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Programomrade: Sotvatten
Kust och hav

Undersdkningstyp: Metaller i sediment

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Undersokningstypen anvénds for att dokumentera utbredningen av vatten- eller luftburna
metallfororeningar — framst arsenik, bly, jarn, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver,
nickel och zink — vid langvarig belastning i vattensystem fran punktkallor eller spridning fran
diffusa kéllor. Om man samlar in sedimentprofiler med rérprovtagare kan underséknings-
typen ge data for att belysa den historiska utvecklingen av metallbelastning pa vattensystem.
Sedimenten fungerar pa sa satt som ett arkiv dver historisk fororeningsbelastning och kan
foljaktligen anvandas for uppféljning av miljomalet Giftfri miljo.

Samordning

Det ar lampligt att samordna provtagningen av sediment for undersokning av metallinnehall
med provtagning av bottenlevande djur (undersékningstyper for mjukbottenfauna i havet och
bottenfauna i sj6ars profundal och sublittoral) eller med provtagning av vattenkemiska
variabler (undersokningstyp vattenkemi i sjoar). Viktiga stédvariabler ar pH-varde, organiskt
kol med flera vattenkemiska variabler.

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 méansklig verksamhet under mycket lang tid (tusentals
ar), varfor man bor vara medveten om att aven blyhalter som uppmaéts pa 20-30 cm sediment-
djup i svenska sjoar delvis harror fran fororeningar. Beroende pa syftet och ambitionsnivan
med undersokningen kan man fran en sedimentprofil fa fram information om en lang rad
grundamnen (och organiska miljogifter). Metaller i sediment ingar som en parameter i saval
Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet: Sjéar och vattendrag (10, 17) som i
Beddmningsgrunder for miljokvalitet: Kust och hav (18). | bada dessa bedémningsgrunder
finns jamfoérvérden (bakgrundshalter) for metaller.
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Statistiska aspekter

Beroende dels pa vilket syfte man har med undersokningen, dels pa utbredningen av under-
sokningsomradet (recipienten), bor man ta ett flertal prover i varje sedimentationsbasséng
(omrade med ackumulationsbottnar, se nedan). Om man vill belysa tidsutvecklingen bor
minst tva sedimentproppar tas i ackumulationsbottnar och skiktas i 1 centimeter tjocka skikt. |
annat fall representerar de enskilda skikten en ganska lang tidsrymd med tanke pa att
sedimentationshastigheten i sjoar ofta ar ca 1 millimeter per ar. Till f6ljd av att bottendjuren
ror runt i sedimenten och blandar om sedimentlagren (bioturbation) ar tidsuppldsningen inte
sa bra i ytliga sedimentlager. Darfor ar det normalt sett inte meningsfullt att upprepa
sedimentundersokningar oftare dn vart femte till tionde ar.

Plats/stationsval

For att provtagningslokalen skall representera ett omrade dar partiklar sedimenterar och
stannar kvar ar det viktigt att valja omraden som uppfyller dessa krav, vilket i regel ar de
djupaste omradena i bade sjoar och havsbassanger. Dar sedimenterar finpartikulart material
med relativt hdg halt av organiskt material, som komplexbinder och adsorberar manga
metaller. Bottnarna kan indelas i erosionsbottnar, transportbottnar och ackumulationsbottnar.
Om analysresultaten forvantas visa utvecklingen under en langre tidsperiod bor prover endast
tas pa ackumulationsbottnar (se definitioner av ackumulationsbottnar [13]).

Eftersom sediment med ett hogt innehall av sand ar tecken pa att man befinner sig pa en
erosionsbotten kan man redan vid provtagningen relativt latt konstatera om provtagnings-
platsen ar olamplig for syftet med undersokningen. Man bor dock komma ihdg att
ackumulationsbottnar inte enbart innehaller nysedimenterat material. Det har visat sig att
resuspensionen kan vara stor daven i djupa sjoar med mattlig vindexponering och till synes bra
sedimentationsforhallanden. Detta kan t.ex. bero pa att vattnet blandas om vid var- respektive
hostcirkulationen, vilket medfor att partiklar kan virvlas upp och omférdelas i sjon (14, 19).

Matprogram

Variabler

| tabellen ges exempel pa standardmetoder for beredning av sedimentprover och bestamning
av ett antal metaller med atomabsorptionsspektrometer (AAS) eller ICP-masspektrometer
(ICP-MS). For bestdamning av kvicksilver anvéands vanligen AAS eller atomfluorescens (AFS)
med kallférangning av kvicksilver genom reduktion med tennklorid eller natriumborhydrid i
den sura l6sningen efter uppslutning med salpetersyra.
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Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.

Omrade | Foreteelse | Determi- Metodmo- | Enhet/ | Priori- | Frekvens| Referens till | Referens till
nand (Mat- | ment klassade | tet och tid- | provtagnings- | analysmetod
variabel) varden punkter |eller observa-

tionsmetodik

Sjo, Sediment Djup till m

Havs- botten

omrade, Djup i cm

Eﬁ?aﬂg' sediment

ets 1on As-halt Frystorkning, 1 Beroende | (1, 2) (5) [uppslutning

' Cd-halt eventuell pa syfte, och GFAAS -
Co-halt siktning, vart 5-10 analyser];
Cr-halt homogeni- ar (3, 4) [ICP-MS-
sering. analyser];
Cu-halt Uppslutning i (6, 7) [upp-
Fe-halt HNO,. AAS slutning och
M.n-halt eller ICP-MS AAS- analyser]
Ni-halt
Pb-halt
Zn-halt
Hg-halt Frystorkning, | mg/kg, |1 B:aroende (1,2 (6) [upp-
eventuell Torrsub- pa syfte, slutning];
siktning, _ stans vart 5-10 (8) [Ho-
homogeni- ar bestamning];
sering (9) [Hg—
Uppslutning i D
HNO; i slutet bestamning]
system. AAS
och AFS
Vattenhalt %
Glodgnings- %
forlust
Farg t.ex
Svart
Ljusbrun
Sediment- Svavel-
lukt viételukt
Ingen
lukt
Fe-Mn- Forekomst i Ja/Nej
noduler prov
Bottensub- | Forekomst i Ja/Nej
strat (typer |prov
enligt falt-
protokollet)
Vatten Provtag- m
ningsdjup
fran 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 det inte
sa stor roll nar pa aret man tar proverna. Det kan vara praktiskt att ta sedimentproppar nar isen
ligger, eftersom det da &r lattare att sta still 6ver provtagningspunkten och man har gott om
plats. Som namnts ar tidsuppldsningen i sediment langsam p.g.a. omblandning i ytskikten.
Det racker att ta prover vart femte till tionde ar for att kunna félja langtidsutvecklingen av
exempelvis metallbelastning.

Observations/provtagningsmetodik

For att pa olika stationer fa sedimentskikt som representerar ungefar samma tidsperiod
(exempelvis ett sedimentdjup om 0-1 cm) b6r proverna tas med rérhamtare med mojlighet till
skiktning av sedimentpropparna i falt. Vid provtagningen bor man notera de olika skiktens
farg, speciellt om sedimentet ar svart och luktar svavelvéte, vilket ar ett tecken pa syrebrist
och reducerade forhallanden.

Rérhdmtare med utbytbara ror av plexiglas eller polykarbonat (som ar starkare) finns i olika
varianter (Willner, Limnos t ex). Nar man tar prover i kustomraden eller i stérre sjoar, dar
sedimenten ibland &r lerhaltiga, kan det vara svart att ta proppar med lattare utrustning. Déar
kravs tyngre hamtare sasom Niemistd, VanVeen-huggare eller Box-corer.

Utrustningslista
e Utrustning for lodning och positionsbestamning.

e Sedimentprovtagare, rorhdmtare, alternativt huggare.

e Utrustning for att skikta sedimentproppar i falt.

e Polyetenburkar om t.ex. 100 ml foér férvaring av sedimentskikten.
e Kylvaskor med frysklampar (sommartid).

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

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Analyserna bor goras pa torkade prover. Dels &r sadana prover lattare att forvara, dels blir
syran som anvands vid uppslutningen effektivare eftersom den inte spads ut. Sediment-
proverna torkas lampligen genom frystorkning. Torkning i varmeskap ar ett alternativ men da
finns risk for forluster av kvicksilver genom forangning. De flesta sediment blir ocksa lattare
att homogenisera efter frystorkning an efter torkning i varme. Dysediment med hdg andel
organiskt material ar latta att homogenisera, medan det for mer lerhaltiga sediment kan krévas
malning i mortel, t.ex. en agatmortel.

Man maste dock vara medveten om att frystorkade sediment alltid innehaller nagra procent
vatten. Darfor bor alltid en vattenhaltsbestamning goras pa delprover i samband med metall-
analyserna sa att koncentrationen per torrvikt kan korrigeras for det kvarvarande vattnet.

For att battre kunna jamfora resultaten av prover tagna pa olika lokaler bér man vid analyser
och utvardering alltid beakta paverkande faktorer. Exempel pa sadana faktorer ar kornstorlek,
glodforlust (organiskt material) samt férekomst av jarn och mangan. Att ta hansyn till
kornstorlek &r speciellt viktigt i mer minerogena prover fran kustomraden. Internationella
havsforskningsradet (ICES) rekommenderar att proverna skiktas vid 63 um innan man gor
metallbestamningen, for att analyserna alltid skall utféras pa fraktionen <63 pum (15).

Handledning for miljodvervakning
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Speciellt i marina sediment fran vissa djupintervall férekommer jarn- och mangannoduler.
Dessa klumpar av varierande storlek kan vara patagligt anrikade med andra sparmetaller och
skall séllas bort ur proverna (se t.ex. 11, 12).

Standardmetod for uppslutning av sediment &r salpetersyra (HNO3) vid 6vertryck, som ger ett
utbyte som for flertalet element ar 80-95 procent av totalhalten. Salpetersyra ger ocksa en
viss mineralupplésning, varfér denna fraktion inte enbart representerar lattillgangliga metall-
fraktioner.

Metoderna for att bestamma metaller i salpetersyrafraktionen ar oftast nagon variant av olika
spektrokemiska metoder. Tidigare dominerade atomabsorptionsspekrometri (AAS) med
flamma eller grafitugn. Pa senare ar har emellertid optisk ICP (ICP-OES; ICP = Inductively
Coupled Plasma, OES = Optical Emission Spectroscopy) och ICP-masspektrometri (ICP-MS)
blivit allt vanligare. De bada senare metoderna har ocksa fordelen av att ha multielement-
kapacitet, d.v.s. att de gor det mojligt att bestdamma flera metaller samtidigt. ICP-MS &r
generellt en kénsligare metod &n ICP-OES.

Faltprotokoll

Faltprotokoll (se Bilaga 1) bor innehalla uppgifter om provtagningslokalens position,
vattendjupet dar man tar sedimentprovet, vilken niva i sedimentet som provet tas vid, samt
sedimentets beskaffenhet och farg.

Bakgrundsinformation

Viktiga stodvariabler for att kunna tolka resultaten ar sedimentets halt av organiskt material
(glodforlust, alternativt organiskt kol), vattenhalt samt halt av ja&rn och mangan. Som ndmnts
kan forekomst av jarn och mangan, liksom glodforlusten, paverka sedimentets formaga att
binda (andra) metaller. Férutom jarn och mangan har andra amnen, sasom aluminium och
litium, ocksa anvants for att normera metalldata, d.v.s. bilda kvoten mellan sparmetalldata och
nagot av dessa &mnen. Detta gor att jamforbarheten mellan data fran olika omraden 6kar. Man
kan ocksa battre identifiera orsaken till okningar av metallhalten, d.v.s. vad som beror pa den
geologiskt betingade bakgrunden och vad som orsakas av ménsklig verksamhet. (15)

Kvalitetssakring

| syfte att forhindra oxidation och utfallning av jarn pa provburkens vaggar bor sediment-
prover alltid forvaras kallt och morkt efter provtagningen och sa snart som majligt flyttas till
en frys. Om jarn falls ut kan namligen fordelningen av sparmetaller forandras i provet genom
medfallning med jarnoxider.

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

Metallanalyserna skall utforas pa laboratorium som ar ackrediterat for denna typ av prover
och analyser. Alla analyser skall folja de rutiner for kvalitetskontroll som minst uppfyller
kraven i ackreditering av vattenlaboratorier.

Resultaten skall lagras i databaser med betryggande system for sékerhetskopiering och
arkiveringsrutiner.

Handledning for miljodvervakning
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Databehandling, datavard

Data bor rapporteras som halt eller koncentration per torrsubstans (mg/kg TS) i respektive
sedimentskikt. Eventuella normeringar enligt ovan, t.ex. kvoten mot glodférlusten, bor goras
forst vid bearbetningen av data. Daremot skall alltid ovan ndmnda styrvariabler (procent
glodforlust, vattenhalt, samt férekomst av jarn och mangan) finnas med i filerna for att
eventuella normeringar skall kunna goras pa lagrade data.

Det finns for narvarande ingen nationell datavard for uppgifter om metaller i sediment, varfor
det inte heller gar att hanvisa till en specifik databas. Datavardsansvarig pa Naturvardsverket
kan kontaktas: datavardsansvarig@naturvardsverket.se

Rapportering, utvardering

Resultat fran sedimentundersokningar som ingar i nagot miljoévervakningsprogram
presenteras lampligen i den arsrapport som publiceras av respektive program. Resultaten kan
ocksa presenteras i vetenskapliga tidskrifter och vid konferenser.

Hur data skall utvarderas beror pa syftet med undersékningen. Som namnts beror forekomsten
av metaller i sediment framst miljomalet Giftfri miljo. Uppgifter om jamférvarden
(bakgrundshalter) for metaller finns i bl.a. Bedémningsgrunder for miljokvalitet (10), (17) och
(18).

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

Lattare provtagningsutrustning, sdsom Limnos- och Willner-provtagare, som kan anvandas i
sma batar betingar ett pris av ca 5000-10 000 kr, medan tyngre utrustning for fartyg blir
betydligt dyrare.

Analyskostnader

Analyskostnaderna beror pa vilken ambitionsniva man har, hur manga prover som skall
analyseras, hur manga metaller som skall bestammas i proverna och pa vilken analysmetod
man anvander. Beroende pa antalet element och pa kravet pa kanslighet kan kostnaden per
prov uppskattas till 600-1200 kr.

Tidsatgang

Aven den arbetstid som krévs for provtagning och analys &r i hog grad avhangig av
ambitionsnivan. Generellt kan sagas att provtagning av sedimentproppar pa nagra lokaler i en
mattligt stor (nagra hektar) sjo, med skiktning i falt, tar upp till en arbetsdag for tva personer.

Handledning for miljodvervakning
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Kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:
Hakan Marklund

Miljodvervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08— 698 14 06

E-post: hakan.marklund@naturvardsverket.se

Expert, ITM:

Hans Borg

Institutet for tillampad miljéforskning (ITM)
Stockholms universitet

106 91 Stockholm

Tel: 08- 674 72 50

E-post: hans.borg@itm.su.se
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Bilaga 1. Faltprotokoll sediment

Datum (A-M-D): ...ooviiieieeeee PROJEKE Lo e e e,
Sjo/vattendrag/havsomr..: ........ccoevviiiiiiieineenn SEALONSNE oL
(01 [0 =T PP

Latitud N: ........... RO R Longitud O: ......... e Y e

Djup: ..........m

Sedimentpropp nr: ............. Totallangd: ...............cm

Bottenvatten: Temperatur ......... Salthalt: .............. PSU Syrgashalt: ........... mg/l

Sedimentbeskrivning:

Skiktad niva, Sedimentfarg Beskaffenhet* Svavelvételukt | Forekomst av
(tex0-1cm, (kod) (Ja=x) Fe/Mn noduler
0sv) (x)
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*) Sedimentets beskaffenhet:

Dy
Gyttja
Gyttjelera
Lergyttja
Lera

Silt

Sand
Grovsand
Grus

Sten

I6st, mkt organogent
|0st

nagot fastare

ganska fast

fast

ngt l6sare, finkornigt
ngt grévre korn
grovre korn
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