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Programomrade: Halsa och urban miljé
Undersdkningstyp: Metaller i humana organ

och kroppsvatskor

Mal och syfte med undersékningstypen

- att kartlagga exponeringsnivaer for halsofarliga metaller hos manniska
- att studera trender i exponeringsnivaer éver tid

- att identifiera utsatta och/eller k&nsliga grupper av befolkningen (geografiskt och
demografiskt)

- att studera effekter av exponeringssankande atgarder

- att ge underlag (kvantitativa exponeringsdata) for exponeringsmodeller

- att ge underlag for doseffekt och dosresponssamband (kvantitativa dosdata)
- att geunderlag for riskbedomningaroch t ex halsobaserade gransvérden

Att tanka pa

Det ar viktigt att skilja pa omgivningshalt (t ex kadmiumhalt i grundvatten), exponeringshalt
(kadmiumhalt i konsumerat dricksvatten), absorberad (intern) dos (den méngd kadmium som
tas upp i magtarmkanalen), dos i kritiskt organ (den méngd kadmium som ackumuleras i
njuren) och biologiskt aktiv dos (den mangd kadmium som orsakar njurskador). En hog
omgivningshalt behdver i sig inte innebdra att ménniskor exponeras. Exponering sker endast
vid fysisk kontakt mellan ett omgivningsmedium (inandningsluft, dricksvatten, livsmedel,
jord, damm, etc.) och ett biologiskt membran i huden, luftvédgarna eller magtarmkanalen.

Den absorberade dosen ar beroende av biotillgangligheten, som i sin tur ar beroende av t ex
exponeringsvag och kemisk-fysikalisk form av metallen. Absorptionen kan &ven paverkas av
faktorer som t ex alder, nutritionsstatus och olika kostfaktorer. Den biologiskt effektiva dosen
ar beroende av metaboliska och toxikokinetiska processer.

Metaller & multimedia-element, dvs de forekommer mer eller mindre i alla
omgivningsmedier samt i produkter och avfall. For att pa ett kostnadseffektivt sitt kunna
minska exponeringen i den allmanna befolkningen maste de exponeringskallor och -vagar
som har storst betydelse for den totala exponeringen, samt de faktorer som paverkar
exponering och dos, identifieras. Méatningar av metaller i humana organ och kroppsvétskor
ger ett matt pa den integrerade absorberade dosen fran alla exponeringskallor samtidigt samt
tar hansyn till individuella skillnader i intag, upptag och utséndring, men ger ingen
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information om vilka exponeringskallor och -vagar, eller aktiviteter, som ar av storst
betydelse for den totala exponeringen.

I Sverige exponeras manniskor for metaller framfor allt via kost och dricksvatten. Lufthalter
ar i allmanhet laga och metaller i olika produkter haller pa att fasas ut. Lackage fran depaer av
upplagrade metaller som finns i t ex avfall och kontaminerad mark samt forbranning av
hushallsavfall kan dock pa sikt bidra till manniskors exponering. De metaller som framfor allt
utgor en halsorisk i den allménna befolkningen ar bly (Pb), kadmium (Cd), kvicksilver (Hg)
och arsenik (As). Vid de omgivningshalter av metaller som férekommer i Sverige idag &r det
generellt ingen risk for akuta forgiftningar, utan framfor allt for effekter som uppstar efter
relativt 1ag exponering under lang tid, till foljd av att metaller ansamlas i kroppens olika organ
(olika for olika metaller).

| studier som inbegriper insamling av humanbiologiska prover bér om mojligt viss andel av
proverna sparas i en humanbiologisk provbank for framtida analyser. Det kan vara mycket
vardefullt om t ex nya fragestallningar eller nya hot dyker upp, eller om ny metodik utvecklas
som mojliggor analys av sadant som inte tidigare var mojligt (se vidare Strategi).

Vid insamling, upparbetning och analys av prover ar kontamineringsrisken mycket stor
eftersom metaller ar multimedieelement. Sma provmangder.och sma metallmangder som ska
detekteras medfor att felet i analysresultatet blir mycket stort om provet &r kontaminerat (t ex
innehaller 10 ml blod i storleksordningen 0,0005 mg hly och 0,00001 mg kadmium). Det ar
darfér mycket viktigt med en strikt kvalitetskontroll vid matningar av metaller i
humanbiologiskt material (se vidare Kvalitetssakring).

Strategi

Det finns indirekta och direkta metoder for att uppskatta och méta exponering. De indirekta
metoderna inkluderar modeller for spridningsberdkningar av utslapp, omgivningsmétningar,
frageformular och tid-aktivitetsdagbocker. De direkta metoderna inkluderar matningar pa
individniva, t ex med personburna méatare samt matningar av t ex metallhalt i humanbiologiskt
material.

Innan en exponeringsméatning genomfors ska exponering och halsorisker identifieras och
karakteriseras sa langt mojlig, samt en hypotes formuleras. Mal och syfte med
understkningen far sedan avgora upplaggningen av sjalva exponeringsmatningen.

Identifiera problemet

- vad ar orsaken till problemet (t ex industriutslapp eller annan aktivitet)
- i vilken form (kemisk forening) foreligger metallen

- sker nagon form av transformering i omgivningsmedia

- var bor och arbetar manniskor i forhallande till exponeringskallan

- hur exponeras manniskor (vilka &r exponeringsvégarna)

- vilka potentiella halsorisker féreligger

Inventera k&nd kunskap

Mycket kunskap finns att hdmta i skriftserier som Environmental Health Criteria dokument
(International Programme on Chemical Safety, WHO) eller Arbete & Halsas
gréansvardesdokumentation (Arbetsmiljoinstitutet), eller via Internet. Samla in all tillgénglig
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information avseende exponering och omgivningsdata. Finns lokala data anvands de i forsta
hand. Som exempel kan ndmnas att luftméatningar av metaller utférs i mindre omfattning vid
fasta matstationer, metallanalyser i livsmedel utfors rutinméssigt och i projektform vid
Livsmedelsverket. Bly, kadmium, arsenik och kvicksilver har rutinmdssigt analyserats i lever
och njure fran slaktdjur. Kadmiumhalten i spannmalsprodukter, framst mjol, har analyserats
under en lang féljd av ar. Halter av bly, kadmium och kvicksilver i humanmijélk samt
kvicksilverhalten i fisk, framfor allt i gadda, har studerats i olika projekt.

- finns nationella eller lokala data

- vilka exponeringsvégar ar av storst betydelse

- finns andra tankbara exponeringskallor &n de som identifierats

- finns det speciella riskgrupper eller kansliga grupper

- vilka hélsoeffekter ar forknippade med metallen

- &r doseffekt och dosresponssamband kanda

- vilka kompletterande matningar behdver goras

- vilka matmetoder finns att tillga

- finns tillgang till analysteknik med tillrackligt hog kanslighet och specificitet
- hur pass sékra och reproducerbara ér de metoder som ska anvandas

Valj studiepopulation

Studiepopulationen kan utgoras av riskgrupper, riskutsatta grupper eller kénsliga grupper av
populationen t ex grupper med speciella-kostvanor sasom fiskare och deras familjer som ater
mycket fisk och skaldjur, bonder och jagare i kontaminerade omraden som &ter mycket lokalt
producerad foda, manniskor med speciella matvanor som ater mycket av nagra speciella
livsmedel, t ex vegetarianer, laktoveganer, etc. Riskgrupper kan dven utgoras av gravida
kvinnor; barn, aldre och personer med vissa sjukdomstillstand.

Mat exponeringen

Fatta beslut om vilket eller vilka medier som ska samlas in for analys samt vilka
analysmetoder som ska anvéndas. GIém inte att planera for kvalitetssékring av resultaten (se
vidare Kvalitetssakring). Det kan vara lampligt att méta exponeringen i en mindre grupp av
befolkningen, som kan forvéntas vara relativt hogt exponerad, och jamfora med en icke-
exponerad jamforbar kontrollgrupp. Om forhojd exponering féreligger bor en mer detaljerad
undersdkning genomforas for att faststélla exponeringen i den allméanna befolkningen,
identifiera signifikanta exponeringskéllor- och végar, identifiera riskgrupper, samt identifiera
olika faktorer som paverkar exponering, dos och effekter. Om risk for halsoeffekter foreligger
bor exponeringsreducerande atgarder séttas in. Dessa bor féljas upp for att kontrollera att
exponeringen verkligen minskat.

Statistiska aspekter

For att kunna pavisa en statistiskt signifikant skillnad i exponering mellan grupper eller 6ver
tid krévs att tillrackligt manga personer ingar i de grupper som ska jamféras. Vad som ar
tillrackligt beror pa hur sma skillnader i exponeringsnivaer vi vill kunna identifiera och hur
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stor spridningen &r i populationen. Generellt géller att ju storre grupper desto mindre
skillnader kan detekteras och desto sdkrare blir exponeringsuppskattningen. Ur
kostnadssynpunkt ar det naturligtvis battre med sa sma grupper som mojligt. Idag finns
datorbaserade statistikprogram som kan berékna gruppstorlek och statistisk power, men det
kan vara klokt att radfraga en statistiker infor en planerad undersokning.

Matprogram

Variabler

Determinand |Foreteelse | Fraktion Enhet Referens till

analysmetod

Pb helblod totalt Tg/l, Tmol/I 3,12

Cd totalt 11

Hg IHg?, MeHg, THg? 7,9

As urin I1As”, MMA, DMA | Tg/l, Tg/g 10
kreatinin,
Tmol/mol kreatinin

Cd totalt 5

Hg totalt (IHg)" 2.4

Pb ben totalt Tg/g vatvikt 1,6

Hg har totalt Tglg 4,8

Y- oorganisk
2 T: total

Metallhalter i humanbiologiska indikatormedia ger ett matt pa exponering och dos. Om dos-
responssamband &r kénda speglar halterna dven risk for effekter. Indikatormedia kan vara
helblod, urin, etc. Metallhalter i olika indikatormedia och organ kan spegla antingen
pagaende, tidigare eller ackumulerad exponering/dos beroende pa skillnader i kinetik. Med
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bly avses har enbart oorganiska blyféreningar. Exponering for organiska blyforeningar sker sa
gott som enbart yrkesmassigt.

Arsenik (As) utsondras i urin och totalhalten arsenik i urin speglar pagaende exponering. Det
ar framfor allt exponeringen for oorganiska arsenikféreningar som ar intressant ur
hélsosynpunkt, medan exponering for organiskt arsenik (framfoér allt arsenobetain i fisk) ar av
ringa betydelse. Det ar darfor intressant att separera exponering for fiskarsenik och oorganisk
arsenik genom att speciera oorganisk arsenik och dess metaboliter MMA och DMA i urin.
Halten oorganisk arsenik och dess metaboliter i urin speglar risken for hélsoeffekter.

Bly (Pb) - och kadmium (Cd) - halt i blod speglar pagaende exponering, men till viss del dven
kroppsbelastningen, eftersom upplagrade metaller till viss del redistribueras i kroppen och
darmed ger upphov till endogen exponering. Kadmiumbhalten i urin speglar framfor allt
kroppsbelastning och halt i njuren. Halterna i blod och urin kan relateras till risken for olika
effekter. Kadmiumhalten i njuren kan &ven matas in vivo (utan invasiv provtagning) med
rontgenfluorescens (XRF) och neutronaktiveringsanalys. Dessa metoder &r emellertid inte
tillrackligt kansliga annu for att detektera laga koncentrationer, men metodutveckling pagar.

Blyhalten i ben ger ett matt pa total kroppsbelastning eftersom bly ackumuleras i skelettet.
Blyhalten i ben kan matas med in vivo-teknik. Metodiken baseras pa rontgenfluorescens
(XRF) teknik. Blyhalt kan &ven matas i ben och tander in vitro. Blyhalt i mjolktander kan
anvandas som matt pa total exponering under-barndomsaren, fran det att tinderna anlaggs i
fosterlivet till dess att de lossnar.

Kvicksilver (Hg) i urin ar framfor allt relaterat till exponeringen for oorganiskt kvicksilver
och kvicksilveranga medan kvicksilver i blod (helblod eller réda blodkroppar) ar relaterat till
intag av metylkvicksilver (MeHg). Blodhalten speglar kroppsbelastning och halt i hjarnan.
Kvicksilver i blod ska helst specieras i oorganiskt och organiskt kvicksilver
(metylkvicksilver). Kvicksilverhalten i har speglar den genomsnittliga exponeringen for
metylkvicksilver (blodhalter) under den period som haret bildades. I genomsnitt véxer
harstran ca 1 cm/manad. Haranalys kan darfor anvandas for att uppskatta exponeringen
retrospektivt.

Metodik

Provtagningsmetodik

Venost blod samlas i metallfria blodrér med antikoagulantia, kyles eller fryses i avvaktan pa
analys. Om provet ska sparas flera dagar innan analys ska det frysas. Urinprov samlas i
metallfri behallare. Det kan vara spot-prov (lttast), morgonurin eller dygnsurininsamling
(svarast). Generellt galler att ju storre urinvolym ju sakrare resultat. Observera att urinen ska
justeras for utspadningen (se Databehandling). Harprover tas som en liten tofs tjock som en
tandsticka i nacken vid skalpen. Vid all provtagning galler att minimera risken for
kontaminering. Det &r t ex olampligt att en rokare provtar blod som ska analyseras for
kadmium eftersom risk for kontaminering foreligger (se vidare Kvalitetssakring).

Analysmetodik

Metaller kan analyseras med olika metoder, t ex atomabsorptionsspektrometri med flamma
eller grafitugnsteknik, eller med ICP-MS (induktivt kopplad plasma - masspektrometri). Det
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ar viktigt att metoden ar tillrackligt kéanslig och reproducerbar i det koncentrationsomrade som
proverna ligger i. Referenser till analyser ges i tabellen ovan.

Databehandling

Koncentrationen av en metall i urin maste relateras till nagon utspadningsfaktor sasom
kreatinin (metallhalt/g kreatinin) eller densitet/specifik vikt (metallhalt/liter urin efter
justering). Metallhalten i har maste bestammas for olika segment for att exponeringen ska
kunna relateras till olika tidpunkter.

Bakgrundsinformation

Det finns en rad bakgrundsvariabler som har betydelse for bade exponering och dos vilket
maste beaktas vid utvarderingen:

- alder och kon

- livsstilsfaktorer, t ex rokning, alkoholkonsumtion, matvanor, kosttillskott och mineralintag
samt fysisk aktivitet

- halsotillstand, t ex mag-tarmsjukdomar, nutritionell status och tandstatus-antal
amalgamfyliningar

- yrkesexponering
- absorptionsfaktorer och biotillganglighet

Bly- och kadmiumhalt i blod och urin 6kar med 6kande alder till foljd av lang biologisk
halveringstid. Kvinnor uppvisar generellt hogre kadmiumbelastning an mén, medan mén
uppvisar hogre blybelastning. Rokning medfor hogre kadmiumbhalter i blod och urin, varfor
det ar viktigt att kanna till rokvanorna hos de som ingar i en exponeringsundersokning. Det ar
ocksa viktigt att kanna till vilka individer som tidigare varit hdgexponerade, t ex
yrkesexponerade, eftersom de lagrat upp betydligt mer av metallerna &n de som enbart varit
omgivningsexponerade. Detta visar sig i forhojda halter som inte speglar pagaende exogen
exponering utan endogen exponering. Dessutom, om exponeringen for kadmium varit sa hog
under lang tid att en njurskada utvecklats utsondras initialt mer kadmium i urinen for att sedan
minska igen eftersom mindre kadmium finns kvar i njuren. Kadmiumbhalten i urin indikerar da
en falskt 1ag exponering medan i sjalva verket njuren ar skadad. Det &r t ex viktigt att kdnna
till jarnstatus hos studiepopulationen vid utvardering av exponering for kadmium.

Kvicksilver forekommer som metalliskt kvicksilver, oorganiska och organiska
kvicksilverforeningar. Metalliskt kvicksilver ingar i tandamalgam och friséttning av
kvicksilveranga i munnen bidrar till exponeringen. Den viktigaste organiska
kvicksilverféreningen som ménniskor exponeras for i den allmanna miljon ar
metylkvicksilver (MeHg), och néstan uteslutande via fisk. Exponering for oorganiska
kvicksilverforeningar forekommer sa gott som enbart yrkesmassigt. Det ar darfor viktigt att
kanna till fiskintaget och amalgamstatus hos studiepopulationen.

Utvardering

Det finns en rad olika parametrar, klinisk-kemiska och andra, som ar viktiga att ha med vid
utvardering av metallexponering och dos. Kadmiumabsorptionen ar t ex hogre vid laga
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kroppsdepaer av jarn som ar vanligt hos framfor allt kvinnor som menstruerar eller ar gravida.
Det &ar darfor bra att mata nagon indikator for detta, t ex serum-ferritin.

Studiepopulationen maste delas upp i rokare och icke-rokare (och f.d. rokare), speciellt vid
undersokning av exponering for kadmium, eftersom exponeringen skiljer sig avsevért mellan
dessa grupper. Skilj pa man och kvinnor eftersom de skiljer sig i metabolism och andra
faktorer som paverkar framfor allt dosen. Det &r ocksa viktigt att notera vilka som ar eller har
varit yrkesexponerade.

Exponeringsdata beskrivs med deskriptiv statistik (medelvarde, spridning, percentiler, etc.).
Ar data normalfordelade eller snedférdelade (vilket ar vanligt)? Detta maste tas hansyn till vid
bedémning av eventuella skillnader mellan grupper och vid val statistisk metod. Om
skillnader i exponering foreligger mellan olika grupper ska orsakerna till dessa identifieras sa
langt majligt sa att signifikanta exponeringskallor kan identifieras.

Exponeringsmatningar pa individniva ger sakrare bedomningsunderlag &n vad t ex
approximationer baserade pa omgivningsdata kan ge, och i férlangningen effektivare atgarder
bade ur kostnads- och halsosynpunkt. Fordelen med att méata metaller i humanbiologiskt
material ar att hansyn tas till alla enskilda exponeringskallor och att ett matt pa den totala
exponeringen och absorberad dos erhalls. Nackdelen ar att enskilda exponeringskéllor och
deras relativa betydelse for den totala exponeringen inte-gar att identifiera. For detta kravs
matningar i olika omgivningsmedia, t ex metallkoncentrationer i omgivningsluft
(matstationer), i-inandningsluft (barbara méatinstrument), 1 dricksvatten, livsmedel,
dubbelportioner, dammprover och jordprover samt information om olika livsstilsfaktorer eller
vanor som kan tankas paverka exponering och dos. Sadan information kan samlas in via
frageformular och aktivitetsdagbocker. Det kan vara lampligt att kombinera tva eller flera
metoder for att erhalla sa mycket information som mojligt.

Halter i omgivningsmedia

Metallhalter i luft i den allméanna miljon &ar generellt valdigt laga i Sverige, bade utomhus och
inomhus. Detta har visats for bly, kadmium och kvicksilver varfor luftmatningar oftast inte &r
nodvandigt att géra utom om speciella utslapp/kallor finns, t ex inomhus eller i nérheten av
industrier, etc.

Nér det galler exponering via dricksvatten &r det viktigt att veta huruvida intag av vatten
verkligen sker. Intag av vatten varierar kraftigt mellan och inom individer. Vissa dricker bara
vatten pa flaska, de som svettas mycket dricker mer vatten &n andra, osv. Metaller kan
tillforas vattnet pa vagen fran kallan till kranen. Blyexponering via dricksvatten till foljd av
att vattenledningsror av bly har kontaminerat vattnet, speciellt forsurat vatten, har
uppmarksammats i t ex Skottland. | Sverige ar blyade rér mycket ovanligt, men kan
forekomma i aldre fastigheter (anslutning mellan kommunala ledningar och tappkran i
bostaden eller i enskilda fastigheter med egen brunn). Méatningar av dricksvatten gors darfor
lampligen vid tappkranen i de olika omgivningar som individen vistas i (hem, arbete, annan).
Det vatten som statt lange i ledningarna, t ex 6ver natten, innehaller hogre metallhalter om
metaller finns i ledningarna som kan lakas ur. Detta galler speciellt om vattnet ar surt och
mjukt. Det ar darfor viktigt att bestdmma en strategi for hur dricksvattnet ska tas och att
dokumentera den.

Intag och val av livsmedel varierar annu mer &n vad intag av dricksvatten gor beroende pa
matvanor och livsstilsfaktorer. Méatningar av metaller i enskilda fédodmnen som ar
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tillgangliga pa marknaden ger ganska dalig information om vad manniskor verkligen far i sig.
Metallhalter i olika typer av livsmedel varierar men ocksa i samma typ av livsmedel beroende
pa t ex ursprung, hantering, produktion, férpackning, tilllagning och eventuella tillsatser.
Metallhalterna har sékert ocksa bade ckat och minskat Gver tiden beroende pa 6kade och
minskade utslapp, forsurning, atgarder och regleringar, byte av forpackningsmaterial, etc. Bly
och kadmium forekommer i de flesta livsmedel medan t ex kvicksilver och arsenik
forekommer framfor allt i fisk och skaldjur. Indirekta metoder for att uppskatta intaget i den
allmanna befolkningen pa nationell eller lokal niva inkluderar insamling av enskilda
livsmedel som analyseras med avseende pa t ex metaller, eller kompositprover av de
vanligaste livsmedlen som konsumeras pa nationell niva, t ex market basket, som analyseras
fore eller efter tillagning.

For att uppskatta eller berakna intag av olika fododzmnen pa individniva gors kostmatningar.
Indirekta metoder inkluderar olika typer av kostenkater (intervjuer med eller utan olika
visuella hjalpmedel, 24-h recall, kostregistrering under flera dagar som kan kombineras med
vagning och matning av fédoamnen, food frequency questionnaires som ger information om
matvanor). Det direkta sattet och bésta sattet att mata intaget av metaller i kosten ar genom
dubbelportionsstudier. Forsokspersonerna samlar kopior av all mat och dryck som intas under
en viss tid. Eftersom metallhalterna kan variera sa mycket mellan och inom olika livsmedel
behovs ganska manga dagars insamling och/eller upprepade insamlingar for att fa ett
representativt matt pa exponeringen. Dubbelportionsstudier ar dock arbetskravande och
kostsamma.

Exponering for jord och.damm kan ske via inhalation eller intag av partiklar direkt eller via
fodan (ytdeponerat eller inkorporerat). Vissa barn har en forkarlek for att &ta icke-fododmnen
och kan darfor konsumera stora méngder jord. Detta utgor en risk om barnet vistas i en miljé
som &r kontaminerad.

Uppmatta metallhalter i olika omgivningsmedia maste utvarderas i forhallande till vad
manniskor verkligen utsétts (exponeras) for. Som exempel kan ndmnas att manniskor
tilloringar ca90% av dygnet inomhus varfor utomhushalten i en punkt ger ett mycket
approximativt véarde pa exponeringen.

Kvalitetssakring

Ett kvalitetssédkringsprogram ska integreras i alla exponeringsstudier for att det totala felet i
exponeringsdata ska bli sa litet som mojligt. Kvalitetssakringen inkluderar alla steg i en studie
sasom planering, utbildning av personal, information och instruktioner till férsokspersoner,
kontroll av material och instrument, insamling, transport och forvaring av prover, analys av
prover, registrering, utvardering och rapportering av data.

Resultaten av kvalitetskontrolldata ska rapporteras tillsammans med exponeringsdata. Annars
ar det omojligt att gora jamforelser 6ver tid och/eller mellan olika studier.

Den analytiska kvalitetskontrollen innefattar test av allt material med avseende pa de metaller
som ska analyseras. Endast extremt laga rester av metaller kan accepteras i det material som
anvands vid insamling, provbehandling och analys av insamlade prover. Dessutom skall
interna och externa kvalitetskontrollprover analyseras fortlopande. Kvalitetskontrollproverna
ska vara s lika de insamlade proverna som majligt, dvs. de ska ha samma matrix som de
insamlade proverna och halterna ska ligga inom samma koncentrationsomrade.
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Den interna analytiska kvalitetskontrollen utgors av analys av prover med kénda halter av
metallen ifraga i syfte att kalibrera instrumenten och analysmetoderna samt att identifiera
eventuell drift i analysen dver tiden. Certifierade referensprover finns tillgangligt
kommersiellt for en rad olika matris och metaller. Dessa bor anvéndas for kalibrering av
metoden. Nagon form av extern utvardering av analyskvaliteten (matnoggrannhet, precision,
reproducerbarhet, specificitet och kéanslighet) ska ocksa inkluderas. Det bésta sattet att
kontrollera for systematiska fel i analysen &r att analysera kvalitetskontrollprover blint, dvs.
halterna &r okanda for den som utfor analysen. Kommersiellt tillgdngliga externa
kvalitetskontrollprogram finns som man kan ansluta sig till, t ex for bly i blod. Det
laboratorium som haller i programmet skickar prover som analyseras av det deltagande
laboratoriet. Analysresultaten skickas tillbaka for utvardering av analyskvaliteten. Helst bor 4-
6 prover med olika koncentrationer analyseras. Resultaten kan da utvarderas med linjar
regressionsanalys av erhallna resultat mot referensvardena. Resultaten ska alltid utvarderas av
nagon annan an den som utfort analyserna. Ofta finns det tyvarr inte tillgang till
kvalitetskontrollprover med mer dn kanske tva olika koncentrationer inom det omrade som de
insamlade proverna befinner sig i. Ett annat satt att utvardera analyskvaliteten ar att analysera
samma prover med en annan metod &n rutinmetoden, och/eller vid ett annat laboratorium. Om
inte det gar bor analys av certifierade referensprover laggas in kentinuerligt i matserierna av
de insamlade proverna. Det kan vara lampligt att i forvagbestamma hur stort fel som kan
accepteras.

Rapportering, presentation

Rapportering sker i vetenskapliga rapporter och vid konferenser och utbildningar.

Datalagring

Datavard for humandata saknas. | avvaktan pa detta lagras data hos uppdragsgivare eller
utforare av undersokningen.

Kostnadsuppskattning

Kostnaderna &r avhéngiga av vilka metaller som ska analyseras, vilka medier, antal prover,
etc. Som tumregel kan ségas att 10% av projektkostnaderna bor avsattas till kvalitetssakring
av data.
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