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NATUR Arbetsmaterial : 1997-06-13
VARDS &
VERKET &5
Programomrade: Kust och Hav
Undersdkningstyp: Sediment

basundersokning

Mal och syfte

Data fran denna undersokningstyp ar anvandbara framst som hjélpvariablertill
mjukbottenfauna- och miljégiftsundersékningar.

1. Trenddvervakning - att f0lja tidsmassiga forandringar avseende sedimentkvalitetsvariabler
och innehall av kemiska substanser i ytsediment. En variant av trendovervakning ar att
utfora retrospektiva studier av ytliga och djupare liggande sediment med syfte att bedoma
den nuvarande miljosituationen. Detta.omfattar normalt identifiering av
bakgrundskencentrationer i sedimentprofiler.

2.-Kartering - att karteraden rumsliga fordelningen av kemiska substanser i ytsediment med
syfte att identifiera omraden med avvikande halter och att lokalisera kallor.

Att tanka pa

Sedimentprovtagning gors vanligen pa ackumulationsbottnar dar sedimentet ej resuspenderas
och omlagras. Sadana bottnar forekommer framst i djupa omraden, under vagbasen.
Inomskars dar vindpaverkan normalt &r liten kan ackumulationsbottnar finnas aven relativt
grunt.

Pa transportbottnar kan sedimentets struktur variera fran ett tillfalle till ett annat beroende pa
att sedimentet resuspenderats och transporterats bort. Av denna anledning ar sddana bottnar
inte direkt lampliga for miljodvervakning av sedimentet i sig, men kan val vara ett viktigt
komplement till t ex bottenfaunaprogram.

Som forklaringsvariabel till bottenfaunaprogrammet tas sedimentproverna av praktiska skal i
anslutning till bottenfaunaprovtagningen.

Redoxforhallandena ger ett matt pa syretillgangen i sedimentet. Vid hog belastning av
organiska substanser kan syrebrist forekomma nagon enstaka centimeter ned i sedimentet
trots att syre finns tillgangligt i vattnet ovanfor. Miljogifternas rérlighet i sedimentet paverkas
i hog grad av redoxforhallandet i sedimentet (géller framst metaller). Redoxpotentialen ar
darfor viktig bade i bottenfauna- och miljogiftssammanhang.

Sedimentprover som tas for miljogiftsanalyser och allméant for bestdmning av vattenhalt och

glodforlust bor tas i slutet av sommaren, augusti-september, for att undvika onddig variation

pa grund av sedimenterade fytoplankton under var-forsommar. Av samma skal forordas att

det dversta provtagningsskiktet sétts till 0-2 cm. Ytterligare en anledning till att 0-2 cm bor

foredras ar att precisionen vid skivningen av sedimentet blir mindre exakt for 0-1 cm jamfort
Handbok for miljodvervakning

Undersokningstyp
SEDIMENT_BAS_ARB.DOC



2 Sediment basundersékning
Arbetsmaterial : 1997-06-13

med 0-2 cm eftersom det Oversta skiktet ofta har en hog vattenhalt jamfért med djupare
liggande skikt.

Strategi

Det behdvs uppgifter om bade geografisk och tidsméssig variation for att kunna koppla
eventuella forandringar i ett specifikt omrade till antropogen verksamhet i omradet. Storleken
pa den naturliga variationen ar avgérande for mojligheterna att kunna pavisa férandringar,
samt att kunna finna den niva dar de faktiska forandringarna sker. Lag varians okar
mojligheterna till korrekta slutsatser. Eftersom en viss del av variansen orsakas av valet av
antalet replikat i kombination med antalet referensomraden ar det viktigt att inte introducera
stOrre varians an nddvandigt i samband med val av provtagningsstrategi.

Syftet med provtagningen ar avgorande for vilken provtagningsstrategi som skall tillampas.
Har namns nagra av de vanligaste typerna av fragestallningar som kan tankas vara aktuella for
sedimentundersokningar. | strategiavsnittet liksom i statistik-, utvérderings- och
rapporteringsavsnittet anvands begreppet “omrade” i vid bemarkelse och kan utgoras av
station, skargardsomrade, eller storre del av havsomrade. Om-sedimentprovtagningen ingar
som ett komplement i ett bottenfaunaprogram anvénds samma provtagningsstrategi for
sedimentundersokningen som for bottenfaunaprogrammet. I samband med trendovervakning
av bottenfaunan kan sedimentprover tas @ven pa transportbottnar for att tjana som
forklaringsvariabel till bottenfaunadata, se undersokningstypen: ‘mjukbottenfauna, trend- och
omradesdvervakning’..For undersokning-av sediment i allmanhet eller i anslutning till
miljogiftsprogram finns tre tankbara fragestallningar.

1. Trendovervakning: | de fall sedimentprovtagningen syftar till att upptacka forandringar i
ett enskilt omrade, tas ett antal provpunkter (=replikat) varje ar i omradet. For att kunna
koppla eventuella forandringar till det undersokta omradet kravs dven ett antal
referensomraden. Dessa omraden skall lokaliseras val atskilda fran det intressanta omradet.
Resultat fran sedimentundersokningar inom arliga regionala referensprogram, t ex
mjukbottenfaunatvervakningen, kan lampligen anvdndas som referenser.

2. Omradesjamforelse: Vid omradesjamforelse slumpas ett antal replikat ut pa olika
positioner inom respektive omrades ackumulationshottnar. Nar ett specifikt omrade skall
undersokas om det avviker fran ett normaltillstand skall minst tva, helst fler,
referensomraden inkluderas i undersokningen for att fa ett matt pa den naturliga
variationen mellan referensomradena. Undersékningen upprepas minst tva ganger for att
inkludera mellanarsvariationen i undersokningen och gora tolkningen av resultaten mer
tillforlitlig. Det aktuella omradets resultat jamfors med samtliga inkluderade
referensomradens resultat. Replikatens positioner slumpas ut pa nytt for varje enskilt ar.
Upplaggningen for jamfora omraden 6verensstammer i stort med vad som beskrivits for
trendévervakning med enda skillnaden att undersékningen utférs under en kortare
tidsperiod.

3. Omradeskartering: Har &r inte alltid jamforelsen med referensomraden nodvandig.
Daremot kravs vanligen flera replikat &n vid foregaende fragestéllningar for att fa 6nskad
tackning av omradet. Stratifiering kan vara lampligt och utformningen av denna avgors av
fragestallningen.
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Statistiska aspekter

Det viktigaste med provtagningsupplaggningen ar att fa en sa séker skattning som mojligt av
den naturliga variansen pa den niva (stations- eller omradesniva) som &r av intresse for
undersokningen. Med den naturliga variansen avses har saval geografisk som tidsmassig
(mellan ar) variation. Ur statistisk synvinkel kravs minst tva stationer eller omraden for att
kunna skatta den geografiska variansen och minst lika manga fér den tidsmassiga variansen.
Precisionen i variansskattningen okar naturligtvis med okat antal omraden liksom mdjligheten
till att gora korrekta bedomningar av det intressanta omradet.

For trenddvervakning och omradesjamforelse &r principen densamma for utformning av
provtagning och berékning av antalet replikat som behdvs for undersokningen. Antalet
replikat inom omrade som behdvs avgors av variansen mellan dessa replikat, samt av
variansen mellan omraden. Om den oberoende variansen mellan omraden 6ver tiden ar lag,
CV<0.1, rekommenderas att precisionen i de enskilda omradesskattningarna prioriteras, t ex
genom att ta det antal replikat som kravs for att standardfelet (SE) skall utgora ca 5% av
omradesmedelvardet. Om den oberoende variansen ar hogre rekommenderas att flera
referensomraden provtas pa bekostnad av antalet replikat inom respektive omrade for att
erhalla en sakrare skattning av den oberoende variansen mellan omraden éver tiden. Ett
riktmarke for antalet replikat inom respektive omrade ar’5-15 replikat.

Vad galler karteringar &r hdg precision for respektive stratum énskvard. Den precision som
ofta rekommenderas i statistiklitteraturen ar att standardfelet (SE) inte bor utgora mer an ca.
5% av medelvardet. Berakningar av omradesmedelvarden utifran stratifierad provtagning gors
enligt Cochran (1977).

Variabler och tidsperioder

Vad skall métas Obligatoris | Provtagnings- Provtagnings- | Analysmetod

k/ frekvens / metod

Frivillig | tdpunkt
Vattenhalt i skikt 0-2 | Obl. arligen/var el SIS Dybern et al,
cm sensommar 1976, sid 35 - 39
Vattenhalt i skikt 2-5 | Friv. arligen/var el SIS Dybern et al,
cm sensommar 1976, sid 35 - 39
Vattenhalt i skikt 5-10 | Friv. arligen/var el SIS Dybern et al,
cm sensommar 1976, sid 35 - 39
Glodforlust i skikt 0-2 | Obl. arligen/var el SIS Dybern et al,
cm sensommar 1976, sid 35 - 39
Glodforlust i skikt 2-5 | Friv. arligen/var el SIS Dybern et al,
cm sensommar 1976, sid 35 - 39

Handbok for miljodvervakning

Undersokningstyp
SEDIMENT_BAS_ARB.DOC



4 Sediment basundersékning
Arbetsmaterial : 1997-06-13
Vad skall méatas Obligatoris | Provtagnings- Provtagnings- | Analysmetod
k/ frekvens / metod
Frivillig | tidpunkt

Glodforlust i skikt 5- | Friv. arligen/var el SIS Dybern et al,

10 cm sensommar 1976, sid 35 - 39

Redoxforhallanden Friv. arligen/var el SIS Dybern et al,

varje cm i de dversta sensommar 1976, sid 41 - 50

10 cm samt i

sedimentytan och 1

cm dver ytan

Forekomst av Obl. arligen/var el SIS Luktsinne

svavelvatedoft sensommar

Sedimentbeskrivning | Obl. arligen/var el SIS Dybern et al,

(subjektiv) sensommar 1976, sid 35 - 39

Farg enligt Rock Friv. arligen/var el SIS Dybern et al,

Color Charti de olika sensommar 1976, sid 35 - 39

skikt som finns i de 10

dversta cm

Farg och struktur Friv. arligen/var el SIS Fotodokumentat
ion, metod ej

sensommar utvecklad
Kornstorlek Friv. arligen/var el SIS IBP-handbook
sensommar No 16

Metoder

Metoder for provtagning och analys av substanser i sediment ges i OSPAR Draft JAMP

Sediment monitoring Guidelines (1996).

Provtagning:

Helst bor Kajak-propplod med ram (SIS norm under framtagande) eller Boxcorer anvandas.
Rorhdmtare, dar dnskat sedimentskikt kan avskiljas mer exakt, ar att foredra jamfort med
Ponarhdmtare som bl a anvénds vid miljogiftsundersokningar.

For avskiljning av Onskat sedimentskikt anvands ett centimetergraderat forlangningsror av
samma typ som provtagningsroret. Innan forlangningsroret appliceras skjuts sedimentet upp
forsiktigt for att avskilja vattnet ovanfor sedimentytan. Forlangningsroret appliceras sedan
ovanpa provtagningsroret varefter sedimentprovet forsiktigt skjuts upp till dnskad niva i
forlangningsroret. Forlangningsroret fors darefter Gver pa en platta i jamnhoéjd med
undersidan pa forlangningsroret och sedimentet fors sedan dver till lamplig forvaringsburk
som marks upp och fryses tills analysen skall goras.
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Analysmetoder:

Den allméanna sedimentbeskrivningen gors utifran en okuléarbesiktning av sedimentprovet.
Beskrivningen bor omfatta jordart (lera, mjla, finsand, sand, grus etc.), eventuellt inslag av
konkretioner, sten, grus, varvighet, fasthet, etc. Svavelvateférekomst noteras som finns/finns
ej. Vattenhalt och glodforlust bestdms enligt SM 11 o 13 version 1994. Vattenhalt och
glodforlust analyseras enligt Dybern et al. (1976). Redoxpotential méts med hjalp av den
generella metoden som finns beskriven i Dybern et al. (1976), med undantag av att
platinaelektroderna appliceras horisontellt fran sidan i sedimentproppen. For detta andamal
skall finnas forborrade hal i provtagningsroret och dessa skall ha maskerats med kraftig tejp
eller isoleringsband fore provtagningen. Elektroderna sticks sedan in pa nskat djup i
sedimentproppen. Fargbeskrivning gors med hjélp av Rock Color Chart i de olika skikt som
finns i de 10 6versta cm. Metod for fotodokumentation av sedimentpropp kommer att
utarbetas for mojlighet till mer objektiv analys av farg- och skiktférandringar. Fraktionerad
kornstorlekshestamning gors med hjalp av vatsallning (IBP-handbook No 16).

Bakgrundsinformation

Vattenhalten i sedimentet kan paverkas av den bioturbation som bottenlevande djur orsakar.
Det kan darfor vara relevant att anvanda sig av bottenfaunadata som hjélpvariabler for att
reducera en del av variationen i vattenhalten. | 6vrigt &r snarare sedimentdata viktig for
tolkning av resultat fran andra program an-det omvanda.

Utvardering

For trenddvervakningen anvands covariansanalys (ANCOVA) med OMRADE som faktor
och TID som covariat. Franvaro av.interaktionseffekt mellan OMRADE och TID tolkas som
att ingen unik trendavvikelse forekommer i det omrade som ar av intresse for undersokningen.
Om interaktionseffekt forekommer gors separata regressionsanalyser for varje enskilt omrade,
parametrisk-om mojligt annars icke-parametrisk trendanalys (se Hirsch et al. (1982) och
Hirsch & Slack (1984)). For omradesjamforelse gors relevant transformering av data for att
uppna homogenitet i varianserna, darefter anvéands en trefaktorsanova med OMRADE
(randomiserad), AR (fix) och TYP (fix, nivéer: “péverkad” och referensomrade). Vid
analysen maste berakningen goras utifran regressionsmetoden eftersom designen vanligen ar
obalanserad. Ofta ingar endast ett “paverkat” omrade medan flera referensomraden finns att
tillga. Huvudeffekten att utvardera ar faktorn TYP och dess F-varde beraknas genom att
dividera variansen fér TYP med variansen for interaktionstermen OMRADE X TYP. |
franvaro av signifikanta interaktionseffekter tolkas en signifikant effekt av faktorn TYP som
att det “paverkade” omradet avviker fran referensomradena. Inspektion av medelvérdena
avgor om omradet avviker uppat eller nedat. Om en signifikant interaktionseffekt forekommer
mellan OMRADE och TYP gors post-hoc tester for att se om och hur det paverkade omradet
avviker fran de dvriga enskilda omradena. Vid stratifierad provtagning for omradeskartering
kan en enfaktorsanova anvéndas for att testa om skillnader féreligger mellan de olika strata.

Eftersom sediment basundersokning sallan kommer att vara en helt fristaende
undersokningstyp hénvisas programspecifika utvarderingsaspekter till den undersékningstyp
dar sedimentundersokningen utgor en av hjalpvariablerna. Exempel pa sadana
undersokningstyper ar trenddvervakning av bottenfauna eller miljogiftsundersékningar.
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Kvalitetssakring

Kvalitetskriterier anvands for varje enskilt moment fran provtagning till analys och
datainlagring. Vid provtagning accepteras endast prov med ingen eller endast liten stérning av
ytsedimentet och sedimentprovet far inte ha en lutande yta i forhallande till vertikalplanet i
provtagningsroret. Resultatet foljs upp och jamférs med andra likartade sedimenttyper. Om
resultatet verkar rimligt godk&nns provet, om det daremot &r osékert huruvida vatten lackt ut
markeras resultatet som osékert. | de fall det kan konstateras att vatten l&ckt ut kasseras
provet. Om ett resultat i 6vrigt ar avvikande (> 2SD fran medelvardet for den sedimenttypen)
markeras detta i databasen.

Rapportering, presentation

Resultaten fran de statistiska analyserna utvarderas och rimligheten i utfalletbedéms utifran
den kringinformation som finns tillganglig. Argumentationen om resultatens tillforlitlighet
skall inkludera kringinformation, om sadan finns, som styrker slutsatserna. Gedigna
kunskaper om ytsedimentens rorlighet och egenskaper kravs for att-bedoma rimligheten i
tolkningen. En mer detaljerad presentationen av resultaten-ges utifran den stratifiering som
gjorts. Medelvarden och 95 % konfidensintervall presenteras for varje strata och omrade som
ingar i undersokningen. Eventuella tidsserier presenteras grafiskt, aven de med 95%
konfidensintervall kring arsmedel-vardena. Vid presentation av karteringsundersokningar bor
konturplottar redovisas pa-kartunderlag.

Om sedimentundersokningen ingar som en del i en 6verordnad undersokningstyp hanvisas
rapporteringsaspekter till den undersokningstyp dar sedimentundersékningen utgor en av
hjalpvariablerna. Exempel pa sadana undersékningstyper ar trendévervakning av bottenfauna
eller miljégiftsundersokningar. For berakning och presentation av resultat fran
kornstorleksanalys se IBP-handbook No 16.

Datalagring, datavard

Sedimentdata rérande vattenhalt och glodforlust som insamlas inom det nationella
mjukbottenfaunaprogrammet lagras hos Stockholms marina forskningscentrum. Det galler
dven data fran Lansstyrelsernas regionala program, i de fall de valt att rapportera resultaten till
datavarden. Ovriga sedimentdata lagras hos respektive datavard som berors av
provtagningsprogrammet i 6vrigt. Datavard for resultat fran miljogiftsanalyser ar Institutet for
tillampad miljéforskning vid Stockholms universitet..

Kostnadsuppskattning

Arbetstiden for provtagning och analys av ett sedimentprov inkluderande de obligatoriska
variablerna ar ca. 1 timme. Om redoxpotential och farg skall méatas tillkommer 20 minuter om
analysen gors i samma prov som anvénds till vattenhalt och glodforlust. Ifall ett nytt prov tas
for méatning av farg och redox tillkommer ca. 40 minuter. Materialkostnaden (inkluderar
avskrivning pa provtagnings- och analysutrustning) for de obligatoriska variablerna ér ca. 60
kr och ytterligare 40 kr for farg- och redoxmatningar (1996 ars priser).

Handbok for miljodvervakning

Undersokningstyp
SEDIMENT_BAS_ARB.DOC



Sediment basundersékning 7
Arbetsmaterial : 1997-06-13
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