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SAMMANFATTNING AV METODBYTET

Turbiditeten ar ett matt pa provets formaga att sprida ljus. Turbiditeten visar pa mangden
partiklar i vattnet (provets grumlighet). Sedan 2010 analyseras turbiditet i samtliga vatten inom
den nationella miljodvervakningen och i manga regionala évervakningsprogram. Innan 2010
uppskattades grumligheten genom att berakna differensen (AbsDiff) mellan absorbansen pa ett
ofiltrerat prov (AbsOF 420/5) och ett filtrerat prov (AbsF 420/5).

Turbiditet

Turbiditet méats vid vattenkemiska laboratoriet, SLU, med en nefelometrisk metod och i enlighet
med standarden ISO 7027. Fordelarna med turbiditet gentemot tidigare AbsDiff ar att det &r en
direktméatande metod som tillater omrérning av provet under analysen.

| den nefelometriska metoden satts ljuskallan och fotodetektorn i 90 graders vinkel fran
varandra. Detektorn mater intensiteten pa det ljus som reflekterats fran partiklarna i vattnet da
provet belysts med ljus fran en lysdiod (A=860 nm). En 90 graders vinkel mellan ljusk&llan och
detektorn anses vara mest kanslig for ljusets spridning oberoende av partiklarnas storlek
(Fondriest). Metoden ar vanligtvis anpassad for lag turbiditet (0-4 FNU) men olika instrument
kan anpassas till hogre turbiditet. Vattenkemiska laboratoriet analyserar prover inom
matomradet 0,2-250 FNU med turbidimeter Hach 2100N IS.

AbsDiff

AbsDiff &r en berdaknad siffra utifran tva analyser med var sin matosékerhet. AbsDiff tillater
inte heller omrorning under analysens gang med risk for att partiklarna hinner sedimentera
vilket leder till att absorbans pa ofiltrerat prov eventuellt underskattas. Fére 2010 mattes
absorbans pa ofiltrerat och filtrerat prov manuellt genom att ett prov i taget hélldes upp i
kyvetterna som direkt lastes av i spektrofotometern. Vid det tillfallet minimerades risken att
partiklarna hann sedimentera i de ofiltrerade proverna. Men sedan 2010 har absorbans-
instrumentet kopplats till en automatisk provvéxlare dels for att effektivisera arbetet och dels
for att kunna mata vid olika kyvettlangder och vaglangder. Vid bestéllning av absorbans pa
ofiltrerat prov efter 2010 har proverna analyserats manuellt genom att halla upp provet direkt i
kyvetten. Men de ganger da laboranten gjort beddmningen att provet kan kéras med hjalp av
den automatiska provvaxlaren har nagra prover i taget hallts upp i ror.

Utvardering vid metodbytet 2010

Innan turbiditetsmetoden togs i drift 2010 gjordes en validering av metoden och bl.a.
analyserades prover pa turbiditet parallellt med AbsDiff samt med turbiditet vid ett annat
laboratorium (bilaga 1). Samtliga prover analyserades darefter parallellt pa turbiditet och
AbsDiff under ett halvar.

Senare utvarderingar

2015 gjordes en utvardering dér ett av syftena var att undersdka sambandet mellan turbiditet
och AbsDiff for olika typer av vattendrag och sjéar inom miljodvervakningen i Sverige. Detta
for att battre kunna anvanda resultaten fran de historiska AbsDiff resultaten.

Parallellanalyserna mellan turbiditet och AbsDiff visade pa ett tydligt samband mellan
logaritmerade vérden av turbiditet och AbsDiff, men det var inte helt linjart (Folster 2015).
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Spridningen var stor for laga varden, vilket beror pa den stora matosakerheten vid laga varden.
Nar laga varden uteslots blev sambandet starkare (r2 = 0,82). Det framtagna
regressionssambandet antogs kunna anvandas for att rakna om AbsDiff till turbiditet (Folster
et.al. 2015).

Malarens vattenvardsforbund har sedan 2017 analyserat absorbans ofiltrerat av historiska skél
samtidigt som man &aven analyserat turbiditet. Den framtagna omréakningsekvationen fran
Folster et.al. testades pa Mélarens analysdata 2017-2020. Sambandet mellan beréknad turbiditet
utifran AbsDiff och uppmatt turbiditet var tydligt men de beraknade vardena blev lagre jamfort
med de uppmatta turbiditetsresultaten da halterna var 6ver 7 FNU (Figur 1). Detta indikerar att
det ar svart att ta fram generella samband som géller for alla sjoar och vattendrag da andra
variabler sasom tex jarnhalten, farg och partiklarnas egenskaper kan paverka resultaten.
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Figur 1: Beréknad turbiditet utifran AbsDiff i Malaren 2017-2020 plottat mot uppmatt turbiditet. Rod linje=trendlinje
R2=0,87

Slutord

Laboratoriets ackreditering séger att ”Laboratoriet ska informera uppdragsgivaren nir den
metod som uppdragsgivaren har efterfragat betraktas som olamplig eller forlegad.” Metoden
ofiltrerad absorbans betraktar vi numera som en forlegad metod, parametern forsvann fran
nationell och regional MO for c:a 10 &r sedan efter 6vergangen till turbiditet. Absorbansens
matosékerhet &r stérre an turbiditets i och med att den beraknas utifran tva olika analyser med
varsin métosakerhet. Matosékerheten for AbsF 420/5 ar 10% och méatosakerheten for AbsOF
420/5 ar minst lika stor. Turbiditets matosékerhet &r endast 5% for halter >55FNU men har
utfor laboratoriet for narvarande tester da denna matosékerhet troligen ar nagot underskattad.
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Nefelometrisk mitning av turbiditet

Lénge har laboratoriet gjort absorbansmétningar pa béde filtrerade och ofiltrerade prover for att
uppskatta turbiditeten (vattnets innehéll av suspenderat material). Av flera skél har detta
befunnits icke 6nskvirt. Provvixlaren till den nya spektrofotometern kan inte réra om proverna,
s& sedimentationen skulle ha péverkat resultatet. Métning pa ofiltrerat prov var saledes en
manuell, dyr analys. Grovt material kan ocksa latt téppa till flodeskyvetten.

Som ersittning valdes nefelometrisk métning. Instrumentet &r en Hach 2100N IS med en
flodeskyvett. Ljuskillan dr en 870 nm ljusdiod och métning sker i 90° vinkel mot stralriktningen
(i enlighet med ISO 7027). Provvixlaren &r en Metrohm 815 med plats for 59 prover och en
kolvpump f6r vitsketransporten. Aven styrsystemet ar fran Metrohm. Dessutom finns tva
slangkldmventiler som reglerar vétskeflgdet genom kyvetten, vattnet firdas inte riktigt som
Onskat utan dessa.

Signalutvéirdering

Onskemal om att mita initialvirdet, innan partiklarna har hunnit bérja sedimentera, har ingivits.
Det har ocksé pétalats att mitningen dé kan drabbas av fel om enstaka storre partikel passerar
ljusstralen just nir métningen sker. Dérfor gors 5 métningar med 1 sekunds mellanrum och
medelvirdet av dessa ér det som sedan rapporteras.

Skillnader jimfort med (ofiltrerad — filtrerad) absorbans

Varken (ofiltrerad—filtrerad) absorbans eller nefelometri &r ndgon invéndningsfri metod for
turbiditetsmétningar. Absorbansen” utgors av den ljusméngd som antingen har absorberats
eller reflekterats bort ur strélgédngen och beror alltsa av partiklarnas opacitet (som dr material-
beroende) och diameter. Ljusspridningens intensitet &r beroende av métvinkeln samt partikelns
diameter, form och brytningsindex.

Prover har miitts parallellt med ofiltrerad/filtrerad absorbans och nefelometri for att utrdna hur
sambandet ser ut (figur 1). Som kan anas i figuren sa 4r turbiditeten ndgorlunda linjért beroende
av absorbansdifferensen. Korrelationen #r for svag for att kunna anvéndas direkt till att berdkna
absorbansdifferensen, men om hénsyn tas till typen av vattendrag och vissa andra, kemiska
variabler s fas betydligt starkare samband. Utvérderingen av detta dr inte helt férdig i skrivande
stund.

Parallellmétningar

96 st. ytvattenprover méttes forst med den automatiserade utrustningen, dérefter sdndes de till
Uppsala kommuns vattenlaboratorium, dér de méttes pa nytt. Detta laboratorium har samma
instrumentmodell men ingen flodeskyvett, och signalen avlédses nér den anses vara stabil.
Proverna hade statt i sina flaskor i flera manader, ytterligare signifikanta foréndringar i
turbiditeten under de fa dagar ansags osannolika.

Med tanke p& de mittekniska skillnaderna och att proverna ibland 4r svéra att f4 homogena sé
staimde resultaten forvanansvirt vil 6verens (figur 2). En viss tendens till hogre virden frén vért
instrument kan ses, vilket torde hirrora fran att storre partiklar inte hinner sedimentera innan
mitning, till skillnad fran hos det andra laboratoriet. '
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Figur 1. Turbiditetens beroende av absorbansdifferensen mellan ofiltrerat och filtrerat prov.
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Figur 2. Data fran parallellkdrningar mellan IVM och Uppsala kommuns vattenlaboratorium.
Den inlagda linjen motsvarar y = x.




Eftersom misstanken att storre, kringvirvlande partikelaggregat kunde orsaka snabba
forandringar i signalen hade framkastats s& studerades variationen inom de 5 inledande
miétningarna (figur 3). Variationen befanns dock vara obetydlig.
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Figur 3. Variationen i relativ standardavvikelse med medelvérdet for de 5 férsta méitningarna
(1 s intervall) efter att flodet genom kyvetten stoppats.

Kvalitetskontroll

Inget certifierat referensmaterial som liknar vara prover har hittats, vilket inte &r s konstigt
eftersom partiklar i ytvatten dr instabila. I stéllet anvénds syntetiska referenslosningar bestdende
av metalloxidpartiklar stabiliserade i en gel, turbiditeten hos dessa mits i borjan av varje
provsekvens.
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