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Férord

Fororeningar kan medfora risker for manniskors hilsa och var miljo. I Sverige har vi
miljokvalitetsmél som anger inriktningen f6r miljéarbetet och fokuserar pa att minska
dessa risker. Det finns ett stort antal fororenade sedimentomréden i landet. Utredningar
av vilka risker dessa omraden kan innebéra for manniskors halsa eller miljon, och hur
man vid behov kan minska riskerna genom efterbehandling, ar en viktig del av
miljomaélsarbetet.

Statens geotekniska institut (SGI) har det nationella ansvaret for forskning,
teknikutveckling och kunskapsuppbyggnad inom férorenade omraden. Syftet ar att SGI
ska medverka till att h6ja kunskapsnivan och 6ka saneringstakten sa att
miljokvalitetsmalen nas. Som ett led i detta ingér att formedla kunskap och ge stod till
branschen.

Regeringen tilldelade i juli 2019 Naturvardsverket, SGI, Sveriges geologiska
undersokning (SGU), Havs- och vattenmyndigheten samt ladnsstyrelserna ett
regeringsuppdrag om forbattrad kunskap for hantering av férorenade sediment (2019-
07-04 M2019/01427/Ke). Den hir vigledningen ar en av flera rapporter som foljer av
detta regeringsuppdrag.

Denna vigledning har en bred mélgrupp, eftersom det ar aktuellt att utvirdera uppmitta
fororeningshalter i sediment i manga olika situationer. I vigledningen fortydligas
inneborden av begreppet bakgrundshalt i sediment och hur begreppet anvénds i olika
sammanhang, sdsom vid inventering och utredning av férorenade sedimentomraden,
vattenforvaltning, prévning och tillsyn av milj6farlig verksamhet och vid hantering av
dumpningsdispenser. Har lyfts ocksa nagra viktiga aspekter att tdnka pa vid
undersokning av bakgrundshalter i sediment. Vigledningen kompletterar och fortydligar
delar av bland annat avsnitt 3.2.4 om bakgrundshalter i Naturvardsverkets rapport 5977
Riskbedomning av fororenade omrdden (Naturvardsverket, 2009b).

I arbetet har en bred extern forankring efterstravats, varfor arbetet har genomforts
tillsammans med Naturvardsverket, SGU och Havs- och vattenmyndigheten. Utredare vid
dessa myndigheter har 16pande bidragit i arbetet med att fardigstélla denna vigledning,
vilket avspeglas i det slutliga resultatet. Synpunkter pa innehéllet i rapporten har
inhdmtats genom ett remissforfarande till bland annat samtliga lansstyrelser och flera
berorda centrala myndigheter. SGI star for det slutliga innehéllet och slutsatserna i
vagledningen.

Johan Anderberg, GD, har beslutat att ge ut vigledningen, Link6ping i april 2024.
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Sammanfattning

Fororeningars bakgrundshalter i sediment kan behova beaktas vid olika typer av
utredningar och myndighetsbeslut. Beroende pad sammanhanget kan begreppet
bakgrundshalt emellertid ha olika betydelse. I den hir rapporten beskrivs inneborden av
begreppen naturlig, forindustriell respektive rddande bakgrundshalt.

Exempel pa sammanhang dar kinnedom om olika typer av bakgrundshalter beh6vs ar
utredningar av fororenade omraden, vattenforvaltning, vattenverksamhet, dispensgivning
till dumpning av muddermassor samt provning och tillsyn av miljofarlig verksamhet.

Naturlig bakgrundshalt ar ett relevant begrepp bara for de amnen som forekommer
naturligt och som spridits via naturliga processer. Begreppet kan definieras som halten av
ett naturligt forekommande dmne utan tillskott fran manskliga aktiviteter.

I de fall d& hansyn till den naturliga bakgrundshalten behéver tas bor uppmétt
forindustriell bakgrundshalt anvandas som referenstillstind. Den férindustriella
bakgrundshalten kan definieras som halten av ett naturligt forekommande dmne utan
tillskott fran manskliga aktiviteter som dgt rum efter industrialiseringens borjan.

Den forindustriella halten i sediment varierar geografiskt och bor bestimmas
platsspecifikt. Genom att undersoka olika nivaer av en sedimentkirna gar det att mita
hur halterna har varierat tillbaka i tiden. Forindustriell bakgrundshalt kan darfor i
normalfallet bestimmas genom provtagning pa ackumulationsbottnar och analys av de
skikt som sedimenterat fore ar 1800. Aldersbestimning av sedimentskikten kan goras
med hjilp av till exempel isotopanalys eller studier av trender av féroreningar med kidnda
utsldppstoppar.

Med rddande bakgrundshalt avses summan av naturlig halt och diffust antropogent
tillskott. Begreppet kan for sediment dven definieras som forindustriell bakgrundshalt
Dplus det fororeningstillskott som inte kan spdras till en eller flera relativt val definierade
kallor. 1 huvudsak den férorening som uppstétt till f6ljd av langviaga atmosfarstransport
eller persistenta fororeningar som har transporterats ldngvaga i vattnet, exempelvis ute
till havs.

Den radande bakgrundshalten varierar geografiskt och féroreningskoncentrationer vid
referenslokaler kan anvindas som jimforelse for att bedoma i hur hog grad uppmatta
halter avviker fran rddande bakgrundshalter.

I de fall platsspecifika undersokningar inte 4r mojliga kan sa kallade tilistdndsbaserade
bedomningsgrunder anvandas for att f4 en uppfattning om hur hég en uppmatt halt ar i
ett nationellt perspektiv. Valda tillstindsbaserade bedomningsgrunder redovisas i den hir
rapporten och genom ett fiktivt exempel illustreras hur de kan anvéndas.
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Summary

The background concentrations of sediment contaminants need to be considered on
various occasions, such as when making regulatory decisions. The term background
concentration may carry different meanings in different contexts, such as during the
investigation of contaminated sites, river basin management, dredging and the handling
of dredged sediment as well as in permitting processes and regulation of environmentally
hazardous activities. Therefore, in this report, we elaborate on the use of natural, pre-
industrial and ambient background.

A natural background concentration is a relevant concept only for those substances that
occur naturally and that have been released and transported through natural processes.
The term can be defined as the concentration of a naturally occurring substance with no
additional contaminant load arising from anthropogenic activities.

In cases where the natural background concentration needs to be considered, the
measured pre-industrial background concentration should be used as a reference state.
The pre-industrial background concentration can be defined as the concentration of a
naturally occurring substance with no additional contaminant load from anthropogenic
activities that took place after the beginning of industrialization.

The pre-industrial concentration of sediment contaminants varies geographically and
should be assessed per individual site. By examining different layers within a sediment
core, it is possible to measure how the contaminant concentration has varied previously.
Pre-industrial background concentration of sediment contaminants can therefore
typically be determined by sampling in accumulation areas and analyzing layers that were
deposited before the year 1800. The age of the different layers can be determined using,
for example, isotope analyses or studies of pollution trends of contaminants with known
emission peaks.

Ambient background concentration, also called diffuse background concentration, refers
to the sum of the natural concentration and the diffuse anthropogenic load. For
sediments, the term can also be defined as pre-industrial background concentration plus
the contaminant load that cannot be traced to one or more relatively well-defined sources.
Thus, mainly the pollution that has arisen because of long-distance atmospheric transport
or persistent pollutants that have been transported long distances in the aquatic
environment.

The ambient background concentration varies geographically. Contaminant
concentrations at reference monitoring stations can be used to assess how much a
measured concentration deviates from the local ambient concentration. Where site-
specific investigations are not possible, assessment criteria based on the distribution of
measured concentrations in the environment can be used to get an idea of how high a
measured concentration is in a national perspective. These assessment criteria are
presented in this report and a fictitious example illustrates how they can be used.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Véra vattenmiljoer ar idag paverkade av storskalig diffus féroreningsspridning, som en
foljd av till exempel 1angvaga lufttransport. Lokalt och regionalt tillkommer fororeningar
fran bade pagéende och historiska manskliga aktiviteter. Hoga metallhalter i vattenmiljon
kan dven ha naturliga orsaker sdsom hoga halter i berggrunden.

Manga fororeningar binder till partiklar, som i vattenmiljoer forr eller senare
sedimenterar (sjunker till botten). Sedimentféroreningar 4r numera allmant
forekommande, men halterna varierar. Vid tillrackligt hoga halter kan
sedimentfororeningar utgora en risk for sediment- och vattenlevande organismer och
stora de akvatiska ekosystemen.

Rovdjur, sdsom fiskiatande faglar, men ocksa vi manniskor, kan paverkas negativt av
sedimentfororeningar som tas upp i bottenlevande organismer och sprids vidare i den
akvatiska niaringsvaven. Sker det en spridning av féroreningar frin sedimenten kan det
leda till att nyttjandet av vattenmiljon och dess naturresurser, exempelvis som
dricksvatten, forsvéras.

Fororeningshalten sdger inte automatiskt vilken toxisk effekt fororeningen har pa levande
organismer eller hur stora méngder fororening som kan spridas frén sedimenten. Inte
heller vilken typ av atgiarder som kan behévas for att minska riskerna.

Ett forsta steg for att avgora om riskerna behover bedémas, och om nagon form av
atgarder behover vidtas for att minska riskerna, ar att jimfora uppmatta halter mot de
halter som forekommer naturligt eller som en f6ljd av diffus storskalig
fororeningsspridning. Kdnnedom om sddana bakgrundshalter kan behévas vid till
exempel:

* Inventering av férorenade sedimentomriaden

¢ Problembeskrivning vid utredning av férorenade sedimentomréden

¢ Riskbedomning av férorenade sedimentomréden

¢ Formulering av 6vergripande atgardsmal for fororenade omraden

¢ Vattenmyndighetens klassificering av status hos en vattenférekomst

¢ Dumpningsdispenser

» Tillstdndsgivning till muddring och andra arbeten i vatten som paverkar sediment
¢ Tillsyn och prévning av milj6farlig verksamhet

Det ar dock olika typer av bakgrundshalter som avses i olika sammanhang, vilket beskrivs
idenna rapport.

Den hir rapporten &r en av flera rapporter som har tagits fram inom ramen for ett
regeringsuppdrag om forbattrad kunskap for hantering av fororenade sediment (RUFS)
som gavs till flera myndigheter ar 2019. I Tabell 1 redovisas samtliga SGI-rapporter med
koppling till inventering och riskbedémning av fororenade sediment som tas fram inom
regeringsuppdraget, varav denna ar den forsta att publiceras.
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Tabell 1. Denna rapport (rad 3) &r en av flera SGI-rapporter med koppling till inventering och
riskbedémning av férorenade sediment som tas fram inom RUFS.

Rapport Rapportens innehall
Branschlista fér Branschlista for historiska verksamheter med avseende
sediment. pa sediment. Ger stdd vid inventering av férorenade

sedimentomraden.

Inventerings- och Metodik for inventering och prioritering av potentiellt
prioriteringsmetodik férorenade sedimentomrdden fram till verifierande
for fororenade utredning.

sedimentomraden.

Bakgrundshalter i Innebérden av begreppet bakgrundshalt och vad som
sediment. Begrepp, avses i olika sammanhang samt aspekter att ténka pa vid
undersékningsmetoder | egna undersdkningar av bakgrundshalter.

och tillstdndsbaserade @ Tillstdndsbaserade bedémningsgrunder och hur de har
bedémningsgrunder. tagits fram.

Riskbedémning av Redovisning av de miljorattsliga bestammelser, miljo-
férorenade sediment: | och hallbarhetsmal som uttrycker 6nskat tillstand i den
Onskat tillstdnd i akvatiska miljon och darfor behéver beaktas vid
vattenmiljén enligt riskbeddmning och formulering av dévergripande
bestammelser och dtgardsmal.

miljomal.

Riskbedémning av Overgripande beskrivning av vad som behéver utredas

féororenade sediment: vid riskbedémning av férorenade sedimentomraden.
Vad som behéver
utredas och bedémas.

Riskbedémning av Stod vid framtagande av problembeskrivning och
fororenade sediment: konceptuell modell samt formulering av 6vergripande
Problembeskrivning, dtgardsmal for fororenade sedimentomraden.

konceptuell modell
och évergripande
o as o
atgardsmal.

Riskbedémning av Stod vid beddmning av vilka spridningsvagar som kan
féororenade sediment: aktualiseras och hur exponeringen av identifierade
Spridning, exponering | skyddsobjekt kan undersokas. Férslag pa hur

och belastning. belastningen pa omgivningen kan berdknas och
bedémas.

Riskbedémning av Metoder och angreppssétt for att bedéma effekter pa

féororenade sediment: botten- och vattenlevande organismer,

Effektanalys och sekundarforgiftning av predatorer samt direkta och

riskkaraktarisering. indirekta halsorisker.

1.2 Syfte med vagledningen

Det priméra syftet med den hir vigledningen ar att fortydliga inneboérden av begreppet
bakgrundshalt i sediment i olika ssmmanhang. Rapporten lyfter dven viktiga aspekter att
tdnka pa vid provtagning och analys av bakgrundshalter samt beskriver hur
tillstandsbaserade bedomningsgrunder har tagits fram.
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Viégledningen kan ge st6d vid inventering och riskbedomning av férorenade
sedimentomréden, men dven i andra typer av utredningar, relaterade till exempelvis
vattenforvaltning, vattenverksamheter, dumpningsdispenser, provning och tillsyn av
miljofarliga verksamheter, samt vid mer allméin tolkning av 6vervakningsdata.

1.3  Malgrupper

Den hér vigledningen har en bred mélgrupp, eftersom det ar aktuellt att utvirdera
uppmitta fororeningshalter i sediment i ménga olika sammanhang, se exempel ovan. Det
betyder att savil tillsynsmyndigheter, verksamhetsutévare och konsulter som
handlaggare pé vattenmyndigheterna med flera kan ha nytta av denna rapport.

1.4 Lasanvisning

Den hir rapporten kompletterar och fortydligar delar av bland annat avsnitt 3.2.4. om
bakgrundshalter i Naturvardsverkets rapport 5977 Riskbedomning av fororenade
omrdden (Naturvardsverket, 2009b).

Inledningsvis beskriver vi vad som menas med bakgrundshalt i sediment och viktiga
aspekter att tinka pé vid egna undersokningar av olika typer av bakgrundshalter (kapitel
2). Darefter redogor vi for vilka tillstindsbaserade bedomningsgrunder som finns och hur
de har tagits fram (kapitel 3). De viktigaste slutsatserna i varje avsnitt sammanfattas i en
inledande ruta. Slutligen ges en 6versikt 6ver nigra olika sammanhang diar kinnedom om
olika typer av bakgrundshalter kan behovas i form av en sammanfattande tabell och ett
fiktivt fall (kapitel 4).

De tillstdndsbaserade bedomningsgrunderna i kapitel 3 har hdmtats fran SGU:s rapport
2017:12 Klassning av halter av organiska fororeningar i sediment (Josefsson, 2017),
Ospar (2005) och ICES (2008) samt Naturvardsverkets rapport nr 4914
Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och havoch rapport nr 4913
Bedomningsgrunder for miljokvalitet Sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999b,
1999a)!. Dessa bedomningsgrunder kan komma att revideras och andra
bedomningsgrunder kan tillkomma. Lisaren behover darfor kontrollera om det
tillkommit nya bedémningsgrunder innan vardena i den hir rapporten anvands.

1.5 Avgransningar

Rapportens innehall ar avgransat till bakgrundshalter av féroreningar i sediment fran
ackumulationsbottnar. Den tar alltsd inte upp bakgrundshalter i jord eller andra matriser.

Med fororeningar avses i den hir rapporten miljofarliga &mnen, i betydelsen amnen som
kan skada manniskors hilsa och miljon genom att de till exempel ar toxiska i laga
koncentrationer eller kan bioackumuleras och &r svirnedbrytbara. Naringsimnen
omfattas inte, 4ven om de ocksa kan betraktas som fororeningar i sediment.

1 Dessa tva rapporter finns inte tillgingliga digitalt utan &r endast tillgdngliga via bibliotek.
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Rapporten lyfter ndgra viktiga aspekter att tinka pé vid undersokning av
bakgrundshalter, men ger inga fullstandiga instruktioner. Har hanvisas i stillet till
exempelvis undersokningsportalen pa SGF:s webb2 och 6vervakningsmanualen for
sediment (Naturvardsverket, 2022). Fler undersékningstyper finns dven pa Havs- och
vattenmyndighetens webb3.

1.6 Terminologi

De flesta termer som anvands i denna rapport forklaras forsta gingen de anviands. Manga
beskrivs ocksa pa kunskapsplattformen www.renasediment.se. Nedan definieras dock de

olika typerna av bakgrundshalter som omnamns i denna rapport liksom hur begreppet
tillstandsbaserade bedomningsgrunder definieras i den hir rapporten:

e Naturlig bakgrundshalt: halten av ett naturligt féorekommande &mne utan tillskott
frdn manskliga aktiviteter.

o  Forindustriell bakgrundshalt: halten av ett naturligt forekommande 4mne utan
tillskott fran méanskliga aktiviteter som &dgt rum efter industrialiseringens borjan.
Anvinds ofta synonymt med naturlig bakgrundshalt.

¢ Réidande bakgrundshalt: summan av naturlig halt och antropogent diffust
tillskott. Motsvarar "bakgrundshalt” vid bland annat utredning av férorenade
omraden.

e Lokal bakgrundshalt: en halt som beraknats utifrin data som samlats in i det
aktuella omradet fran forindustriellt avsatta sediment (lokal forindustriell
bakgrundshalt) eller ytliga nyligen avsatta sediment som inte paverkats av en
véldefinierad kalla (lokal rddande bakgrundshalt).

e Nationell bakgrundshalt: en halt som berzknats utifrdn data som samlats in frin
olika delar av landet. De nationella férindustriella bakgrundshalterna av metaller
utgors av medianvirden.

e Tillstindsbaserade bedomningsgrunder: Virden som speglar tillstdndet i miljon
genom att for metaller utga fran bade forindustriella bakgrundshalter och
uppmatta halter i ytliga sediment. For organiska &mnen utgér
bedomningsgrunderna endast fran uppmitta halter i ytliga sediment.

2 https://www.fororenadeomraden.se/index.php/undersoekningar
3 https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-lagar/vagledningar/ovriga-
vagledningar/overvakningsmanualer-for-miljoovervakning.html
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2 Vad menas med bakgrundshalt i sediment?

I detta kapitel forklaras betydelsen av begreppet bakgrundshalt i sediment. For att
undvika missforstand ar det viktigt att fortydliga vad for typ av bakgrundshalt som avses
nir begreppet anvands i olika sammanhang. Detta da det finns flera typer av
bakgrundshalter, med olika innebérder.

2.1 Naturlig och férindustriell bakgrundshalt

Naturlig bakgrundshalt beaktas bland annat vid utredning av férorenade omraden
och inom vattenfoérvaltningen vid klassificering av status.

Naturlig bakgrundshalt ar ett relevant begrepp bara fér de amnen som forekommer
naturligt och som sprids med naturliga processer.

I de fall dd hansyn till den naturliga bakgrundshalten i sediment behdver tas bor
uppmatt férindustriell bakgrundshalt anvéndas som referenstillstand.

Den naturliga och foérindustriella bakgrundshalten i sediment varierar geografiskt
och bér bestémmas platsspecifikt.

Foérindustriell bakgrundshalt i sediment kan i normalfallet undersékas genom
provtagning och analys av de skikt som sedimenterat fére ar 1800.

2.1.1 Nar anvénds begreppet naturlig bakgrundshalt?

Det svenska miljokvalitetsmalet Giftfri miljo definieras som ett tillstdnd da bland annat
halterna av naturligt forekommande dmnen ar ndra bakgrundsnivaerna.

Vid utredningar av fororenade omréden ar det vid bedomning av dtgardsbehov viktigt att
veta om lokalt forhgjda bakgrundshalter enbart har naturliga orsaker, se till exempel
avsnitt 3.2.4 om bakgrundshalter i Naturvirdsverkets rapport 5977 Riskbedomning av
fororenade omrdden (Naturvardsverket, 2009b). Darfor behovs kinnedom om naturlig
bakgrundshalt bade vid inventering och avgransning av fororenade sedimentomréden (se
avsnitt 4.1).

Begreppet naturlig bakgrundskoncentration anviands i bland annat Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25) om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. For arsenik, uran och zink i vatten samt koppar i
sediment ska den naturliga bakgrundskoncentrationen subtraheras frin uppmaétt
koncentration fore jamforelsen mot bedémningsgrunderna i bilaga 2 och 5 till

HVMEFS 2019:25. Vattenmyndigheten far dock vid klassificering av kemisk ytvattenstatus,
enligt bilaga 6.2. till HVMFS 2019:25, dven for metallerna bly, nickel, kvicksilver och
kadmium ta hénsyn till den naturliga bakgrundskoncentrationen i vatten samt f6r bly och
kadmium i sediment. Se dven végledning frén Havs- och vattenmyndigheten (2016).
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I lagstiftning och vigledningar for hantering av avfall hdnvisas till den naturliga
bakgrundshalten i jord.4 For sediment kan avfallsrelaterad lagstiftning bli relevant i de

fall muddermassor behover tas om hand.

Foto: SGI/Tobjérn Thuresson

2.1.2 Vad ar naturligt?

Naturliga bakgrundshalter ir ett relevant begrepp bara for &mnen som forekommer
naturligt och sprids med naturliga processer. Metaller och andra grundamnen &r vanligt
forekommande i minerogena partiklar. Vittring av berggrund leder till att metaller frigors
och kan spridas till mark, grund- och ytvatten, men spridningen avspeglas dven i
sediment. De naturliga halterna av metaller i sediment skiljer sig &t mellan olika
geografiska omréden beroende pa variationer i typ av berggrund och 16sa avlagringar
samt geokemiska processer.

Det &r inte relevant att prata om naturliga bakgrundshalter for amnen som &r syntetiskt
framstillda och som darfor inte alls forekommer naturligt, sdsom tributyltenn (TBT),
perfluoroktansulfonat (PFOS) och diklordifenyltrikloretan (DDT). Vissa organiska
fororeningar som normalt associeras med ménskliga aktiviteter forekommer dock dven
naturligt i miljon. Polycykliska aromatiska kolviaten (PAH) kan exempelvis bildas av
levande organismer. Vulkanutbrott och skogsbrinder kan ocksé ge upphov till att
metaller, PAH och dioxiner sprids till den akvatiska miljon.

4Ett utvinningsavfall som klassificeras som inert ska bland annat inte innehélla halter av ett antal preciserade
amnen som ”...6verstiger den halt som kan anses vara den nationella naturliga bakgrundshalten...”, se 6 §
forordning (2013:319) om utvinningsavfall. I Naturvardsverkets handbok 2010:1 Atervinning av avfall i
anliggningsarbeten (Naturvardsverket, 2010) har nivéer for ett urval av metaller berdknats som motsvarar
“mindre dn ringa risk”, det vill siga gransen for nédr en anvindning av avfall inte behover anmélas. Som indata
till denna berdkning anvinds data fran SGU vilka i huvudsak baseras pé provtagning av morén fran ett
jorddjup som anses vara i stort sett opaverkat av jordménsprocesserna (C-horisonten).
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Den naturliga bakgrundshalten &r for sediment p& ackumulationsbottnar relativt statisk
over tid, men inte densamma 6ver hela landet. Eftersom den naturliga bakgrundshalten
varierar geografiskt bor den bestimmas for den aktuella platsen. SGU:s geokemiska atlas

(SGU, 2014) ger en uppfattning om variation i naturlig bakgrundshalt mellan olika
geografiska omréden i Sverige. Av den geokemiska atlasen framgar forekomst av huvud-
och sparelement i morin, betesmark respektive backvattenvixter.

De naturliga bakgrundshalterna av metaller kan vara kraftigt férh6jda lokalt. I omraden
med sulfidinnehallande bergarter och jordar kan bakgrundshalterna av arsenik och
metaller som koppar, bly, zink och kobolt vara forh6jda. Om sulfidrika material
exponeras for syre kan en pH-sdnkning ske som i sin tur leder till att metaller mobiliseras
och sprider sig till vattenmiljon. I omraden med sulfidrika bergarter ar det darfor viktigt
att skilja mellan férekomst av férh6jda metallhalter i sediment kopplat till naturliga
processer, sisom landho6jning, fran den spridning som uppstér pa grund av manskliga
aktiviteter, sdsom brytning och bearbetning av malm.

Ibland &r det svart att avgora om pétraffade halter ar orsakade av naturliga processer eller
manskliga aktiviteter, eller bade och. Det kvicksilver som patréffas i den akvatiska miljon
idag, langt fran lokala méanskliga verksamheter, kan badde hiarstamma fran naturliga
vittringsprocesser och ha slappts ut i samband med manskliga aktiviteter sdisom
kolférbranning, varefter kvicksilvret spridits ldngvéga via luft och sedan deponerats pa
mark- och vattenytor (se avsnitt 2.3.2).

Ett annat exempel ar skogsbrander som leder till spridning av féroreningar, men det kan
vara oklart om branden har startat pa naturlig vag eller inte. For enkelhetens skull kan
dock fororeningar som harror frén skogsbriander anses bidra till den naturliga
bakgrundshalten, oavsett hur de startade.

Isotopanalyser kan ibland anvéandas som fingeravtryck for en viss killa. Bly har
exempelvis fyra stabila isotoper. Sammanséttningen hos naturligt forekommande bly i
Sverige skiljer sig &t frén till exempel blyet som tillsattes i blyad bensin. 206Pb/207Pb-
kvoten har darfor anvints for att uppskatta hur stor andel av den pétraffade
blykoncentrationen som kan hirledas till naturliga kéllor (se till exempel Renberg et al.,
2001; Shotyk & Krachler, 2010).

2.1.3 Férindustriell bakgrundshalt

For sediment finns ofta majligheten att undersoka hur hoga féroreningshalterna var
langre tillbaka i tiden genom att provta sedimentkarnor och analysera djupare liggande
skikt (se avsnitt 2.2). Det ar dock inte alltid enkelt att avgora hur langt tillbaka i tiden, det
vill sdga hur djupt ner i sedimentet prov ska tas, for att finna av méanniskan opéaverkade
sediment.

Mainniskan borjade bruka mark och utvinna metaller f6r flera tusen ar sedan.
Blyanviandning redan under romarriket avspeglas i forhojda halter i sediment (se till
exempel Bindler et al., 2008; Renberg et al., 2001). Paverkan pa miljon av denna
forindustriella anvindning av metaller och andra naturligt forekommande dmnen var
dock begrinsad i jamforelse med de halter och den paverkan pa véira ekosystem som
sedan uppstod i samband med industrialismen. Att provta sediment som deponerades
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flera tusen &r tillbaka i tiden innebar ocksé vissa svérigheter rent praktiskt i och med att
prov kan behova tas pa stora sedimentdjup. Forhallandena i 6vrigt kan ocksa ha dndrats
vilket forsvérar tolkningen. Provtas glacialleror? kan en felaktig bild fas av naturlig lokal
bakgrundshalt eftersom glacialleror kan representera material som transporterats
langviga.

Mot bakgrund av ovanstdende kan vi dra slutsatsen att i de fall da hansyn till den
naturliga bakgrundshalten behover tas, men da det egentligen ar ett slags
referenstillstind som avses, bor uppmitt forindustriell bakgrundshalt anvindas som
referenstillstdnd. ¢ Industrialismen anses i Sverige ha borjat under férsta halvan av 1800-
talet. Halten metaller och andra naturligt forekommande dmnen i material som
sedimenterade fore ar 1800 representerar saledes den férindustriella bakgrundshalten.

2.2 Unders6kning av férindustriell bakgrundshalt

Genom att undersdka olika skikt i en sedimentkarna, kan man mata hur halterna
av féroreningar har varierat éver tid.

Forindustriella bakgrundshalter undersoks pa ackumulationsbottnar, det vill sdga
bottnar med kontinuerlig tillférsel av finkornigt material.

For aldersbestdmning behéver flera skikt i en sedimentkarna analyseras.
Bestamning av sedimentens alder kan goéras med hjalp av till exempel isotopanalys
eller studier av trender av féroreningar med kanda utslappstoppar.

Grundamnen bér analyseras efter partiell uppslutning. Aven allménna grunddmnen
bor ingd i analyspaketet.

2.2.1 Férindustriell bakgrundshalt underséks pa ackumulationsbottnar

De partiklar som sedimenterat kommer med tiden ofta att 6versedimenteras med nya
partiklar. De partiklar som sedimenterade pa forindustriell tid finns sadlunda ofta
bevarade langre ner i sedimenten. En vanlig metod for att undersoka vilka halter som
forekom langre tillbaka i tiden ar darfor att analysera djupare liggande skikt hos en
sedimentkéirna, se Figur 1.7

Eftersom naturliga och forindustriella bakgrundshalter varierar geografiskt ar
platsspecifika data, som fas vid provtagning och analys av djupare liggande sediment pa
samma plats, att foredra. For rattvisande resultat ar det viktigt att provta sediment frén
ackumulationsbottnar, det vill siga bottnar med kontinuerlig tillforsel av material med
kornstorlek mindre dn 63 pm.

5 Finkorniga sediment som avsattes i samband med inlandsisens avsmaltning.

6 Ett sddant angreppssitt far stod av Bindler et al. (2011), som foreslar att begreppet referenshalter anvands i
stillet for naturliga halter. Begreppet referenstillstand anviands dven inom vattenforvaltningen i till exempel
bedomningsgrunder for allminna fysikalisk-kemiska parametrar.

7 Det finns dven andra metoder for att undersoka naturlig eller forindustriell bakgrundshalt, exempelvis genom
att berdkna globalt medelvirde for uppmatta halter i jordskorpan eller marin skiffer eller genom provtagning i
“orord miljo”, se till exempel Birch (2017).
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Figur 1. Tv8 sedimentkarnor frén Ostersjon. Narmast ytan pd karnorna &r sedimentet tydligt
laminerat, vilket visar att bioturbering, det vill sdga omroérning av djur, inte har férekommit.
Detta beror pd att karnorna &r hamtade fr@n bottnar som nu &r syrefria. Sedimentet l&ngre ner i
karnorna ar omroért och ingen laminering kan urskiljas, vilket indikerar att sedimentet kan ha
varit syresatt forr. Fotograf: Sarah Josefsson, Sveriges geologiska undersdkning.

Forutsattningar for ackumulation forekommer vanligen pa bottnar i djuphélor och flacka
ostorda omraden. Sedimenten ar pa dessa bottnar 16sa, med hog halt vatten och organiskt
material. Halten organiskt material kan dock variera och syrefria lokaler har ofta hoga
halter i jamforelse med bottnar dir det forekommer biota som kan konsumera det
organiska materialet.

Ackumulation forekommer vanligen inte pa bottnar med en lutning stérre dn 4-5 %
(Hakanson & Jansson, 1983). Har aterfinns i stéllet transport- och erosionsbottnar.
Transportbotten férekommer dar finkornigt material tidvis kan ackumulera, for att sedan
forflytta sig, till exempel vid stormar. Bottenmaterialet kan vara av varierande grovlek,
fran sand till 16s lera. Erosionsbotten forekommer dar finkornigt material inte kan
ackumuleras, vanligtvis pd grund av att botten lutar eller utsétts for strommar. Botten
bestar hir ofta av renspolad aldre lera, grovt material eller berg. Varken transport- eller
erosionsbottnar lampar sig for undersokning av forindustriella bakgrundshalter i
sediment.

Vid undersokning av férindustriell bakgrundshalt behover sdkerstillas att provet som tas
utgors av postglacial lergyttja eller gyttjelera och inte glacial lera. Detta syns oftast tydligt
pa materialet, da glacialleran ar homogen och ofta mer kompakt &n postglacial lera.
Fargen hos glacialleran kan visserligen variera, men den saknar brunheten som ses hos
gyttjeleran pa grund av dess innehall av organiskt material. Forekomst av glaciallera i
ytan visar pa att ingen nutida ackumulation har skett.
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2.2.2 Flera skikt bér analyseras

Vid undersokning av forindustriell bakgrundshalt bor prov tas ut och analyseras fran
olika djup for att fa en indikation om pé vilken niva i sedimentet som de undersokta
amnena borjar forekomma i fororenande halter, se Figur 2.
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Figur 2. Schematisk skiss dver hur blyhalterna i sedimentet varierar p& djupet, redovisad for tva
olika sedimentké&rnor frén lokaler med olika sedimentackumulationshastighet. Sediment-
ackumulationshastigheten for sedimentkarnan till vanster ar hogre an for den till hdger. Det skikt
som sedimenterade i bdrjan av 1800-talet (industrialiseringen, markerad med streckad linje)
hamnar darfor langre ner i sedimentkarnan till vanster. Illustrator: Thereze Ladekrans, Statens
geotekniska institut.

Ju fler och ju tunnare skikt som analyseras desto storre ar mojligheten att identifiera bade
vilka halter som forekom innan industrialiseringen och nir i tiden de stérsta utslippen
skedde. Kostnaderna for undersékningen okar visserligen vid kemisk analys av flera skikt,
men de stora kostnaderna ir i dessa sammanhang normalt forknippade med sjdlva
provtagningen. Vid utredning av férorenade sedimentomréden behover provtagning pa
djupet dessutom anda ofta goras for att f4 en uppfattning om féroreningens utbredning i
tre dimensioner. Detta for att f en bild av hur féroreningshalten varierar samt om det gér
att utldsa en nedétgéende trend Gver tid.

2.2.3 Provtagningsdjupet

Hur djupa sedimentkérnor som behover tas for att fi med de skikt som sedimenterade
fore ar 1800 beror i huvudsak pa sedimentackumulationshastigheten pa den aktuella
platsen. Sedimentackumulationshastigheten varierar mellan olika recipienter, men kan
ocksé variera 6ver tid. Den péverkas av till exempel niringsstatusen och tillférseln av
partiklar ifrdn omgivningen.
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Sedimentackumulationshastigheten varierar 4ven med hur stor andel av den totala
bottenarean som utgors av ackumulationsbotten. Ett fenomen som kallas “sediment
focusing” (Blais & Kalff, 1995). I en sjo med en relativt stor utbredning av
ackumulationsbotten fordelas de sedimenterande partiklarna pé en férhallandevis stor
yta. Givet att det 4r samma belastning av sedimenterande material blir dd
ackumulationshastigheten ligre i jamforelse med en sjo med liten utbredning hos
ackumulationsbotten.

Sedimentackumulationshastigheten kan beréknas utifrdn laminering eller genom att
skiva och aldersbestamma en sedimentkirna (se avsnitt 2.2.4). Exempel pa
sedimentackumulationshastigheter i marin milj6 gar att finna i EMODnet’s kartverktyg
for marina bottensubstrat. De hydrodynamiska forhéllandena skiljer sig dock at mellan
stationer, dven i niarliggande omréden. Vid stationer i den marina miljé6vervakningen i
svenska utsjoomraden berdaknades ackumulationshastigheten variera mellan cirka 0,05
och 1,5 cm/ar (Josefsson & Apler, 2019). De lagsta hastigheterna forekom pa stationer i
Egentliga Ostersjon, men dir fanns dven stationer som hade en ackumulationshastighet
pa upp till 1 cm/ar. Detta visar att det ar svart att uppskatta ackumulationshastigheten
vid en lokal utifrdn data frdn andra omréden.

Hur snabbt sediment bildas i sjoar varierar och beror pa bland annat omgivningen. Lagst
ackumulation sker vanligen i hogt beldgna fjillsjoar medan laglanta sma, men djupa
sjoar, uppvisar de hogsta ackumulationshastigheterna (Rose m.fl., 2011). Inom st6rre
sjoar kan ackumulationshastigheten variera betydligt mellan olika
ackumulationsomréden. Vid undersékning av sediment i Vanern beriknades
ackumulationshastigheten variera mellan 0,1 cm/ér till 0,5 cm/ar pa de 13 undersokta
stationerna (Larsson m.fl., 2021).

Om det till exempel ackumuleras 0,5 cm sediment varje ar behdvs en kdarna som ar
atminstone 110 cm lang for att sdkerstilla att de lager som sedimenterade i slutet av
1700-talet kommer med. Om sedimentackumulationshastigheten i stéllet ar 0,1 cm per ar
riacker det att kiirnan 4r 25 centimeter 1ang. Aven andra faktorer, sisom sedimentens
sammantryckning pa stérre djup, behéver dock beaktas vid val av provtagningsdjup och
vid tolkning av data. I anslutning till vissa fororenande verksamheter med direktutslapp
till vattenmiljon, sdsom pappersbruk, kan ackumulationshastigheten dessutom ha varit
betydligt hogre under den fororenande perioden, vilket ocksa paverkar hur 1dng karna
som behover tas ut for att ge ett rattvisande resultat.

I vissa fall behover sediment langre tillbaka dn &r 1800 provtas for att hitta av manniskan
relativt opdverkade sediment. Detta leder da till att 4n djupare prover behover tas ut.8

8 I Vastra Gotaland fanns till exempel ett fartygsvarv som var aktivt redan p& 1300-talet och inom vars omrade
det forekommer tydligt forhojda halter av PAH och metaller. Forindustriell tid i det omrédet forelég saledes
langt tidigare dn ar 1800, varfor man i detta och liknande fall beh6ver provta ldngre ner i sedimentet 4n
normalt.
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2.2.4 Rldersbestamning behdvs

For att fa en battre uppfattning om vad en viss provtagningsniva i sedimenten motsvarar
for artal behover sedimentskiktet dldersbestimmas. Generellt sett ar det fordelaktigt om
flera metoder kan anvindas i kombination for att verifiera aldern.

En av de vanligaste metoderna for att datera sediment som ansamlats under det senaste
seklet ar att analysera 219Pb (bly-210) (Swarzenski, 2014). Denna isotop bildas naturligt i
miljon och sonderfaller sedan med en halveringstid pa cirka 22 ar. Genom att méita hur
halterna i sedimentet forandras med djupet kan sedimentskiktens alder bestimmas.

Det gar ocksa att datera sediment med hjélp av amnen med kidnda utsldappstoppar. 137Cs
(cesium-137) spreds exempelvis i samband med provspriangningar av kdrnvapen i bérjan
av 1960-talet och i samband med kirnkraftsolyckan i Tjernobyl 1986 (Ilus E, 1998).
Luftnedfallet kort darefter avspeglas i sedimenten, men for att identifiera sidana toppar
kravs att analyser gors pé flera olika nivaer och av relativt tunna skikt si att en profil
trader fram.

Information om nir olika &mnen borjade eller slutade sldppas ut kan ocksé bidra till
aldersbestamningen. Totalhalter av bly som analyseras pa olika djup kan ge en
uppfattning om sedimentets &lder kopplat till de diffusa blyutslépp till luft som gradvis
okade fram till 1970-talet varefter de minskade efter att bly forbjudits som tillsats i
bensin (Renberg m.fl., 2001).

Blyet i blyad bensin har en annan isotopsammanséttning &n vad som forekommer
naturligt. Darfor har forandring av isotopsammanséttningen hos bly ocksé anvénts for
dldersbestamning. Isotopanalyser ar relativt dyra och provet kan behova skickas
utomlands.

I sediment fran syrefria bottnar utan bioturbation kan det ibland vara mojligt att avgora
dldern utifrdn sedimentens laminering (se Figur 1). Lamineringen uppstér pa grund av
sdsongsvariationer i sedimenterat material, liknande &rsringarna i trad (se till exempel
Salminen et al., 2019). Aven sedimentackumulationshastigheten kan bestimmas utifran
antalet laminae och antagandet att ett laminae motsvarar ett ars® ackumulation av
sediment.

2.2.5 Att tanka pa vid kemisk analys och tolkning av data

I Sverige finns ett relativt stort utbud av kemiska analysmetoder med grund i olika
svenska eller internationella standarder. For oorganiska fororeningar blir val av
extraktionsmetod viktig, d& dessa amnen dven forekommer naturligt i minerogen form.
Inf6r analys av grunddmnen gors en uppslutning av provet i syra, dir val av syra och
andra faktorer som temperatur och uppslutningstid spelar roll for vilken halt som
uppmats. I Naturvardsverkets rapport nr 4914 Bedomningsgrunder for miljékvalitet Kust
och hav (Naturvardsverket, 1999a) gors olika indelningar for metaller beroende pé vilken
analysmetod som har anvénts, se kapitel 3.

9 I verkligheten motsvarar ett laminae en sedimentologisk cykel, som inte nddvéandigtvis dr det samma som ett
kalenderér.
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Nar syftet ar att studera 4mnen som tillférts miljon i samband med méanskliga aktiviteter
bor inte de minerogent bundna dmnena losas ut vid uppslutningen. Darfér bor
uppslutning ske med sé kallad partiell uppslutning, diar extraktion sker med salpetersyra
eller kungsvatten. For analys av arsenik (As), barium (Ba), bly (Pb), kadmium (Cd),
kobolt (Co), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V) och zink
(Zn) i jordprover anvénds till exempel oftast den svenska standarden SS 28311, varvid
uppslutning sker med hjilp av 7 molar salpetersyra (SGI, 2009). Rekommendationer och
rad angdende val av analysmetoder kommer att ges i en kommande vigledning om
riskbedomning av férorenade sediment, se rad 7 i Tabell 1.

Manga grunddmnen foljer varandra at i haltvariation. Vid val av kemiskt analyspaket for
metaller rekommenderas darfor ett utokat paket diar allminna grunddmnen ingér. Om en
metall som kan vara antropogent spridd forekommer i forhdjda halter, men samtidigt
uppvisar liknande forekomstmonster som allmdnna grunddmnen i prover pa olika djup,
kan den forhgjda metallhalten ha naturliga orsaker.

Foto: Mikael Svensson, Scandinav Bildbyra

2.3 Radande bakgrundshalt och antropogen storskalig diffus
féroreningsspridning

Med rddande bakgrundshalt avses summan av naturlig halt och antropogent diffust
tillskott. Begreppet kan for sediment aven definieras som forindustriell
bakgrundshalt plus det féroreningstillskott som inte kan sparas till en eller flera
relativt val definierade kallor

Med antropogent diffust tillskott avses det féroreningstillskott som kommer fran
I&ngvéaga atmosfarstransport. For vattenmiljder avses dven svarnedbrytbara
fororeningar som fardats I&ngt i vattnet och som inte kan harledas till en eller flera
definierbara kallor.
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2.3.1 Radande bakgrundshalt

Bade den akvatiska och den terrestra miljon ar idag paverkade av antropogen 10 storskalig
diffus fororeningsspridning. Vid utredning av férorenade omraden behovs darfor
kunskap om vilka féroreningshalter som féorekommer generellt i miljon, bland annat for
att kunna avgora om ett omrade ska betraktas som ett fororenat omrdde!! eller inte.

Inom arbetet med fororenade omriden hanvisar man alltsa till bakgrundshalter och
begreppet definieras da som summan av naturlig bakgrundshalt och antropogent diffust
tillskott, se bland annat avsnitt 3.2.4. i Naturvardsverkets rapport 5977 Riskbedomning
av fororenade omrdden (Naturvardsverket, 2009b).

For att sarskilja den typen av bakgrundshalt fréan till exempel forindustriell eller naturlig
bakgrundshalt anvinds framéver i denna rapport begreppet rddande bakgrundshalt.

SGI har tagit fram en hjalpmatris som stod vid fragor om bakgrundshalt vid utredning av
fororenade omraden (Back, 2022). Fokus for dokumentet ar pa fororenad jord. I
hjalpmatrisen definieras antropogent diffust tillskott som det fororeningstillskott som
inte kan spdras till en bestimd punktkalla.

Notera att punktkilla i dessa ssmmanhang definieras som en kéalla till fororening dar
kéllan kan definieras relativt val. Begreppet rddande bakgrundshalt kan séledes dven
definieras som forindustriell bakgrundshalt plus det fororeningstillskott som inte kan
spdras till en eller flera relativt véil definierade kallor.

Vad som kan betraktas som en definierbar killa ar inte alltid tydligt, men fororenade
sedimentomréaden patriffas ofta i anslutning till férorenad mark eller verksamheter med
utsldapp av ackumulerande féroreningar. Exempelvis 4r TBT-halterna i anslutning till
hamnar och batuppstallningsplatser frekvent sa pass hoga att effekter i form av imposex
hos snéckor observeras. Fororenade fiberbankar pétriffas ofta i anslutning till
pappersbruk.

Ibland &r kéllbegreppet mer svartolkat. Till exempel kan forhéjda fororeningshalter i
anslutning till en vég eller en farled sillan spéras till enskilda fordon eller fartyg, men
béde végen och farleden &r definierbara kéllor. Samtidigt kan de samlade utsldppen frén
bilismen och fartygstrafiken i en region anses utgora ett antropogent, relativt storskaligt
diffust fororeningstillskott.

Vad som ir ett antropogent diffust fororeningstillskott avgors inte bara av avstandet till
fororeningskallan. Kéllan till fororenade sediment, exempelvis en stérre industri, kan
ibland &ven finnas pé relativt stort avstdnd. Sddan fororening kan inte anses bero pé ett
antropogent diffust tillskott.

10 Med antropogen fororeningsspridning avses sddan fororeningsspridning som kan kopplas till ménskliga
aktiviteter.

11 Ett férorenat omréde &r ett vl avgransat omréde (mark, grundvatten, ytvatten, sediment, byggnader eller
anlidggningar) dar en eller flera féroreningar forekommer i halter 6ver bakgrundshalter.
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Nir rddande bakgrundshalt i sediment definieras avses med antropogent diffust tillskott
framst atmosfariskt nedfall kopplat till storskalig lufttransport eller fororeningar som i
vatten har fardats mycket langvéga, se avsnitt 2.3.2. Det kan visserligen trots detta vara
mojligt att koppla forekomsten av fororeningarna till en viss typ av aktivitet, exempelvis
forbranning eller klorblekning, men inte till ndgon eller nagra definierbara kallor.

2.3.2 Allmént férekommande féroreningar i vattenmiljén

Inom vattenférvaltningen betraktas féljande &mnen och amnesgrupper som allmént
forekommande i vattenmiljon: 12

¢ bromerade difenyletrar

e kvicksilver och kvicksilverféreningar

¢ polyaromatiska kolviaten (PAH)

¢ tributyltennféreningar (tributyltenn-katjon)

¢ perfluoroktansulfonsyra och dess derivat (PFOS)
¢ dioxiner och dioxinlika féreningar

¢ hexabromcyklododekan (HBCDD)

¢ heptaklor och heptaklorepoxid

Aven andra féroreningar, sdsom hexaklorbensen (HCB) och DDT:er!3, #r dock allmint
spridda i vattenmiljon. Dessa allmént forekommande dmnen har tillférts miljon under
lang tid, ar langlivade och har spridits i stor skala.

Vilken spridning en férorening fir beror i hog grad pd dmnets egenskaper, men dven pé
hur dmnet tillférs miljon (till luft, vatten eller mark). Gemensamt f6r de &mnen som
sprids ldngvéga i atmosfiaren och sedan deponeras pd mark- och vattenytor ar att de
brukar vara halvflyktiga och samtidigt mycket persistental4. Med halvflyktig menas att
amnet ar sa pass flyktigt att det vid hoga temperaturer kan 6verga till gasform, medan det
vid kallare temperaturer kondenseras. Eftersom de ar persistenta kan fororeningarna
ackumuleras i bade terrester och akvatisk miljo i allt hogre halter.

Kvicksilver!s, dioxiner!6, polyklorerade bifenyler (PCB)17 samt vissa per- och
polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS)!8 dr exempel pa fororeningar med sddana
inneboende egenskaper att de vid utsléapp till luft kan spridas mycket 1angvaga i

12 Dessa amnen och &mnesgrupper betecknas i HVMFS 2019:25 som dmnen som upptrader som allméant
forekommande Ilinglivade, bioackumulerande och toxiska (PBT-amnen). Eftersom de &r sa pass vanligt
forekommande far den kemiska statusen avseende dessa &mnen, enligt 2 kap. 12 § HVMFS 2019:25, redovisas
separat.

13 Hit raknas isomererna 1,1,1-triklor-2,2-bis(p-klorfenyl)etan; 1,1,1-triklor- 2(o-klorfenyl)-2-(p-klorfenyl)etan;
1,1-diklor-2,2-bis(p-klorfenyl)etylen och 1,1-diklor-2,2-bis(p-klorfenyl)etan.

14 Stabila, det vill sdga svérnedbrytbara.

15 Av det kvicksilver som arligen belastar Ostersjon uppsattas ungefar 50 % harrora fran atmosfarsdeposition
(Helcom, 2021). Kvicksilver inlagrat i marken till f6ljd av atmosfarsdeposition kan spridas vidare till
ytvattenmiljoer i samband med exempelvis skogsbruk (Ekl16f m.fl., 2016).

16 For dioxiner dr atmosfarsdepositionen en viktig tillforselvidg (Maclachlan & Undeman, 2020). Totalhalten i
sediment frin Egentliga Ostersjon hirstammade under perioden 1919-2010 till 6ver 80 % frin
atmosfarstillforseln (Assefa m.fl., 2014). Fér Bottenhavet och Bottenviken ar motsvarande siffra 50 %. Notera
att héir avses totalhalten dioxiner (summan pé koncentrationsbasis), inte dioxinhalt uttryckt som
toxicitetsekvivalenter, TEQ. Kongensammanséttningen for dioxiner skiljer sig 4t mellan olika typer av kllor.
Aven spridningsmonstret for olika dioxinkongener skiljer sig &t.

17 Den storsta andelen PCB i luften harstammar numera frén PCB som avgér fran sediment och vatten, snarare
an nytillskott fran langviga atmosfarstransport (Maclachlan & Undeman, 2020).

18 Atmosfarsdeposition berdknas sta for 20 % av tillférseln av PFOS, 11-37 % av PFHxA, 34—-43 % av PFOA och
31-72 % av PFDA till Ostersjon (Filipovic m.fl., 2013).
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atmosfaren innan de till slut deponeras pa mark- och vattenytor. Om till exempel
kvicksilver slapps ut i luften vid ekvatorn kan de folja luftstrémmarna mot det kallare
norra halvklotet och deponeras p& mark- och vattenytor i samband med nederbord.

Depositionen av &mnen som sprids ldngviga via luften &r relativt jamnt fordelad 6ver
landet, men en viss avtagande trend i fororeningsbelastning norrut kan ofta observeras,
vilket 4ven kan avspeglas i sedimenten (se till exempel Josefsson, 2022).

Det ar inte bara ldngviga atmosfarstransport som leder till storskalig férorening av
vattenmiljoer. Den akvatiska miljon dr idag paverkad dven av svarnedbrytbara
fororeningar som sldppts ut i eller pa annat sétt l1ackt till vattnet. Manga féroreningar
binder till partiklar och dessa kan i vattenmiljoer fardas langt innan de sedimenterar pa
ackumulationsbottnar eller vid ddammen. Tidigare anvindes till exempel tributyltenn
(TBT) som biocid i bland annat bétbottenfarger och kylvatten. TBT-férorenade sediment
forekommer langt ute till havs (Josefsson, 2022) och i héga halter i stora delar av
exempelvis den bohuslédnska skirgarden (Pacariz m.fl., 2019).

P& senare tid har d&ven begreppet persistenta mobila toxiska amnen (PMT) borjat
anvandas. Eftersom sddana dmnen bade ar persistenta och vattenlosliga kan de spridas
langviga i vattenmiljoer. Till denna grupp hér manga PFAS. Den huvudsakliga
spridningen (77 %) av till exempel PFOS till Ostersjon sker via vattenvigar (Filipovic
m.fl., 2013). Samtidigt som PFAS éar vattenlosliga kan de dock dven binda till partiklar
och pétréffas i sediment.

De rddande bakgrundshalterna kan for vissa av dessa allmint forekommande dmnen till
och med vara hogre n effektbaserade bedomningsgrunder. Avgransningen av ett enskilt
fororenat omrddei sedimenten beh6ver darfor for dessa dmnen utga fran radande
bakgrundshalter, snarare dn effektbaserade bedomningsgrunder.

Ovanstadende ska dock inte tolkas som att det inte behovs atgarder for att &ven minska
den storskaliga diffusa fororeningsspridningen och darmed pé sikt dven den rddande
bakgrundshalten. Denna storskaliga fororeningstillforsel ar viktig att motverka, i
synnerhet for de féroreningar som generellt férekommer i si pass hoga halter att de utgor
en risk for ekosystem och méanniskors hilsa. Det gors dock frimst genom att forhindra
eller reducera utslappen vid kallan.
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2.4 Undersokning av féroreningstillskott och radande bakgrundshalt

For att faststalla féroreningstillskottet fran en enskild verksamhet kan ytliga
sediment undersdkas uppstroms respektive nedstroms verksamheten i punkter
med i dvrigt jamforbara forhallanden. Har bor begreppet uppstréms halt anvandas i
stallet for bakgrundshalt.

Féroreningskoncentrationer vid referenslokaler kan anvandas som jamférelse for
att bedéma i hur hég grad uppmaétta halter inom det férorenade sedimentomradet
avviker fran radande bakgrundshalter. Referenslokalerna bér inte vara paverkade
vare sig av fororeningar som sprids fran det férorenade sedimentomradet, den eller
de kdllor som orsakade féroreningen av sedimenten och inte heller av annan
verksamhet.

Vid tolkning av data behdver beaktas att féroreningshalten i sediment, aven vid
samma belastning, kan variera beroende pa variation i till exempel
sedimentackumulationshastighet, partikelstorlek, halten organiskt material och
redoxférhallanden.

2.4.1 Uppstréms halt

En verksamhetsutovare ansvarar for att forhindra att negativ pdverkan uppstir i en
recipient och att fororeningsskador, som trots det uppstéatt, avhjalps. Att faststilla vem
som ar ansvarig verksamhetsutovare ingar i tillsynsmyndighetens uppgifter. Da behover
beaktas att spridningsférutsiattningarna i vattenmilj6er skiljer sig fran de pa land och att
flera verksamhetsutovare kan ha bidragit till féroreningssituationen i sedimenten.

Fororeningskoncentrationen uppstroms respektive nedstréms den aktuella verksamheten
ar relevant att undersoka for att kunna bedoma betydelsen av tillskottet fran den
utpekade verksamheten (se dven Froberg et al., 2021). En forutsittning ar att den
aktuella killan inte har paverkat uppstroms, exempelvis genom utslapp av féroreningar
till luft. Tillskott fran en eller flera definierbara kallor bor generellt sett inte rdknas in som
en del av den rddande bakgrundshalten, i alla fall inte s som begreppet definieras i den
hir rapporten. Begreppet uppstroms halt, i stillet for bakgrundshalt, dr séledes att
foredra i dessa situationer, se Figur 3.

Angreppssittet att provta ackumulationsbottensediment upp- respektive nedstroms en
fororeningskalla for att fa en uppfattning om dess bidrag ar framst tillaimpbart pa
punktutslipp till vattendrag. Att undersoka sediment uppstroms respektive nedstroms en
fororeningskalla dr dock i praktiken inte alltid mgjligt. Det kan till exempel saknas
ackumulationsbottnar uppstroms.
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Q

. Verksamheter och aktiviteter uppstroms

. Radande bakgrundshalt

. Verksamhet som undersoks

Figur 3. Pajdiagrammen representerar det féroreningstillskott som ger upphov till uppmatta
halter i respektive provtagningspunkt (A-C). R&dande bakgrundshalt underséks genom
provtagning i punkt A. Genom att mata halter upp- respektive nedstroms en verksamhet (punkt
B respektive C) kan daremot féroreningstillskottet fr&n denna verksamhet (den bruna pajbiten i
diagrammet) uppskattas. Notera att uppstroms halt (punkt B) inte nédvandigtvis ar att betrakta
som rddande bakgrundshalt eftersom den kan vara paverkad av andra kallor.
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2.4.2 Uppmatt halt vid referenslokaler

Det kan i samband med utredningar av férorenade sedimentomraden bli aktuellt att
undersoka halterna frin en eller flera referenslokaler, ibland dven kallat
bakgrundslokaler. Dessa ska i huvudsak bara vara paverkade av naturliga killor och
storskalig diffus fororeningsspridning. Fororeningskoncentrationer uppmatta pa
ackumulationsbottnar vid referenslokaler kan anvindas som jamforelse for att bedoma i
hur hog grad uppmaitta halter pa ackumulationsbottnar inom det férorenade
sedimentomrédet avviker fran rddande bakgrundshalter.

Referenslokaler viljs lampligen i naromradet. Det ar viktigt att referenslokalerna inte har
paverkats av den fororeningskilla vars bidrag ska bedémas. Det vill siga vare sig av
fororeningar som sprids frén det fororenade sedimentomrédet eller den eller de
paverkanskallor som fran forsta borjan orsakade féroreningen i sedimenten. En
referenslokal bor inte heller vara tydligt paverkad av andra verksamheter. Referenslokaler
bor séledes viljas med omsorg och kriaver kunskap om andra potentiella killor, inklusive
avloppsutsliapp, dagvattentillforsel etcetera.

I Geiselbrecht et al. (2019) beskrivs hur undersékningar av rdidande bakgrundshalter kan
goras. Stod for val av referenslokaler kan till exempel hamtas fran en konceptuell modell,
som bland annat beskriver paverkanskéllor sésom landanvandning, utslapp fran
stadsomraden och direkta utslapp, transport av sediment, atmosfarsdeposition och dven
naturliga forutsittningar som sedimenttyp och hydrodynamik. Sddana konceptuella
modeller tas vanligtvis tas fram i samband med utredningar av férorenade omraden.

2.4.3 Att tinka pa vid tolkning av data

Fororeningskoncentrationer i sediment kan, dven vid samma belastning, variera
beroende pa till exempel skillnader i:

¢ sedimentackumulationshastighet
¢ sedimentens partikelstorlek

¢ halten organiskt material

e redoxforhéllanden

Vid lagre sedimentackumulationshastighet fordelas fororeningarna pad mindre méngd
sedimenterande material, varfor fororeningskoncentrationen kan férviantas bli hogre.

Ju finare partiklar, desto hogre halter brukar patraffas i ett sedimentprov vid en och
samma belastning. Detta da finare partiklar erbjuder en storre yta att binda till i relation
till volym jamfort med grovre partiklar.

Sediment pa ackumulationsbottnar innehaller organiskt material, vilket hydrofoba
amnen, sisom PAH och vissa metaller, har en tendens att binda till. Ju hogre halt
organiskt material, desto hogre halt fororeningar.

Halten metaller som binder som sulfider dr ofta hogre i anoxiska, sulfidrika sediment &n i
oxiska.
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Vid placering av referens- eller uppstroms lokal bor forhéllandena i 6vrigt likna de
forhallanden som rader inom det fororenade sedimentomradet. For att underlatta vid
tolkningen av data bor till exempel organisk kolhalt och partikelstorlek analyseras.

Ett bredare paket av grunddmnen bor ocksé analyseras. Genom att studera den
geokemiska sammansattningen gar det att fa en bild av om materialet har ett liknande
ursprung eller inte (se dven avsnitt 2.2.5).

2.5 Lokal och nationell bakgrundshalt

Bade férindustriell och r&dande bakgrundshalt bér undersodkas lokalt.

Med lokal bakgrundshalt avses en halt som berédknats utifr@n data som samlats in
i det aktuella omradet fran férindustriellt avsatta sediment (lokal férindustriell
bakgrundshalt) eller ytliga nyligen avsatta sediment som inte paverkats av en
sparbar kélla (lokal rddande bakgrundshalt).

Med nationell bakgrundshalt avses en féroreningshalt som berédknats utifran data
som samlats in fran olika delar av landet.

Bade forindustriell och rddande bakgrundshalt varierar och bor darfér undersokas lokalt.
I Naturvardsverkets rapport 5977 Riskbedomning av fororenade omraden
(Naturvardsverket, 2009b) anvinds begreppet lokal bakgrundshalt. Vid utredning av
fororenade omraden avses med lokal bakgrundshalt de halter pa en viss plats som beror
pé naturlig bakgrundshalt och antropogent diffust tillskott.

Om hoga halter huvudsakligen har naturliga orsaker (lokal forindustriell bakgrundshalt)
eller beror pa storskaligt antropogent diffust féroreningstillskott (lokal radande
bakgrundshalt) leder en efterbehandlingsatgird normalt inte till ndgon vésentlig
forbattring. Den lokala bakgrundshalten behover darfor beaktas i inventeringen och
prioriteringen av fororenade sedimentomraden (se avsnitt 4.1).

I samma rapport anviands dven begreppet nationell bakgrundshalt. Den nationella
bakgrundshalten dr dock inte en niva som forekommer som bakgrund 6verallt i landet.
Den naturliga (forindustriella) och rddande bakgrundshalten varierar geografiskt, bade i
mark och i sediment. Med nationell bakgrundshalt avses en fororeningshalt som
beriknats utifrdn data som samlats in fran olika delar av landet. De nationella
forindustriella bakgrundshalterna av metaller utgors till exempel av medianvirden av
uppmatta halter, se kapitel 3.
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3 Tillstandsbaserade bedémningsgrunder

For att underlitta vid utvardering av uppmatta halter i sediment etablerades i slutet av
1990-talet sa kallade tillstindsbaserade bedomningsgrunder. I detta kapitel beskrivs
kortfattat hur de tillstindsbaserade bedomningsgrunderna for sediment togs fram och
valda bedémningsgrunder redovisas i tabellform. Vardena speglar tillstdndet i miljon och
kan anvindas for att avgora hur hog en uppmatt halt ar i ett nationellt perspektiv.
Tillstdndsbaserade bedomningsgrunder fér sediment kan daremot inte anvindas for att
bedoma vilka effekter som kan uppsta.

Notera att bedomningsgrunder som bygger pa uppmatta halter i ytliga sediment kan bli
inaktuella i takt med att féroreningsbelastningen dndras 6ver tid. De tillstindsbaserade
bedomningsgrunderna kan ddrmed komma att revideras. Lisaren uppmanas att alltid
kontrollera om viardena har justerats eller om det tillkommit nya bedomningsgrunder.

3.1 Férindustriell bakgrundshalt och avvikelse fran denna

Om det saknas lokala férindustriella bakgrundshalter kan de nationellt
framraknade medianvardena fér forindustriella bakgrundshalter av metaller och
BC-varden fran Ospar anvandas. Alternativt uppmatta forindustriella halter i
andra studier.

Forindustriell bakgrundshalt har anvants som utgdngspunkt for att ta fram
tillstdndsbaserade bedémningsgrunder i form av avvikelseklasser (1-5) for
metaller. Avvikelseklasser for metaller i sediment kan anvandas for att bedéma
i hur hég grad en uppmétt halt avviker fran férindustriell bakgrundshalt.

Vid jamforelse med resultat frdn andra studier behdver hansyn tas till vilken
standard som anvants.

3.1.1 Férindustriella bakgrundshalter

Tabell 34 i Naturvardsverkets rapport nr 4914 Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust
och hav(Naturvardsverket, 1999a) presenterar s kallade jamforviarden for metaller och
halvmetaller?® i marina sediment. Jimforvirdena baseras pad medianvardet for uppmaétta
halter pé prover tagna pa 55 centimeters djup pa ackumulationsbottnar i kust- och
utsjoomraden langs Sveriges kust. De anses darmed spegla forindustriella
bakgrundshalter av metaller i marina sediment.

Naturvardsverkets rapport redovisar sddana varden bade for prover som analyserats
enligt d4 gillande svensk standard, det vill siga med uppslutning i 7 M salpetersyra,
respektive med totalanalys. For metallerna krom, nickel, kobolt och bly skiljer sig virdena
at. I normalfallet 4r det mest relevant att utga fran de virden som beriknats utifrdn
prover som analyserats med svensk standard. Svensk standard grundar sig ndmligen pa
en partiell syralakning av provet, varfor analysresultatet i hogre grad representerar mer
l6st bundna amnena. Totalhaltsanalys innebar att &ven 4mnen bundna i matrisen frigors.

19 T denna rapport avser begreppet metaller framéver dven halvmetaller, sdésom arsenik.
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I Naturvardsverkets rapport 4913 Bedomningsgrunder for miljokvalitet Sjoar och
vattendrag (Naturvardsverket, 1999b) anges pa motsvarande sitt forindustriella
bakgrundshalter for metaller i limniska sediment. Observera dock att dessa virden
grundar sig pa prover som tagits i sjoar ojamnt férdelat 6ver landet med
overrepresentation av naringsfattiga norrlandska sjoar (Lithner, 1989). Forindustriell
bakgrundshalt av bly anges till exempel ligga pa 5 mg/kg, vilket troligen ar for 1agt angivet
om det ska tillimpas pa hela landet.

De nationella forindustriella bakgrundshalterna i bdde marin och limnisk miljoé redovisas
iTabell 2.

Tabell 2. Nationella forindustriella bakgrundshalter (medianvarden) i sediment enligt
Naturvardsverkets rapport nr 4914 Bedémningsgrunder fér miljdkvalitet Kust och hav
(Naturvardsverket, 1999a) respektive rapport nr 4913 Bedémningsgrunder for miljokvalitet Sjdar
och vattendrag (Naturvardsverket, 1999b). Proverna ar analyserade efter uppslutning i 7M
salpetersyra.

Férindustriell Férindustriell
bakgrundshalt i marin bakgrundshalt i
miljo limnisk miljé
Metaller (mg/kg torrvikt) (mg/kg torrvikt)
Arsenik 10 8
Kadmium 0,2 0,3
Kobolt 12 15
Krom 40 15
Koppar 15 15
Kvicksilver 0,04 0,08
Nickel 30 10
Bly 25 5
Zink 85 100
Vanadin = 20

For sediment i nordostra Atlanten har Ospar (2005) och ICES (2008) tagit fram sa kallade
BC-virden?0 for metaller och PAH, se Tabell 3. De anvinds i Ospars bedémningar av
miljotillstandet i Nordsjon for att avgéra om naturligt forekommande &mnen borjar
nirma sig de naturliga bakgrundshalterna. Dessa bedomningsgrunder kan saledes vara
anvandbara vid utviardering av uppmatta halter av de &mnen for vilka det &n s lange
saknas nationella virden att jamféra med.

20 BC utldses background concentration (bakgrundskoncentration). Med bakgrundskoncentration menas d&
koncentrationen av en fororening vid en orord eller avldgsen plats, baserad pa samtida eller historiska data.
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Tabell 3. BC-varden fér metaller och PAH (Ospar, 2005) och alkylerade PAH (markerade med C1-
C3; ICES (2008)) i sediment fran norddstra Atlanten. Varden for metaller &r normaliserade till
5 % for aluminium och fér PAH till 2,5 % organisk kolhalt.

) BC (Background
Amne concentration)?!
Metaller (mg/kg torrvikt)
Arsenik 15
Kadmium 0,2
Krom 60
Koppar 20
Kvicksilver 0,05
Nickel 30
Bly 25
Zink 90
PAH (pg/kg torrvikt)

Naftalen 5
Fenantren 17
Antracen 3
Fluoranten 20
Pyren 13
Benz[a]antracen 9
Krysen 11
Benzo[a]pyren 15
Benzo(g,h,i)perylen 45
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 50
Acenaftylen 4
Acenaften 6
Fluoren 17
Benzo(b-k)fluoranten 458

21 Vardena for acenaftylen, acenaften, fluoren, benso(b-k)fluorenten och dibenso(a,h)antracen avser norra
Nordsjon och ar sa kallade "maximum background reference concentrations”, vilka antogs 1997.
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PAH (ng/kg torrvikt)
Dibenzo(a,h)antracen 30
Dibenzotiofen (DBT) 0,6
Cl-naftalen 2,7
C2-naftalen 6,7
C3-naftalen 3,3
C1-fenantren/antracen?2 2,7
C2-fenantren/antracen 3,7
C3-fenantren/antracen 2,2
C1-DBT 1,0
C2-DBT 0,7
C3-DBT 0,4

Sasom framforts i kapitel 2 ar lokala forindustriella bakgrundshalter att foredra da
uppmatt halt i ett visst omrade ska jamforas mot den forindustriella bakgrundshalten.
Sarskilt om det finns skil att anta att den lokala naturliga bakgrundshalten kraftigt kan
avvika fran de ovanstdende vardena.

Om lokala forindustriella bakgrundshalter inte dr majliga att ta fram kan data frén andra
studier vara viardefulla som jamforelse och eventuellt mer rattvisande dn medianhalter for
hela landet. Jonsson (2018) fann till exempel att sarskilt kopparhalten, men dven
kadmiumbhalten, i Stockholmsregionen ar betydligt hogre dn riksgenomsnittet, se Tabell
4. Borg & Jonsson (1996) noterade betydligt 1agre blyhalter i forindustriella sediment i
Bottenviken jaimfort med 6vriga delar av Ostersjon.

Vid jamforelser med data fran andra studier bor det for grunddmnen rada liknande
forhallanden, sdésom samma typ av berggrund och 16sa avlagringar. Vilken
extraktionsmetod som anvénts bor ocksa kontrolleras.

22 Summan av alkylerad fenantren och antracen.
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Tabell 4. Férindustriella bakgrundshalter uppmaétta i ndgra enskilda studier
(1:Stenungsundsomradet ldngs Bohuskusten (Cato, 2006), 2: Egentliga Ostersjon (Shahabi-
Ghahfarokhi, Josefsson, m.fl., 2021; Shahabi-Ghahfarokhi, Astrém, m.fl., 2021), 3: Ostersjons
delbassanger (Borg & Jonsson, 1996), 4: Stockholms mellansk&rgdrd, Malaren och en sjo i
Stockholmsomradet (Jonsson, 2018) samt 5: Vasterdsfjarden i Malaren (Jonsson, 2014)). De tva
forsta kolumnerna avser medianhalter och de 6vriga medelvarden och standardavvikelser. Antalet

provtagna sedimentkarnor, metod fér 8ldersbestdmning, provtagningsdjup samt sedimentens
3lder samt extraktionsmetod skiljer sig at mellan studierna.

[ -+ c (o] . —
%o £ s5 85 & ¥ & OO
=] 3 =0 =" < e S S = c
P o 23 ELQ 225 9% €tEm  £@ 29 o
SE 5~ g~ ol >~ aov - 3 op S
g o £ 28 |28 | S 8 g 8L S
METALLER (enhet mg/kg torrvikt)
Arsenik 13 12 9+3 10+£1 [ 9+2 6+5 6,8+3 5,2+0,9
Kadmium 0,11 0,25 0,31+0 0,24 |0,10+0/0,37+0 | 0,37£0, | 0,230,
,19 +0,0 |,07 ,27 24 05
6
Kobolt - 21 16+4 21+1 | 1744 15+4 15+3 18+1,6
Krom 43 - 52+13 | 56+5 | 40+7 37+7 56+5 53+6,8
Koppar 17 39 45+13 |40+3 | 3645 2717 35+8 25+2,6
Kvicksilver | 0,07 - 0,04+0 0,03 |0,03+0/0,02+0 | 0,05+0, | <0,04
,02 +0,0 |,01 ,01 01
0
Nickel 25 - 39+7 39+1 | 368 32+18 | 39+4 34+4,2
Bly 14 36 25+15 | 26+8 | 24+6 4,2+2, | 2014 30+0,9
9
Zink 92 140 120+£3 | 155+ | 132+1 | 71+21 | 121+18 | 130+20
0 16 7
Jarn - - 47+17 | 56+1 | 47+11 | 51+40 - -
5
Mangan - - 0,6+0, | 0,7+ | 3,21, | 1,0+1, - -
3 0,1 8 0
Tenn 2 - - - - - - -
Vanadin 76 - - - - - - -
Silver - - - - - - 0,09+0, |-
03
Uran 6,3
PAH (ng/kg torrvikt)
PAH 11 - - - - - - 31+33 -
Antracen - - - - - - 3+1 -
Fluoranten | - - - - - - 7+7 -
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3.1.2 Avvikelseklasser fér metaller

For att bedoma hur mycket en uppmitt metallhalt i ett sedimentprov avviker fran
rddande bakgrundshalt bor i forsta hand den lokala radande bakgrundshalten undersokas
och anviandas som jamforelse, se avsnitt 2.4. Om det diremot inte dr mojligt att
undersoka lokal radande bakgrundshalt, kan tillstdindsbaserade bedomningsgrunder for
metaller i form av fem sa kallade avvikelseklasser anvandas som jamforelse i stillet. 23

I Naturvardsverkets rapport nr 4914 Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav
finns for metaller i sediment i marin milj6 tvé tabeller, en avseende prover analyserade
enligt svensk standard och en avseende totalhaltsanalys (Tabell 36 respektive 37 i
Naturvardsverket, 1999a). I Tabell 5 nedan redovisas avvikelseklasserna for prover
analyserade enligt svensk standard.

Avvikelseklasserna for metaller dr i Naturvardsverkets rapport uttryckta som sé kallade
avvikelsefaktorer, inte koncentrationer. Avvikelsefaktorerna har berdknats utifran hur
halterna av enskilda metaller varierar i ytliga sediment i Sverige. Med kdinnedom om den
lokalt uppmatta forindustriella bakgrundshalten av respektive metall kan sedan
platsspecifika avvikelseklasser, uttryckta som koncentrationsintervall, berdknas.

De platsspecifika avvikelseklasserna beriknas genom att den lokalt uppmaétta
forindustriella halten multipliceras med avvikelsefaktorerna for &mnet. Pa sa sitt fas ett
koncentrationsspann for varje klass. Den uppmitta halten i ett ytligt sedimentprov frén
samma plats kan sedan jamforas mot de platsspecifika avvikelseklasserna, for att fa en
uppfattning om det ror sig om en liten avvikelse (Klass 2), tydlig avvikelse (klass 3), stor
avvikelse (Klass 4) eller mycket stor avvikelse (klass 5) fran den lokala forindustriella
bakgrundshalten.

Avvikelsefaktorn som skiljer klass 4 fran klass 5 baseras for prover analyserade enligt
svensk standard pa 95-percentilen2* av matdata for ytliga sediment. Sedimentprover som
hamnar i klass 5 anses indikera att sedimenten har paverkats av en punktkalla. For
exempelvis arsenik hamnar denna avvikelsefaktor pa 4,5 (se 6versta raden, sista
kolumnen i Tabell 5). Det ska enligt rapporten tolkas som att om uppmaétt arsenikhalt i
ytligt prov ar >4,5 génger hogre dn den lokala férindustriella bakgrundshalten av arsenik
ar sedimenten i omrédet sannolikt paverkade av en punktkalla.

Om uppmatt halt 4r samma (eller ligre) dn den forindustriella bakgrundshalten hamnar
sedimenten i klass 1 (ingen eller obetydlig avvikelse). Avvikelsefaktorn som skiljer klass 1
fran klass 2 har ddrmed vardet 1 for samtliga metaller.

Avvikelsefaktorerna for de 6vriga klassgranserna (mellan klass 2 och 3 respektive mellan
klass 3 och 4) har berdknats fran en fast faktor som multipliceras med féregiende
klassgrians (for mer detaljer, se Naturvardsverket, 1999a).

23 De tillstandsbaserade bedomningsgrunderna for sediment var ursprungligen tiankta att baseras pa underlag
om fororeningarnas effekter. Eftersom det inte fanns tillrackligt med underlag, baserades de pa uppmétta
halter. Parallellt med tillstindsklasserna togs tabeller fram Gver avvikelse fran jamforvérde, i det fallet
forindustriell bakgrundshalt, vilka visade vad som var 1&g upp till mycket hog halt i jaimforelse med uppmitta
halter p andra platser. Aven dessa tabeller hiinvisas ofta till som "tillstindsbaserade bedomningsgrunder”.

24 For nickel och krom utgar klassgrénsen 4-5 i stéllet fran 99-percentilen.
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For att forenkla for ldsaren, som inte har tillgang till eller mojlighet att underséka den
lokala forindustriella bakgrundshalten, redovisar vi i Tabell 5 nedan &dven
avvikelseklasserna uttryckta som koncentrationsintervall. Avvikelseklasserna ar da
baserade pa de i Tabell 2 angivna nationella forindustriella bakgrundshalterna for
metaller i marina sediment.

Tabell 5. Avvikelseklasser for metaller i marina sediment. Dessa &r uttryckta som
avvikelsefaktorer, men har har aven koncentrationsintervall (enhet mg/kg; kursiverade varden)
beraknats utifrn avvikelse frén nationell férindustriell bakgrundshalt. Vid tillgdng till lokal
forindustriell bakgrundshalt rekommenderas att platsspecifika avvikelseklasser réknas fram
genom att multiplicera férindustriella bakgrundshalter med avvikelsefaktorerna.
Avvikelsefaktorerna har hamtats fran Naturvardsverkets rapport nr 4914 Beddmningsgrunder for
miljékvalitet Kust och hav (Naturvardsverket, 1999a), koncentrationsintervallen har beriknats av

SGI.

KLASS 1 KLASS 2 KLASS 3 KLASS 4 KLASS 5
Ingen eller Liten Tydlig Stor Mycket
obetydlig avvikelse avvikelse avvikelse stor
avvikelse avvikelse
As Faktor <1,0 1,0-1,7 1,7-2,8 2,8-4,5 >4,5
Koncentration <10 10-17 17-28 28-45 >45
Cd Faktor <1,0 1,0-2,5 2,5-6,0 6,0-15 >15
Koncentration <02 02-0,5 0,5-1,2 1,2-3,0 >3,0
Co Faktor <1,0 1,0-1,7 1,7-2,9 2,9-5,0 >5,0
Koncentration <12 12-20 20-35 35-60 >60
Cr Faktor <1,0 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-1,8 >1,8
Koncentration <40 40-48 48-60 60-72 >72
Cu Faktor <1,0 1,0-2,0 2,0-3,3 3,3-5,3 >5,3
Koncentration <15 15-30 30-50 50-80 >80
Hg Faktor <1,0 1,0-3,0 3,0-10 10-25 >25
Koncentration <0,04 0,04-0,12 0,12-0,4 0,4-1,0 >1,0
Ni Faktor <1,0 1,0-1,5 1,5-2,2 2,2-3,3 >3,3
Koncentration <30 30-45 45-66 66-99 >99
Pb Faktor <1,0 1,0-1,6 1,6-2,6 2,6-4,4 >4,4
Koncentration <25 25-40 40-65 65-110 >110
Zn Faktor <1,0 1,0-1,5 1,5-2,4 2,4-4,2 >4,2
Koncentration <85 85-130 130-200 200-360 >360
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I Naturvardsverkets rapport 4913 Bedomningsgrunder for miljokvalitet Sjoar och
vattendrag (Naturvardsverket, 1999b) finns tillstindsbaserade bedémningsgrunder for

metaller i limniska sediment. Dar ingar tva olika tabeller, en for tillstdndsklasser och en

for avvikelse fran jamforvarde. I Tabell 6 redovisas de senare viardena. De har tagits fram

pé liknande sitt som avvikelseklasserna for marin milj6 (se Tabell 5 ovan).

Avvikelseklasserna uttrycks dven som koncentrationsintervall, baserade pa de i Tabell 2

angivna nationella forindustriella bakgrundshalterna f6r metaller i limniska sediment.

Tabell 6. Avvikelseklasser for metaller i limniska sediment Dessa ar uttryckta som
avvikelsefaktorer, men har har aven koncentrationsintervall (enhet mg/kg; kursiverade varden)

beraknats utifrn avvikelse frén nationell férindustriell bakgrundshalt. Vid tillgdng till lokal

forindustriell bakgrundshalt rekommenderas att platsspecifika avvikelseklasser réknas fram
genom att multiplicera férindustriella bakgrundshalter med avvikelsefaktorerna.
Avvikelsefaktorerna har hamtats fran Naturvardsverkets rapport nr 4913 Bedémningsgrunder for
miljokvalitet Sjdar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999b), koncentrationsintervallen har

beraknats av SGI.

KLASS 1 KLASS 2 KLASS 3 KLASS 4 KLASS 5
Ingen eller Liten Tydlig Stor Mycket
obetydlig avvikelse avvikelse avvikelse stor
avvikelse avvikelse
As Faktor <1,0 1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 >4,0
Koncentration <8 8-16 16-24 24-32 >32
Cd Faktor <1,0 1,0-5,0 5,0-13 13-23 >23
Koncentration <03 03-1,5 1,5-3,9 3,9-6,9 >6,9
Cr Faktor <1,0 1,0-2,0 2,0-6,0 6,0-11 >11
Koncentration <15 15-30 30-90 90-170 >170
Cu Faktor <1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 4,0-7,0 >7,0
Koncentration <15 15-30 30-60 60-110 >110
Hg Faktor <1,0 1,0-3,0 3,0-8,0 8,0-13 >13
Koncentration <0,08 0,08-0,24 0,24-0,64 0,64-1,0 >1,0
Ni Faktor <1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 4,0-8,0 >8,0
Koncentration <10 10-20 20-40 40-80 >80
Pb Faktor <1,0 1,0-15 15-45 45-80 >80
Koncentration <5 5-75 75-225 225-400 >400
Zn Faktor <1,0 1,0-2,0 2,0-5,0 5,0-10 >10
Koncentration <100 100-200 200-500 5225 >1000
1
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De tillstdndsbaserade bedomningsgrunderna for metaller bor anvindas med forsiktighet.
Ett stort antal, men hogst 20 ar gamla, métdata for ytsediment anvindes som
utgdngspunkt nir dessa avvikelsefaktorer togs fram. Notera dock att rapporten ar fran
slutet av 1990-talet och att vissa ytsedimentprover i underlaget dirmed togs pa 1970-
talet. Féroreningssituationen har dndrats sedan dess. Metallutsldppen har 6ver lag
minskat och darmed paverkat fordelningen av metallernas forekomst i sediment. De
prover som l4g till grund for berdkning av faktorer for avvikelseklassning har dessutom
hamtats huvudsakligen frén kustnara stationer. De ar vanligen mer diffust paverkade och
innehaller 6ver lag hogre halter organiskt material.

En 6versyn av de tillstindsbaserade bedomningsgrunderna for metaller i bidde marin och
limnisk miljé pagar och virdena kan pa sikt komma att revideras.

Foto: Johnér/Stefan Isaksson.
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3.2 Tillstandsklasser fér organiska &mnen

Data fran referenslokaler &r att foredra for att bedéma hur hég en uppmétt halt av
organiska féroreningar &r i jamfoérelse med r&dande bakgrundshalter.

Om det saknas méjlighet att méata pa referenslokaler kan tillstandsklasser
(klass 1-5) for organiska amnen i sediment anvandas for att bedéma hur hdg
halten ar.

For att bedoma hur hog en uppmaitt halt av organiska féroreningar ar i jamforelse med
rddande bakgrundshalter bor i forsta hand den lokala rddande bakgrundshalten
undersokas, se avsnitt 2.4. Om det ddremot inte dr mojligt att undersoka lokal rddande
bakgrundshalt, kan tillstindsbaserade bedomningsgrunder for organiska amnen i form av
fem sé kallade tillstindsklasser anvandas som jamforelse i stéllet. Sddana
tillstandsklasser framgar av SGU:s rapport 2017:12 Klassning av halter av organiska
fororeningar i sediment (Josefsson, 2017).25 Tillstdndsklasserna redovisas dven i Tabell 7
nedan.

Tillstdndsklasserna for organiska &mnen baseras pa i Sverige uppmatta fororeningshalter
i marina sediment, provtagna mellan 1986 och 2014. Observera att virdena inte ar
normaliserade for organisk kolhalt. Det dr en faktor som kan antas ha stor betydelse for
vilka halter som uppméttes i de prover som ingick i underlaget.

Tabell 7. Tillst&ndsklasser foér organiska miljdgifter (ug/kg torrvikt) i sediment fr&n marin miljs.

Vardena har hamtats frén SGU:s rapport 2017:12 Klassning av halter av organiska féroreningar i
sediment (Josefsson, 2017).

KLASS 1 KLASS 2 KLASS 3 KLASS 4 KLASS 5
Amns och Mycket 18g . Medelhdg Mycket
tillstandsklass halt Lag halt halt Hég halt hég halt
Naftalen <4,9 4,9-19 19-63 >63
Acenaften <5,5 5,5-33 >33
Fluoren <2,0 2,0-9,4 9,4-35 =35
Fenantren <7,0 7,0-17 17-50 50-150 =150
Antracen <1,0 1,0-3,1 3,1-11 11-45 >45
Fluoranten <18 18-45 45-140 140-390 =390
Pyren <12 12-30 30-100 100-380 =380

251 Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav(Naturvardsverket, 1999a) fanns beddmningsgrunder f6r
organiska miljogifter som raknats fram baserat pd uppmatta halter i ytsediment, uttryckta som olika klasser
(klass 1 — 5), genom ett system som da kallades for statistisk tillstdndsklassning. Dessa tillstdindsklasser har
dock ersatts med de som presenteras i SGU:s rapport 2017:12 Klassning av halter av organiska fororeningar i
sediment (Josefsson, 2017). De nya bedomningsgrunderna inkluderar fler &mnen &n tidigare, exempelvis dven
tennorganiska féreningar och PBDE, och baseras pa nyare data. De gamla virdena ska dérfor inte anvindas
som jamforelse mot uppmatt halt i ytliga sediment.
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KLASS 1 KLASS 2 KLASS 3 KLASS 4 KLASS 5
Amne och Mycket I&g Medelhég Mycket
tillstdndsklass halt Lag halt halt Hég halt hég halt
Benz[a]antracen <7,5 7,5-19 19-62 62-180 =180
Krysen <11 11-26 26-27 67-200 >200
Bens(b)fluoranten <32 32-69 69-200 200-440 2440
Bens(k)fluoranten <11 11-28 28-79 79-180 >180
Bens[a]pyren <12 12-31 31-99 99-240 =240
Dibens(ah)antracen <4,4 4,4-8,9 8,9-27 27-79 =79
Bens(g,h,i)perylen <22 22-62 62-180 180-400 >400
Indeno(1,2,3- <24 24-76 76-220 220-530 >530
c,d)pyren
Summa PAH11 <170 170-440 440-1200 1200- >2800
2800
Summa PAH15 <250 250-440 440-1200 1200- >4700
4700
Summa PAH M <57 57-110 110-320 320-1700 >1700
Summa PAH H <180 180-320 320-940 940-2600 >2600
PCB28 <0,066 0,066- 0,30-1,3 >1,3
0,30
PCB52 <0,12 0,12-0,40 0,40-1,9 >1,9
PCB101 <0,10 0,10-0,34 0,34-1,1 1,1-5,5 >5,5
PCB118 <0,084 0,084- 0,31-0,84 0,84-3,6 23,6
0,31
PCB138 <0,21 0,21-0,67 0,67-2,0 2,0-9,1 >9,1
PCB153 <0,20 0,20-0,61 0,61-2,0 2,0-7,9 >7,9
PCB180 <0,081 0,081- 0,29-0,90 0,90-4,9 >4,9
0,29
Summa PCB7 <0,81 0,81-2,5 2,5-7,6 7,6-34 >34
HCB <0,020 0,020- 0,15-0,45 0,45-1,6 >1,6
0,15
a-HCH <0,006 0,006- 0,04-0,17 | 0,17-0,36 >0,36
0,04
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KLASS 1 KLASS 2 KLASS 3 KLASS 4 KLASS 5
Amne och Mycket I&g Medelhég Mycket
tillstdndsklass halt Lag halt halt Hog halt hog halt
B-HCH <0,003 0,003- 0,11-0,57 0,57-1,2 >1,2
0,11
y-HCH <0,006 0,006- 0,034- 0,12-0,30 >0,30
0,034 0,12
Summa HCH <0,025 0,025- 0,21-0,87 0,87-2,0 =2,0
0,21
y-klordan <0,018 0,018- 0,090- >0,39
0,090 0,39
a-klordan <0,006 0,006- 0,082- >0,30
0,082 0,30
trans-nonaklor <0,021 0,021- 0,088- =0,30
0,088 0,30
Summa klordan <0,063 0,063- 0,27-0,81 =0,81
0,27
p,p’-DDT <0,019 0,019- 0,29-2,0 >2,0
0,29
p,p’-DDD <0,029 0,029- 0,32-1,7 1,7-5,3 =>5,3
0,32
p,p’ -DDE <0,057 0,057- 0,32-1,2 1,2-3,6 >3,6
0,32
Summa DDT <0,32 0,32-0,89 0,89-3,5 3,5-10 =10
EOCI <200 200-830 830-2700 2700- >5600
5600
EPOCI <100 100-560 560-2100 =2100
PBDE 47 <0,045 0,045- 0,11-0,37 >0,37
0,11
PBDE 100 <0,041 0,041- =0,14
0,14
PBDE 99 <0,047 0,047- 0,13-0,47 =0,47
0,13
PBDE 85 <0,15 0,15-0,55 >0,55
PBDE 209 (Deca) <2,4 2,4-13 >13
EOBr <180 180-590 590-1900 1900- >3000
3000
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KLASS 1 KLASS 2 KLASS 3 KLASS 4 KLASS 5
Amne och Mycket I&g Medelhég Mycket
tillstdndsklass halt Lag halt halt H&g halt hég halt
EPOBr <88 88-480 480-700 =700
monobutyltenn, MBT <1 1-10 10-20 =20
dibutyltenn, DBT <1 1-10 10-26 >26
tributyltenn, TBT <1 1-19 19-55 >55

Eftersom de férindustriella bakgrundshalterna av organiska dmnen i de flesta fall 4r noll
anvands ett nagot annorlunda system for att rdkna fram klassgranserna an for metaller.
Tillstdndsklasserna for organiska amnen utgér fran fordelningen hos uppmatta halter av
organiska &mnen i marina sediment i svenska havsomréden och ekonomisk zon. Grinsen
mellan klass 1 (Mycket 14g halt) och klass 2 (Lag halt) har satts vid 5-percentilen av alla
data, gransen mellan klass 2 och klass 3 (Medelhog halt) vid 25-percentilen, gransen
mellan klass 3 och klass 4 (Hog halt) vid 75-percentilen och gransen mellan klass 4 och
klass 5 (Mycket hog halt) vid 95-percentilen. Halften av alla uppmatta halter i underlaget
har sdledes hamnat i klass 3, som stricker sig fran 25-percentilen till 75-percentilen.

For tennforeningarna giller andra percentilgrianser. Detta eftersom det var nédvandigt att
inkludera fler prover tagna i lokalt paverkade omraden, sdsom nira marinor, for att fa
tillrackligt med underlag, se SGU:s rapport 2017:12 Klassning av halter av organiska
fororeningar i sediment (Josefsson, 2017).

Aven prover med halter under rapporteringsgriansen har anvints. I de fall d4 manga
datapunkter 1dg under rapporteringsgransen saknas darfor nigon eller nagra av de lagre
klasserna. Detta d& 5-percentilen och ibland dven 25-percentilen av data ldg under
rapporteringsgransen.

Grinsen mellan klass 1 och klass 2 motsvarar ungefar de lagsta halterna i prover tagna i
omraden ladngt frin méanskliga verksamheter. Prover fran omraden med en hog
fororeningsgrad, ofta kustnéra, hamnar i klass 5.

Den rddande bakgrundshalten varierar 6ver landet och det ar darfor svart att faststélla en
nationellt rdidande bakgrundshalt eller ange vilken tillstdndsklass det skulle motsvara.
Uppmatta halter som hamnar i klass 5 anses dock mycket hoga i ett nationellt perspektiv
och forknippas ofta med péverkan fran punktkélla. De kan saledes inte betraktas som
rddande bakgrundshalt.

Négra tillstindsklasser for organiska 4mnen i limniska sediment har dnnu inte tagits fram
eftersom det inte funnits tillrackligt med underlag. Tills vidare kan de tillstindsbaserade
bedomningsgrunderna for marin miljo anvandas. Att tinka pa ar att halten organiskt kol
kan variera avsevirt mellan sjoar eller i samma (storre) sjo och att det dven skiljer sig mot
marina system.
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3.3 Jamfdrelser mot 6vervakningsdata

Overvaknings- och screeningdata fran andra studier kan ge en grov uppfattning om
hur hég en uppmétt halt ar. Overvakningsdata kan laddas ner fritt fran SGU:s
webb.

Underlaget behdver kvalitetsgranskas innan anvandning. Till exempel var provet
har tagits (inverkan av paverkanskallor respektive pa vilken typ av botten) och hur
det har analyserats (extraktions- och analysmetod).

Om det saknas tillstdndsbaserade bedomningsgrunder kan befintliga 6vervakningsdata ge
en grov uppfattning om hur hog en uppmaitt halt ar. SGU ar nationell datavird for
miljogifter i bland annat sediment.2¢ Genom att anvinda SGU:s kartvisare2” kan
overvakningsdata som rapporterats in av utférare inom den nationella 6vervakningen
fritt laddas ner. Har finns ofta dven data fran regionala 6vervakningsprogram och
enskilda studier. Aven vattenvardsférbund kan ha tagit fram data inom ramen for den
samordnade recipientkontrollen. Det kan finnas ytterligare uppgifter om uppmaétta halter
isediment i den sa kallade screeningdatabasen?28,29

Vid anviandning av befintliga 6vervakningsdata som jamforelse bor kontrolleras var
provet ar taget, till exempel om det har tagits i anslutning till en punktkalla. D4 kan det
inte anses representera rddande bakgrundshalt.

Om dataunderlaget inte har kvalitetsgranskats bor det goras forst. For sediment bor till
exempel kontrolleras att det 4r ackumulationsbotten som har provtagits. Annars kan det
vara svart att dra slutsatser om vad dataunderlaget representerar. En kontroll av vilken
extraktions- och analysmetod som har anvénts bor ocksa goras. Jamfors till exempel
uppmatt metallhalt som har analyserats enligt svensk standard, med en som analyserats
med hjélp av totalhaltsanalys kan det paverka slutsatserna.

Om jamforelser gors mot till exempel medelvirdet for en miangd sammanstillda
overvakningsdata bor kontrolleras hur virden under rapporteringsgransen har hanterats.
Andra analysrelaterade fragor som bor stéllas d4r om rapporteringsgransen ar tillrackligt
l4g och analysosikerheten tillrackligt god (max 50 %).

Slutligen kan konstateras att &ven om analyslaboratorierna ar ackrediterade for analys av
ett och samma dmne finns det en variation mellan rapporterade halter (Johansson m.fl.,
2021). Sammantaget innebir detta att man inte bor dra alltfor langtgaende slutsatser vid
sma skillnader mellan uppmétta halter i studier dar olika laboratorier har anlitats.

26 https://www.sgu.se/produkter-och-tjanster/nationella-datavardskap/datavardskap-for-miljogifter/

27 https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-miljoovervakning-sediment.html

28 https://www.sgu.se/produkter-och-tjanster/nationella-datavardskap/datavardskap-for-
miljogifter/miljoovervakningsdata-screening-av-miljogifter/

29 Screening gors med olika syften, ofta i form av tillfalliga kampanjer exempelvis for att studera forekomst av
nyligen uppmirksammade féroreningar i olika matriser. Overvakningsprogram bygger i stillet vanligen pa
aterkommande undersokningar med syftet att utldsa trender.
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4 Hur bakgrundshalterna kan anvandas i praktiken

4.1

Naér kan bakgrundshalter i sediment behéva beaktas?

Fororeningars bakgrundshalter i sediment kan behova beaktas vid utredningar och

myndighetsbeslut i olika sammanhang. I Tabell 8 ges exempel pa olika sammanhang da

kdnnedom om olika typer av bakgrundshalt ar viktig, 4ven om ocksd andra

fragestillningar behover utredas.

Tabell 8. Exempel pa olika sammanhang da kdnnedom om bakgrundshalter i sediment kan
behdvas samt vilken typ av bakgrundshalt som avses.

Sammanhang

N&r anvénds
bakgrundshalter och vilken
typ av bakgrundshalt
avses?

Kommentar

Inventering av
fororenade
sedimentomraden:

Fas 2 - verifiering av att
sedimenten ar
fororenade och fortsatt
prioritering av objekt
att utreda vidare

Uppmatta halter jamfors
mot bland annat radande
bakgrundshalter eller
tillstdndsbaserade
bedémningsgrunder.

Platsspecifik forindustriell
bakgrundshalt indikerar om
hdga halter har naturliga
orsaker.

Vid prioritering av objekt som
ska utredas vidare beaktas
aven exempelvis
spridningsforutsattningar,
kanslighet, skyddsvarde,
amnets farlighet och mangd
férorening det handlar om.

Riskbeddémning av
fororenade
sedimentomraden:
Identifiering av
problemé@mnen,
avgransning av det
féororenade
sedimentomradets
utbredning.

Uppmatta halter jamfors
mot bland annat radande
bakgrundshalter eller
tillstdndsbaserade
bedémningsgrunder.

Kédnnedom om den
platsspecifika férindustriella
bakgrundshalten kan ocksa
behoévas for att kunna
avgransa det fororenade

o o .
omradet pa djupet.

Utredning av det férorenade
omradets utbredning och dess
paverkansomrade kraver ofta
en fordjupad kartlaggning i
jamférelse med vad som
undersoks inom ramen for
verifieringen (inventering fas
2).

Riskbedémning av
fororenade
sedimentomréden:
Bedémning av
belastning pa
omgivningen

Halter uppmatta nedstréms
det férorenade
sedimentomradet kan
behdva jamféras mot halter
uppmatta uppstroms eller
pa referenslokal.

Vid bedémning av belastning
beaktas dven andra aspekter,
sdsom mangden som sddan
och vilket @mne det handlar
om (Fréberg m.fl., 2021).

Riskbedémning av
férorenade omraden:
Overgripande

o as o
atgardsmal

Hanvisning till radande
bakgrundshalter kan gbras
vid formulering av

o . o e o .
6vergripande atgardsmal fér
fororenade omraden.

Ett dvergripande atgardsmal
kan exempelvis uttryckas
som att det inte ska ske
nagon spridning som leder till
halter 6ver rddande
bakgrundshalt
(Naturvardsverkets webb;
Naturvardsverket, 2009a).
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Sammanhang

Nar anvands
bakgrundshalter och vilken
typ av bakgrundshalt
avses?

Kommentar

Vattenforvaltning:
Vattenmyndighetens
statusklassificering av
en ytvattenférekomst

Naturlig bakgrundshalt kan
behdva beaktas vid
klassificering av
ytvattenférekomsters
status.

Om naturlig bakgrundshalt
ska subtraheras fran uppmatt
halt fére jamforelse med
bedémningsgrund anges
detta i HVMFS 2019:25.

Dumpningsdispens:
Bedémning av
fororeningsniva

Som grund for beslut om
dispens beaktas bland
annat halter i ndromradet
till dumpningsplatsen. Om
sadana uppgifter saknas
kan uppmatta halter i
muddermassorna jamféras
mot tillstdndsbaserade
bedémningsgrunder.

Aven effektbaserade
bedémningsgrunder och
andra aspekter sdsom risk for
spridning, bottnens
beskaffenhet, arstiden med
mera vags in i beslutet (Havs-
och vattenmyndigheten,
2018).

Muddring av sediment
(vattenverksamhet):
Bedémning av
fororeningsniva

Féroreningsnivan bedéms
utifrdn bland annat
jamférelse med halter i
nadromradet. Om sadana
uppgifter saknas kan
féroreningshalten i
sedimenten jamféras mot
tillstdndsbaserade
bedémningsgrunder.

Aven effektbaserade
bedémningsgrunder och
andra aspekter sdsom risk for
grumling och
féroreningsspridning, arstiden
med mera vags in i
bedémningen av om, nar och
hur muddring kan utféras
(Havs- och
vattenmyndigheten, 2018).

Tillsyn och prévning av
miljofarlig verksamhet:
Bedémning av
verksamhetens
paverkan pa
vattenrecipient
(recipientkontroll)

Halter uppmatta nedstréms
eller i anslutning till
verksamheten kan behdva
jamféras mot halter
uppmatta uppstroms eller
vid referenslokal.

Aven manga andra aspekter
behdver beaktas, se till
exempel Naturvardsverket
(2001).

4.2

Fiktivt exempel

Nedan illustreras genom det fiktiva exemplet "Havsviken Strandhugget” hur kinnedom
om olika bakgrundshalter och tillstdindsbaserade bedomningsgrunder kan anviandas i
praktiken. Exemplet ror klassificering av status inom vattenférvaltningen och inventering

av fororenade sedimentomraden.

I exemplet gors jamforelser med tillstindsbaserade bedomningsgrunder och

forindustriella bakgrundshalter i syfte att illustrera deras anviandning. I praktiken bor till

exempel jamforelser helst goras mot forindustriella halter uppmatta pa den aktuella

platsen, hellre &n medianvirden for hela Sverige.
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Havsviken Strandhugget i vattenférekomsten Kustpéarian

Figur 4. Illustration av den fiktiva havsviken “Strandhugget” i kustvattenforekomsten Kustpéarlan,
med en marina med bryggor och uppstaliningsplatser. Illustratér Thereze Ladekrans, SGI.

Vid havsviken Strandhugget pa Vistkusten ligger en marina med ett stort antal bryggor
och uppstillningsplatser pa land, se Figur 4.

Havsviken ingar i en relativt stor kustvattenférekomst, Kustparlan. Av
Vatteninformationssystem Sverige (VISS) framgar att kemisk status avseende TBT och
antracen inte ar god. Kvalitetsfaktorn sdrskilda fororenande dmnen ar daremot
Kklassificerad till god ekologisk status med avseende pé koppar.

Av VISS framgar ocksé att vattenmyndighetens statusklassificering baseras pa uppmatta
halter av féroreningar i sediment, pa relativt langt avstdnd (ndgra hundra meter) fran
marinan. Proverna har tagits i narheten av en farled och TBT-halterna i skiargarden ar
over lag hoga. Lansstyrelsen misstdnker dock att TBT-fororeningen som patréaffats i
nirheten av farleden atminstone delvis kan bero pa att TBT sprids frdn marinan.
Exempelvis i samband med batupptag och béattvétt eller frin batuppstéllningsplatserna,
men eventuellt 4ven fran sedimenten.

I samband med lénsstyrelsens inventering i fas 1 av fororenade sedimentomréden har
marinan identifierats som potentiellt fororenat sedimentomrade och nu ar det dags for
inventering i fas 2, det vill sdga en verifierande provtagning. Nagra sedimentprover tas
inne bland bryggorna och pé ett avstdind om 40—50 meter frén dessa.
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Hogst uppmatta halter30 i bdde Kustparlan och Strandhugget redovisas tillsammans med
béade effekt- och tillstdndsbaserade bedomningsgrunder i Tabell 9.

Tabell 9. Hogst uppmatta fororeningshalter (enhet pg/kg torrvikt) i ytsediment provtagna inom
ramen fér dvervakningsprogrammet for vattenférekomsten Kustparlan respektive sediment
provtagna i Strandhugget vid bryggorna inom ramen for fas 2 inventeringen. Effektbaserade
bedémningsgrunder (sd kallade EQS-vérden) fér amnet i HYMFS 2019:25 och de
tillstandsbaserade bedémningsgrunderna redovisas som jamforelse. EQS-vardena for dessa
amnen avser sediment med 5 % TOC. Foér koppar ska enligt HYMFS 2019:25 den naturliga
bakgrundshalten subtraheras fr&n uppmatt koncentration innan jamférelser mot vardet.

30 000 50 000 79 000

Strand EQS
Analys- Kust- = @5 %
parameter | parlan | hugget TOC Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
TBT 40 1 350 1,6 <1 1-19 19-55 >55
Antracen 20 50 24 <1 1-3,1 3,1-11 11-45 >45
Koppar 30 000 | 55000 | 52 000 | <15000 | 15000- | 30 000- | 50 000- | >79 000

TOC 2% 4 %

Av Tabell 10 framgar bade hur lansstyrelsens beredningssekretariat resonerat vid
klassificering av Kustparlan (rad 1) och hur handldggaren inom férorenade omraden
resonerat vid utviardering av fas 2-resultaten (rad 2).

Handldggaren inom fororenade omréden kommer fram till att sedimenten i anslutning
till marinan fortsatt ska betraktas som ett férorenat omride. Sedimentobjektet registreras
som ett verifierat fororenat objekt i EBH-stodet och bade land- och sedimentobjektet
prioriteras for fortsatt utredning av miljo- och hilsorisker, inklusive spridning av
fororeningar fran marinan till omgivningen. Lansstyrelsens inventerare kontaktar
tillsynsmyndigheten for marinan, i det har fallet kommunen, som stéller krav pd marinan
att gora en utredning. Marinan anlitar en miljokonsult som tar fram en
problembeskrivning, konceptuell modell och forslag pa 6vergripande atgardsmal.

30 For enkelhets skull redovisas i det hir exemplet endast hogst uppmatta halter. I ett verkligt fall behover man
titta pa alla uppmatta halter for att fa en helhetsbild.
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Tabell 10. Lansstyrelsens resonemang vid utvardering av uppmatta halter i samband med
statusklassificering av Kustparlan respektive fas 2-inventeringen av sedimenten vid
Strandhuggets marina.

Rad

Sammanhang

Beslut/hantering

Motiv

1

Vattenmyndighetens
statusklassificering
av
vattenférekomsten
Kustparlan

Ej god kemisk status
avseende TBT och
antracen, men god status
avseende koppar.

Normaliserat till 5 % ar
uppmatt TBT-halt i
ytsediment i Kustparlan:
40*5/2= 100 pg/kg.
Uppmatta halter TBT ar
saledes betydligt hogre an
EQS.

Naturlig bakgrundshalt
(klass 1) av koppar
subtraheras fran uppmétt
halt (30 000 - 15 000= 15
000). Efter TOC-
normalisering: 15 000 *
5/2= 37 500 pg/kg. EQS
for koppar 6verskrids
saledes inte.

Efter TOC-normalisering
av uppmatt halt antracen:
20*5/2=50 ug/kg. Hogre
an EQS.

Verifiering och
prioritering av
sedimentobjektet

TBT-halterna ar mycket
héga och marinans
sediment bor fortsatt
betraktas som ett
fororenat
sedimentomrade. Aven
antracenhalterna indikerar
detta.

Kopparhalterna bedéms
inte pd samma sé&tt utgéra
ett motiv till fortsatt
utredning.

TBT-halterna kan efter
jamforelse med
tillstandsbaserade
bedémningsgrunder
konstateras vara mycket
héga - 1dngt 6ver gréns
mellan tillstandsklass 4-5.

TBT ar dessutom ett
prioriterat amne som ar
allmant problematiskt i
miljon samtidigt som
féroreningsspridning fran
marinan och dess
sediment, jord och
aktiviteter pa land &r
troligt med tanke pa de
héga TBT-halterna dven i
Kustparlan.

Antracenhalterna i
marinan hamnar i klass 5
(dock strax over
klassgransen). Uppmatt
kopparhalt hamnar i klass
4.
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