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Forord

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

Statens geotekniska institut (SGI) har det nationella ansvaret for forskning, teknik-
utveckling och kunskapsuppbyggnad inom férorenade omréden. Syftet ar att SGI ska
medverka till att hoja kunskapsnivén och 6ka saneringstakten sé att miljokvalitetsmélen
nas. Som ett led i detta ingar att formedla kunskap och ge st6d till branschen.

Regeringen tilldelade i juli 2019 Naturvardsverket, SGI, Sveriges geologiska
unders6kning (SGU), Havs- och vattenmyndigheten samt lansstyrelserna ett
regeringsuppdrag om forbattrad kunskap for hantering av fororenade sediment, RUFS.
Den hir vigledningen ar en av flera rapporter som f6ljer av detta regeringsuppdrag och
regeringsuppdraget SESAM (Sedimentsamverkan mellan myndigheter). Vagledningen
kompletterar bland annat Naturvardsverkets rapport 5977, Riskbedomning av
fororenade omraden (Naturvirdsverket, 2009) samt vigledning p& Naturvirdsverkets
webb.

Vigledningen lyfter fragestallningar att besvara och ger férslag p&d metoder for att
identifiera kritiska skyddsobjekt och exponeringsvigar, bedéma spridning och belastning
samt risk for effekter pa akvatiska organismer, sekundarforgiftning av predatorer samt
direkta och indirekta risker for méanniskors hélsa. Vagledningen riktar sig till de som
bestiller, utfor eller granskar riskbedémningar av fororenade sedimentomraden.

I arbetet med végledningen har en bred extern férankring efterstrivats, varfor arbetet har
genomforts tillsammans med bland annat Naturvirdsverket och SGU. Utredare vid dessa
myndigheter har I6pande bidragit i arbetet med att fardigstéilla denna vigledning.
Synpunkter pa innehéllet har inhamtats genom ett remissforfarande till bland annat
samtliga lansstyrelser och flera berérda centrala myndigheter. SGI star for det slutliga
innehallet och slutsatserna i vagledningen.

Namn pa beslutande, Ange GD eller Chef for avdelning [avdelningens namn], har
beslutat att ge ut viagledningen, Linkoping i Datum.
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Sammanfattning

Syftet med den hér vagledningen ar att ge stod vid riskbedomning av fororenade
sedimentomréden, for att i sin tur kunna ta stéllning till behov av atgirdsutredning.
Végledningen lyfter fragestillningar och ger forslag pa undersokningsmetoder och
strategier for att bedoma bade direkta och indirekta miljo- och hélsorisker med toxiska
sedimentfororeningar. I nedanstiende ruta ges exempel pé aspekter att utreda.

Milj6- och hélsorisker med fororenade sedimentomraden bor bedomas i ett kort savél
som léngt tidsperspektiv, inklusive konsekvenser av ett férandrat klimat och
landhéjningen samt omfatta en beddmning av om det plotsligt skulle kunna uppsta
situationer med potentiellt omfattande konsekvenser, exempelvis undervattensskred.

Amnesegenskaper av betydelse for att bedoma risk for spridning, omvandling och
inlagring samt toxiska effekter beskrivs oversiktligt. Med kdnnedom om fororeningarnas
inneboende egenskaper och forutsittningarna pé platsen kan spridningsrisker och
kritiska skyddsobjekt, sdsom sedimentlevande evertebrater och fiskatande faglar,
identifieras.

I viagledningen ges 6vergripande beskrivningar av olika typer av undersokningsmetoder,
inklusive provtagning av sediment, vatten och biota, metoder for att méta potentiellt bio-
tillgénglig koncentration och effekter pé levande organismer (exempelvis biomarkdorer)
och odlade celler (in vitro tester).

Spridningsférutsittningarna, i bdde nuldget och framtiden, behdver utredas separat och
omfatta spridning till och fran sedimentet samt forutsattningar for 6versedimentation.
Vigledningen ger forslag pa hur man kan uppskatta fororeningsfloden och belastningen
pa andra omraden och matriser inklusive niringsvaven.

For sediment saknas generella riktvarden, men det finns ett stort antal effektbaserade
bedémningsgrunder for sediment, vatten och biota, som kan anvéndas for att ta stéllning
till om det foreligger risk for negativa effekter och om det behovs ytterligare undersok-
ningar. Vigledningen ger forslag pa typ av bedomningsgrunder som kan anvindas,
beroende pa vilka risker det dr som ska bedomas. I vigledningen presenteras ocks&
forslag pa arbetsgéng i form av flodesscheman och beslutsmatriser fér utredning av risk
for:

o effekter pé akvatiska ekosystem
« sekundirforgiftning av organismer pa hogre trofinivaer

« effekter pd méinniskors hilsa.
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Exempel p& aspekter att utreda vid riskbedémning av férorenade
sedimentomraden

Spridning och belastning

e Samtliga potentiellt betydelsefulla spridningsvagar behéver beaktas. Detta avser bade
|6st och partikelbunden form, till omgivande vatten och till sedimentomraden
nedstréms samt till naringsvéven. Aven framtida potentiellt betydelsefulla
spridningsvagar behover identifieras.

e Undersok i synnerhet om det forekommer spridning av sarskilt farliga amnen, vilka
generellt forekommer i hoga halter i vattenmiljon. Exempelvis kvicksilver, PBDE,
dioxiner, TBT, PFAS, PAH och kadmium. For dessa &r det extra angeldget att
minimera féroreningsspridningen till omgivningen.

e Utred om belastningen (de mangder som sprids Over tid) kan innebara att
koncentrationerna i vattnet eller i sediment vid ackumulationsbottnar nedstréms héjs.

o Utred om de mangder som sprids, eller kan komma att spridas, till naringsvéven fran
det férorenade sedimentomradet kan leda till férhojda bakgrundshalter i bytesdjur
som konsumeras av faglar och daggdjur.

e Bedom forutsattningar for 6versedimentation och nedbrytning av féroreningarna.

e Bedom storleken p8 belastningen (mangd som sprids) i ett 6vergripande perspektiv,
exempelvis genom berakning av akvatiskt fotavtryck, fluxjamforelser och utbredning
hos paverkansomradet.

Akvatiska ekosystem

e Utred om féroreningarna ger, eller riskerar att ge, negativa effekter pa det akvatiska
ekosystemet och dess motstandskraft. Bedém riskerna for bade vatten- och
sedimentlevande organismer (populationer och samhaéllen), paverkan pa produktion
av biomassa och p& biodiversiteten.

e Uppskatta risken for betande boskap, vilda djur, husdjur och sjéfagel som dricker
och/eller vadar/badar i omradet.

e Om skyddad natur paverkas, eller kan komma att paverkas, utred om féroreningarna
aventyrar syftet med skyddet. Om det forekommer, eller kan antas ha férekommit,
fridlysta arter inom paverkansomradet, ta hojd for att skyddet avser populationen av
den enskilda arten och for vissa arter dven enskilda individer.

e Beddm forutsattningarna for aterhamtning av fororeningsskadade ekosystem och
teretablering av eventuellt tidigare forekommande arter.

Sekundarforgiftning

e Om det forekommer sedimentfororeningar som kan lagras i biologiska vévnader,
utred risken for biomagnifikation och sekundarférgiftning av fiskatande faglar och
daggdjur som anvéander omradet som fodosokslokal.

e Om skyddad natur paverkas, eller kan komma att paverkas, utred om féroreningarna
aventyrar syftet med skyddet. Om det forekommer, eller kan antas ha férekommit,
fridlysta arter inom paverkansomradet, ta hojd for att skyddet avser populationen av
den enskilda arten och for vissa arter dven enskilda individer.

e Beddm forutsattningarna for aterhamtning av fororeningsskadade ekosystem och
teretablering av eventuellt tidigare forekommande arter.

Manniskors halsa

e Utred pa vilket satt manniskor kan exponeras, direkt och indirekt for féroreningarna, i
nuldget och i framtiden.

e Om det forekommer sedimentféroreningar som kan lagras i biologiska vavnader,
utred risken for att atliga delar av fisk eller skaldjur innehaller forhojda halter
fororeningar.

e Ta hojd for &ndrad mark- och vattenanvandning. Om omradet omfattas av en
detaljplan ska géllande planbestammelser vara utgangspunkt, snarare &n enbart
dagens omradesanvandning. Utred dock héalsorisker kopplat till fiske, bad och
anvandning av vattnet som dricksvatten, aven om det i dagslaget inte ar aktuellt eller
finns planer pa fiske eller dricksvattenframstallning eller badplatser.

o Beakta den sammanlagda exponeringen, &ven fran andra kéllor &n de férorenade
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Avhjélpandeprocessen for férorenade omraden ar samma oavsett om det &r jord,
sediment eller nagon annan matris som &r fororenad. Att bedéma riskerna ar en central
del av utredningen.

Huvudsyftet med riskbedémningen av ett fororenat omrade &r att kunna ta stélining till
om det férorenade omradet innebar halso- eller miljérisker, idag eller pa sikt, och for att
avgora om det behovs en dtgardsutredning.

Manga fororeningar binder till partiklar, som i vattenmiljoer med tiden sjunker till
botten. P4 sa sétt uppstar fororenade sediment. Om halterna ar tillrackligt hoga kan
sedimentfororeningar skada organismer som lever i eller nira botten. Féroreningarna
kan ocksa tas upp av bottenlevande organismer och foras vidare i ndringsvaven. Det kan
paverka rovdjur och dven ménniskor. Om sedimentfororeningarna sprids, till
omgivningen eller vattnet, kan det leda till negativa effekter nigon annanstans eller att
det blir svéarare att nyttja vattnet.

Om ett omréde ar sa fororenat att det utgor en oacceptabel risk for manniskors hélsa eller
miljon, behover ansvariga vidta dtgirder. Atgirder kan behovas bade for att hantera akuta
risker och for att minska langsiktiga effekter. Att bedoma riskerna ar darfor en central del
av utredningen av ett fororenat omréde, se figur 1.

MISSTANKT FORORENAT OMRADE

INITIERING RISKBEDOMNING VAL AVATGARD RISKREDUCERANDE
OCHUTREDNING Risk far manniskors halsa Vilken dr den lampligasts. ATGARD
Ar omradet férorenat? achmilja? Atgarden? Genomférande av Atgard
Inledande utredningar [l i & & Atgi ning Atgérdsfarberedelser
Utredning av ansvar Underskning Riskvirdering Atgard
[o} iktliga ur Bknir Ri: &mni Matbara Atgardsmél Uppfoljning, utvirdering
och dokumentation
PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL MODELL
NEJ NEJ NEJ
ACCEPTABEL RISK? ACCEPTABEL RISK? ACCEPTABEL RISK?
A JA J

INGA YTTERLIGARE ATGARDER INGA YTTERLIGARE ATGARDER INGA YTTERLIGARE ATGARDER

Figur 1. Avhjélpandeprocessen vid fororenade omréden, oavsett om det &r jord, sediment eller
g : o o
nagon annan matris som ar férorenad.
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1.2 Riskbedomningsmetodik for fororenade omraden

Utredningar av férorenade omrdden bérjar ofta med inventering och riskklassning.
Riskklassningen ar en 6versiktlig form av riskbedémning, utifrén spridningsrisker,
fororeningarnas farlighet och fororeningsnivaer, kénslighet och skyddsvarde. Syftet &r att
prioritera vilka objekt som ska utredas vidare.

Riskbedémningen av férorenade omréden beaktar samma 6vergripande aspekter som vid
riskklassning vid inventering av fororenade omraden.

Overgripande atgardsmal behéver ocksa formuleras och det gérs pa ett tidigt stadium.
Riskbedémningen utgdr frén de évergripande dtgardsmalen och riskbedémningsmetodiken
omfattar problembeskrivning med konceptuell modell, exponerings- och effektanalys samt
riskkaraktérisering.

Utredningsarbetet ar ofta iterativt. Problembeskrivning, konceptuell modell och de
6vergripande atgardsmalen kan behdva justeras i takt med att ytterligare information blir
tillganglig.

Utredningar av fororenade omraden (inklusive sediment) borjar ofta med en inventering,
inklusive riskklassning. Fororenade sedimentomréden kan ocksé ha identifierats i
samband med undersokande 6vervakning och statusklassificering inom
vattenforvaltningen (SGI 2024a) eller i samband med andra utredningar.

En riskklassning ar en 6versiktlig form av riskbedémning som gors i samband med
inventering enligt MIFO (Metod for Inventering av Fororenade Omréden). Vid
inventeringen riskklassas ett potentiellt fororenat omrade utifrén en fyragradig skala.
Riskklassningen ar ett hjdlpmedel som &r ténkt att ligga till grund for prioriteringar och
beslut om eventuella vidare undersokningar. Vid riskklassningen beaktas bland annat
spridningsrisker, fororeningarnas farlighet och féroreningsnivéer, kénslighet och
skyddsvarde. Det ar dock en 6vergripande bedémning som gors pé ett forhéllandevis litet
underlag, med syfte att kunna prioritera vilka omraden eller objekt som ska utredas
vidare.

Riskbed6mningen av fororenade omraden beaktar samma 6vergripande aspekter
(spridning, farlighet, féroreningsnivé, kénslighet och skyddsvirde) som vid riskklassning,
men for att fi en battre uppfattning om riskerna med det férorenade omrédet behévs
oftast ytterligare utredningar och mer ingéende bedémningar. Forst formuleras dock
overgripande atgardsmal, vilka ligger till grund for den fortsatta riskbedémningen.
Riskbedomningsmetodiken for fororenade omréden — oavsett om det &r jord, sediment
eller ngon annan matris som ar fororenad — omfattar flera moment: problembeskrivning
med konceptuell modell, exponeringsanalys, effektanalys och riskkaraktarisering
(Naturvardsverket, 2009a).

De olika momenten hénger titt ssmman och arbetet utfors ofta iterativt.
Problembeskrivning och konceptuell modell ligger till grund for det fortsatta
utredningsarbetet, inklusive formulering av 6vergripande &tgérdsmal. I takt med att ny
information tillkommer under projektets gang utvecklas problembeskrivningen och den
konceptuella modellen. Exempelvis kan de hélso- och miljorisker som har identifierats i
riskkaraktériseringen sammanfattas i problembeskrivningen och anvandas vid
kommunikation om det férorenade objektet. Det kan ocksé bli aktuellt att justera de
overgripande atgirdsmaélen. De 6vergripande dtgidrdsmalen och den konceptuella
modellen utgor viktigt stod, bade vid riskkaraktériseringen och den fortsatta utredningen
av lampliga dtgérder samt métbara atgardsmal.
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1.3 Overgripande tgirdsmal

Overgripande &tgardsmal anger vilket skydd som efterstravas och hur ett omrade ska
kunna anvandas i framtiden.

Overgripande atgardsmal formuleras tidigt i processen och beaktar bland annat:

e Miljoréattsliga bestammelser
e  Hallbarhetsmal
e Svenska miljokvalitetsmal

For vattenmiljon finns sarskilda bestdimmelser och mal att beakta (se SGI 2025/26).

De 6vergripande 8tgardsmalen ligger till grund for riskbedomningen och ses 6ver i takt
med att utredningsarbetet fortskrider.

Det dr lampligt att redan fran borjan, innan man gor en bedomning av riskerna, veta
syftet med en eventuell atgiard. Det underlattar bade inf6r planering av fortsatta
undersokningar och vid utvardering av underlaget. Tidigt i utredningsprocessen av ett
fororenat omrade formuleras darfor 6vergripande atgardsmal. De anger vilket skydd som
efterstriavas och hur ett omrade ska kunna anvindas i framtiden. Vid bed6mningen av
riskerna och huruvida de kan accepteras ar de 6vergripande dtgardsmalen viagledande.

I Naturvéardsverkets rapport 5978 (Naturvardsverket 2009c) delas de 6vergripande
atgardsmalen in i olika kategorier utifran det specifika syftet med en étgard, exempelvis
riskreduktion, minskad exponering eller skydd av naturresurser. Aven for fororenade
sediment kan dessa kategorier vara av relevans. En dtgird kan exempelvis avse att skydda
eller minska risken for paverkan pa vatten- och sedimentlevande organismer, reducera
fororeningsspridning frn sediment till omgivning, minska indirekt exponering av
predatorer for fororeningar eller majliggora yrkesfiske.

De 6vergripande atgirdsmalen behéver bland annat beakta miljoréttsliga bestimmelser
och miljomal samt férhéllandena pa den aktuella platsen. For vattenmiljon finns sérskilda
mal och bestammelser, sdsom miljokvalitetsnormer for vatten, att beakta, se [SGI

(2025/26). Kommenterad [AW2]: INFORMATION: kommande

publikation

I takt med att utredningsarbetet fortskrider kan det bli aktuellt att justera de
overgripande atgirdsmalen. De Gvergripande dtgardsmalen ligger ocksa till grund for de
matbara atgirdsmalen, som faststills i ett senare skede, se figur 1.

Det ar 1ampligt att dela upp mélen i sddana som avser att skydda miljon (akvatiska och
terrestra ekosystem samt boskap och vilda djur), ménniskors hilsa (via olika
kontaktmedier och exponeringsvégar, sdsom fisk och skaldjur, dricksvatten respektive i
samband med bad) och belastningen pa andra omréden.

De 6vergripande atgardsmalen bor formuleras som ett 6nskat tillstand, dven efter en
eventuell dtgird. Atgirder kan i sig innebéra att risker for hilsa eller miljo uppstar. I
samband med muddring av fororenade sediment kan till exempel féroreningar spridas,
det bottenlevande samhallet slas ut och kol som inlagrats ater frigoras, &tminstone under
en kortare period. Genom att formulera det 6vergripande dtgardsmalet som vad som pa
sikt eftertraktas (exempelvis “ett friskt ekosystem”) istallet for vad
sedimentfororeningarna inte far innebéra ("ett stort ekosystem”) 6kar mojligheterna att
slutresultatet efter en atgéard blir det 6nskade — inte bara en ren, utan dven en levande och
funktionell miljo.
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Det ar viktigt att alla identifierade skyddsobjekt omfattas av de 6vergripande
atgardsmalen och ofta kan det vara lampligt att borja med att formulera ett mal per
skyddsobjekt. For att f4 en hanterbar omfattning mél kan flera som hor ihop slas
samman. Exempelvis kan skydd av sediment- och vattenlevande organismer uttryckas
som ett mal som ska skydda det akvatiska ekosystemet. For att ytterligare begransa
antalet 6vergripande maél till en hanterbar niva kan 6nskat nyttjande ofta ocksé vavas in i
ett mél avseende relevant skyddsobjekt. Skydd av ménniskors hélsa vid konsumtion av
fisk och skaldjur kan exempelvis uttryckas genom samma méal som avser méjliggérande
av fiske, da griansvirden for saluforing av vildfingad fisk ofta ligger hogre &n
hélsoriskbaserade viarden. Predatorfisk kan ocksé ofta skyddas om en niva valjs dar
fiskatande faglar och daggdjur skyddas. Att endast ha tva mal, ett som avser skydd av
miljon och ett som avser skydd av ménniskors hélsa, dr dock en alltfor grov indelning. Ett
viktigt syfte med att etablera Gvergripande atgardsmal ar att de ska fungera viagledande
genom riskbedomningsprocessen. De utgor exempelvis en viktig grund vid val av
bedémningsgrunder, som i det hdar ssmmanhanget ofta avser ett specifikt skyddsobjekt.

Varje 6vergripande dtgdrdsmal bor kompletteras med en beskrivning av mélet.
Mélbeskrivningen behéver omfatta dtminstone en precisering av vad som ska uppnés
genom en eventuell dtgdrd men girna ocksa ett fortydligande av ndr malet kan anses vara
uppfyllt. Preciseringen av vad syftet med en eventuell atgérd ar utgor en viktig grund for
det fortsatta utredningsarbetet och vid tolkning av resultat inom riskbedomningen. De
kan ocksa underlétta vid senare etablerande av matbara atgardsmal och vid uppf6ljning
av dessa. Det underlattar att ha tankt igenom vilka undersokningar som kommer att
behovas och hur dessa kan utvirderas. Det viktiga i det hér skedet dr emellertid att senare
missforstand ska kunna undvikas angdende vad som egentligen bor uppnas.

1.4 Problembeskrivning

Problembeskrivningen utgor startskottet for riskbedomningen.

Syftet med problembeskrivningen &r att fa en forsta uppfattning om riskerna och att
beskriva vilka avgransningar som gérs, i tid och rum. Den anvands ocks8 vid
kommunikation om det férorenade objektet

En problembeskrivning av ett férorenat sedimentomrade omfattar féljande:

e Avgrénsning av riskbeddmningen i tid och rum inklusive évergripande 8tgardsmal

e Fororeningskallor och féroreningarnas egenskaper

e  Spridningsvégar till och frn sediment samt férutséttningar fér dversedimentation

e Exponeringsvégar, skyddsobjekt och miljokvalitetsnormer

e Framtids- och handelsescenarier, inklusive inverkan av storskaliga processer.

e Konceptuell modell for att tydliggéra och sammanfatta potentiella féroreningskallor,
spridningsvégar och risk for paverkan pa skyddsobjekt.

o Identifierade kunskapsluckor och osékerheter samt behov av ytterligare
undersokningar.
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En problembeskrivning!, det vill siga en beskrivning av fororeningsproblematiken i
omrédet, behover tas fram tidigt och ligger till grund for den fortsatta utredningen.
Problembeskrivningen ses 6ver 16pande genom hela avhjdlpandeprocessen, se figur 1.

Fororeningskallor, féroreningens utbredning i sedimentet, féroreningarnas egenskaper,
transport- och exponeringsvigar samt vilka skyddsobjekt2 (exempelvis méanniskor,
vattenlevande organismer) som kan exponeras i dag och pé lang sikt beskrivs 6versiktligt.

Problembeskrivningen &r i huvudsak kvalitativ (beskrivande). Den behdver inte folja en
fast struktur eller spegla ordningen p& punkterna i rutan ovan, men den bor inledas med
en redogorelse for avgriansningen hos riskbedomningen och vilka 6vergripande
atgdrdsmal som har satts.

Syftet med problembeskrivningen i ett tidigt skede ar att fa en forsta uppfattning om
riskerna och att beskriva vilka avgransningar som gors i riskbedomningen, i tid och rum
(Naturvardsverket, 2009a).

Vid avgransning av riskbedomningen och nir forutsiattningarna identifieras tar man
bland annat hénsyn till féroreningens utbredning, féroreningskéllor, mark- och
omridesanvindning samt omgivningspaverkan. En tidig diskussion mellan utféraren och
tillsynsmyndigheten om riskbeddmningens avgrénsningar och omfattningar ar ofta
fordelaktigt.

Framtidsscenarier, osikerheter och kunskapsluckor och behov av fortsatta
undersokningar bor ocksé framga. Mgjliga framtida nyttjanden av omrédet definieras sa
att krav pa nivaer for skydd av miljo och hélsa blir relevanta. Risker pa lang sikt kan inte
bedomas i detalj, men tinkbara men inte orimliga framtids- och hdndelsescenarier av
relevans behover beskrivas. Osédkerheter och hur man har hanterat dem behover ocksa
framgé. Om det &n sé lange inte finns ndgot etablerat sitt att bedoma en viss risk bor
kunskapsluckorna dnda lyftas fram. Kinnedom om oséakerheter &r virdefull information
aven i samband med en eventuell tgardsutredning och dir det kommer att behovas
ytterligare bedomning av risker, avseende olika dtgardsalternativ.

! Ibland &@ven kallad problemformulering.
2 Ibland anvénds ocksa termen “receptor”. Har har vi dock valt att genomgéende anvinda uttrycket
skyddsobjekt, for att undvika forvaxling med exempelvis cellmembrans receptorer.
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1.5 Konceptuell modell

I arbetet med att ta fram en konceptuell modell utférs nedanstdende steg:

e Definition av syfte och avgransningar for modellen
e Identifiering av:

o kéanda och méjliga kallor och féroreningar
kénda och potentiellt férorenade medier
médjliga spridningsvégar
skyddsobjekt och exponeringsvagar
mojliga framtidsscenarier

o O O O

Den konceptuella modellen kan utformas pa olika satt, exempelvis tabell, karta eller skiss
med boxar och pilar. Modellen ska inte vara mer komplex &n vad fragestallningarna kréaver
och kan justeras allt eftersom mer information tillkommer.

Det fororenade omradet bor ses som en helhet och fororeningar i alla relevanta matriser
och spridningsvagar illustreras.

En 6vergripande modell kan behova kompletteras med ytterligare modeller med fokus pa
till exempel hur féroreningar sprids i en naringsvév eller utifrdn olika tankbara
framtidsscenarier.

I den konceptuella modellen sammanfattas bland annat potentiella féroreningskéllor, hur
fororeningsspridning kan ske och risk for paverkan pa skyddsobjekt sésom ménniskors
hilsa, milj6 och naturresurser. Den konceptuella modellen fortydligar vilka
transportvagar som ar relevanta och ger mojlighet att identifiera kunskapsluckor och
osdkerheter. Pa det sattet ger den ocksa en hjélp i att planera relevanta utredningar och
undersokningar. For kommunikation mellan projektdeltagare och andra, sdsom experter,
tillsynsmyndigheter och intressenter kan en konceptuell modell fungera som ett viktigt
verktyg.

Genom att beskriva hela riskbilden 6versiktligt kan man identifiera vilka utredningar som
behovs. Problembeskrivningen och den konceptuella modellen ska kunna anvidndas som
ett stod for att identifiera osakerheter, kunskapsluckor och darmed behov av
kompletterande undersokningar och utredningar. Problembeskrivningen med
konceptuell modell kan anviandas vid kommunikation om det férorenade objektet.

Hur konceptuella modeller generellt kan tas fram for fororenade omréden finns beskrivet
i Naturvardsverket (2009a), SS-EN ISO 21365:2020 samt pa SGF:s
Undersokningsportalens3.

Den konceptuella modellen kan exempelvis utformas som en tabell, en schematisk karta
eller skiss med boxar och pilar for att illustrera tankbara spridnings- och
exponeringsvagar, eller en kombination av dessa.

Modellen ska inte vara mer komplex dn vad fragestéllningarna kraver. Ofta kan en
overgripande konceptuell modell (spridningsbild och generella skyddsobjekt) anvindas
som utgdngspunkt for arbetet.

3 https://fororenadeomraden.se/index.php/undersoekningar: Undersokningar
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For fororenade sedimentobjekt ar det angelédget att beakta spridning bade till och fran
sedimenten. I figur 2 ges exempel pa en konceptuell modell i figurform som illustrerar
olika potentiella spridningsvégar for fororeningar fran sedimenten.

W Faglar, daggdjur, manniskor
2
1 Land o<\:h luft

I
TN

- P
) 3 BN
Bmuokaorganlmr.r‘ l&..&%i?: Vi -’\S‘ /\'j N
Y 5 Porvatten «{8, A

<>

Fororenade sediment Rena sediment

Figur 2. Exempel p8 évergripande konceptuell modell for fororenat sediment. Illustration Thereze
Ladekrans, SGI.

Vid upprittande av en konceptuell modell bor det fororenade omradet ses som en helhet
och alla relevanta matriser beaktas, inte bara sediment utan ven férekomst av
fororeningar i exempelvis mark och grundvatten och spridning till ytvatten eller luft.
Denna forstaelse for den aktuella platsen ar av stor betydelse for att i ett senare skede
kunna utreda olika atgérdsalternativ. Forandringar som kan ténkas ske i omrédet behover
ocksé identifieras och flera modeller kan behova tas fram som técker in olika scenarier.

Under projektets gdng kan modellen behova justeras och forfinas utifran den information
som tillkommer. Den 6vergripande konceptuella modellen kan ocksa behova
kompletteras med mer fokuserade och detaljerade modeller.

Den konceptuella modellen ska till exempel kunna ge stod vid utredning av risk for
sekundarforgiftning av predatorer som lever i eller hamtar sin foda fran den vattenmiljo
som paverkas av de fororenade sedimenten. Den konceptuella modellen behover da
illustrera till exempel hur sediment- och vattenlevande organismer i den akvatiska miljon
med det fororenade sedimentet exponeras, direkt och indirekt. Men dven hur till exempel
fiskdtande figlar exponeras nér de soker foda i omrédet.

En 6vergripande konceptuell modell for omrédet kan darfor i ett senare skede behéva
kompletteras med exempelvis en modell som #ven illustrerar inlagring av féroreningar pa
olika trofinivéer, se figur 3. Ofta &r det tillrdckligt, eller kanske bara méjligt (sarskilt for
lagre trofinivaer), att slé ihop flera arter pa samma trofiniva till en och samma box,
exempelvis “smafisk”. Ibland &ar det dock nédvandigt att illustrera pé artniva och till och
med skilja mellan olika levnadsstadier for en och samma art.
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Havsérn

Fiskgjuse

Smafisk, amfibier*

N

Zooplankton Musslor (filtrerar
Sedimentlevande suspenderat
mindre material)
evertebrater

Figur 3. Exempel p8 konceptuell modell som illustrerar fdroreningsspridning i en akvatisk
naringsvav. Fargskalan hos boxarna illustrerar ungefarlig trofiniva/fororeningshalt. Modellen &r
inte mer komplex an vad som &r nédvandigt. I exemplet har primarproducenterna uteslutits, da
fokus ligger pa 6verforing av fororeningar fran sedimentlevande evertebrater in i naringsvaven.
*) avser akvatiska levnadsstadier.

En enkel illustration med boxar och pilar kan dock behdva kompletteras med tabeller
over arter och deras trofinivéer for att underlatta vid dosberdkningar. En art kan till
exempel ta bytesdjur fran flera olika trofinivaer och ddrmed hamnar p4 till exempel
trofiniva 3,5 snarare &én 3 eller 4. For icke- stationéra arter bor uppskattningar av andelen
bytesdjur som hiamtas lokalt respektive under f6dosok pé andra platser, inklusive
terrester miljo, framga.

Den konceptuella modellen behover ocksé kunna anviandas for att ge stod vid val av
referenslokaler, inte bara for sediment utan dven for biota. Darfor behéver
landanvandning, utslapp frén urbana milj6er, atmosfarsdeposition, transport av
sediment, organismernas migrationsmonster och fodoscksomréaden med mera framga.

Miénniskor kan utsittas for samma fororeningar frin méanga olika kéllor och
upptagsvigar. Aven sadan fisk och skaldjur som kommer fran annat héll kan innehélla
hdéga halter fororeningar. Liksom andra livsmedel och luft bidde utomhus och inomhus.
Problembeskrivningen och den konceptuella modellen bor darfor, for de identifierade
fororeningarna, redogora for vilket bidrag andra kéllor till samma &mne stér for.

Vid formulering av syfte och avgransningar for modellen bor hansyn tas till rumsliga sévél
som tidsmaissiga aspekter. Det dr sedan viktigt att de olika parterna i projektet enas i vad
modellen, och ddrmed projektet, syftar till och hur avgransningarna gjorts.
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1.6 Exponerings- och effektanalys samt riskkaraktarisering

Exponerings- och effektanalysen vid riskbedémning av férorenade sediment behdver
omfatta foljande:

o Identifiering av potentiella spridningsvégar, till och fran sedimenten.

e Beddmning av forutsattningar for éversedimentation och nedbrytning av
féroreningarna.

o Identifiering av kritiska skyddsobjekt och exponeringsvégar utifran féroreningarnas
inneboende egenskaper, organismernas levnadssatt och forutsattningar pa platsen.

e Beddmning av om féroreningarna dventyrar miljokvalitetsnormer.

e Avgransning av de fororenade sedimenten i tre dimensioner.

« Beddémning av biotillgangligheten hos féroreningarna pa den aktuella platsen.

« Beddémningen av betydelsen hos respektive spridningsvag samt belastningen pa
omgivningen och néringsvaven.

e Beddémning av risk for negativa effekter pa akvatiska organismer.

e Beddmning av risk for bioackumulation och biomagnifikation samt lokal risk for
sekundarforgiftning av predatorer.

e Beddmning av risk for manniskors halsa vid direkt och indirekt exponering.

Exponerings- och effektanalysen samt riskkaraktérisering dr centrala moment i
riskbedomningen och huvudsakligt fokus for den hér vigledningen.

Fragestéllningar som aktualiseras i exponeringsanalysen ar bland annat hur fororeningar
sprids, till och fran sedimenten, de fororenade sedimentens utbredning i tre dimensioner,
betydelsen av olika spridningsvagar fran sedimentet samt vilka méangder det handlar om.
Kritiska skyddsobjekt och exponeringsvagar identifieras utifrén fororeningarnas
egenskaper, organismernas levnadssétt och forutséttningar pé platsen. Halter som kan
uppsta i skyddsobjektens kontaktmedier, det vill siga den fororenad matris som
organismen kommer i kontakt med (exempelvis vatten och sediment men dven
bytesdjur), beréknas eller analyseras. Man bedémer ocksa om fororeningarna kan brytas
ner eller omvandlas alternativt 6verlagras med renare sediment.

Att bedoma fororeningarnas biotillgédnglighet och om de kan ansamlas i organismer ar av
relevans bade for exponerings- och effektanalys, eftersom det &r avgérande bade for
uppkomsten av toxiska effekter och av att fororeningar tas upp och sprids vidare i
naringsvaven.

I effektanalysen bedoms risk for negativa effekter pa akvatiska organismer, predatorer
och manniskors hélsa. Initialt jimfors oftast uppmatta halter med olika typer av redan
etablerade effektbaserade bedomningsgrunder, annars med uppskattade effektnivéer. For
sediment kravs dock ofta ytterligare utredning av risker for respektive skyddsobjekt,
ibland med andra analysmetoder dn kemiska. I effektanalysen kan dérfor 4ven bland
annat laboratorietester av toxicitet och faltunders6kningar av biologiska effekter ingd,
som komplement till kemisk analys.

Riskkaraktariseringen ar en avslutande del i riskbedémningen. I riskkaraktariseringen
vags olika typer av data samman for att bedoma hur sannolikt det &r att féroreningarna
redan orsakar, eller pd sikt kan orsaka, negativa effekter.

Man bedémer ocksé osékerheter. Att det foreligger risker med fororenade
sedimentomréden, sarskilt pé sikt, dr svart att komma ifrdn. Om mojligt kvantifieras de
negativa hélso- och miljoeffekterna och uttrycks exempelvis som riskkvoter eller avvikelse
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fran referenslokal. Det ar i det har sammanhanget dock viktigare att beskriva risken och
osdkerheterna kvalitativt (som ”stora” eller “sm4a”) dn att forsoka ge kvantitativa
uppskattningar som inte &r vél underbyggda och dar osékerheterna inte framgéar. Det
fororenade omradets utbredning och risk for féroreningsspridning behéver samtidigt
ocksa beaktas, liksom storleken pé belastningen i ett storre perspektiv, och huruvida det
fororenade sedimentomradet innebér att miljokvalitetsnormer dventyras.

Orsakssamband behover ocksa utredas. De resultat som bekraftar eller forkastar
sambanden (beviskedjor) bidrar till den slutliga bedomningen av risk for negativa effekter
pa de respektive skyddsobjekten. Slutsatserna stérks och osidkerheterna minskar om flera
oberoende undersokningar eller berdkningar pekar &t samma hall.

Slutligen bedoms om det finns behov av en atgiardsutredning och riskvardering.
Observera dock att till exempel sma eller obefintliga pévisbara effekter pa nagot eller
nagra skyddsobjekt inte kan vaga upp for observerade effekter pa nagot annat
skyddsobjekt eller en stor spridning. I den hér vigledningen har vi valt att i slutet av
kapitel 5, 6, 7 och 8 ge forslag pa hur risker avseende spridning och belastning,
effekter pa akvatiska organismer, risk for sekundarforgiftning respektive risk for
manniskors hilsa kan bedomas samlat, men var for sig.

1.7 Osakerheter och identifiering av undersokningsbehov

Kunskapsluckor och osdkerheter behéver bedémas I6pande genom hela
riskbedémningsprocessen.

Osédkerheter kan vara relaterade till underlaget, bedémningsgrunder, framtidsprognoser
med mera.

Begreppet "risk” definieras traditionellt som kombinationen av sannolikhet och
konsekvens. Sannolikhet och séledes indirekt dven osédkerhet &r saledes en ofrénkomlig
del av riskbegreppet. Riskbedomning av fororenade sedimentomraden 4r en analys av
befintliga och framtida negativa effekter fran fororeningar, dédr bade risker och de
osdkerheter som omger dem bedoms.

Osikerheter finns i alla delar av riskbedomningsprocessen och behover bedomas l6pande.
Osékerheterna kan vara relaterade till exempelvis underlaget (otillrackligt eller kanske
inte representativt), de bedomningsgrunder som anviands och prognoser som gors.

Fragelistan i bilaga 1 och de 6vergripande &tgardsmalen for det aktuella objektet ar en
lamplig utgdngspunkt for att kontrollera att alla aspekter 4r med, var osdkerheterna finns,
om fragorna gir att besvara samt for att planera for fortsatta undersékningar och
utredningar och som lampar sig i det enskilda fallet.

1.8 Syfte med vdgledningen

Syftet med den hér vigledningen ar att ge stod vid riskbedomning av fororenade
sedimentomraden.

1.9 Malgrupper

Huvudsakliga mélgrupper for viagledningen ar de som bestaller, utfor eller granskar
riskbedémningar av férorenade omréden. Vagledningen vander sig darfor framst till
ansvariga (problemigare) och utforare (konsulter) samt tillsynsmyndigheter
(lansstyrelser, kommuner, Forsvarsinspektoren for halsa och miljo).
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1.10 Ldasanvisning

Den hir rapporten kompletterar den riskbedomningsmetodik for fororenade omraden
som presenteras i Naturvirdsverkets rapport 5977, Riskbedomning av foérorenade
omrdden (Naturvardsverket, 2009a), med tillhérande och delvis uppdaterad
vagledning pa Naturvardsverkets webb, men dven rapporten om strategi for
riskbedomning av sediment (Sternbeck et al, 2008).

I kapitel 2 beskrivs 6versiktligt

e vilka fragestillningar som behover belysas

o viktiga utgdngspunkter

e vilka avgransningar av det fororenade sedimentomradet som behdver goras
e (vergripande strategi

e vilken typ av bedomningsgrunder som kan anviandas

e tidshorisonter och aspekter att beakta i framtids- och héndelsescenarier.

Hir ges ocksa stodfrégor for att

e identifiera potentiella skyddsobjekt

e beakta helhetsperspektivet vid framtagande av omrades- och
omgivningsbeskrivningar

e avgrdnsa sedimentobjektet

e bedoma om fororeningarna dventyrar miljokvalitetsnormer

e bedoma inverkan av klimatforandringen.

De efterfoljande kapitlen ger mer detaljerad och teknisk vigledning vid riskbedomning av
fororenade sedimentomraden. For att kunna bedoma spridningsrisker och risk for
effekter behovs bland annat goda kunskaper om féroreningarnas inneboende egenskaper
(se kapitel 3). Har fortydligas ocksa bland annat vad som menas med sirskilt farliga
amnen. I slutet av kapitlet ges nigra exempel p& hur kritiska skyddsobjekt kan
identifieras utifran &mnesegenskaper.

I kapitel 4 beskrivs 6versiktligt flera av de undersékningar som kan behova goras, av
sediment, vatten och biota (organismer), inklusive analys av viavnader, toxicitetstester och
bottenfaunaundersokningar. Kapitlet tar upp aspekter att beakta vid val av
referenslokaler.

Kapitel 5 ar fokuserad pa spridning, exponering, biotillgénglighet och belastning. Med
utgéngspunkt frén identifierade skyddsobjekt presenteras sedan i kapitel 6, 7 och 8
forslag pa strategier for att bedoma risk for effekter pd akvatiska organismer,
sekundarforgiftning av predatorer respektive méanniskors hélsa.

I bilagorna ges fordjupad information, kopplat till de olika momenten.

Observera att vigledningen endast kan ge ett 6vergripande stod vid riskbedomning av
fororenade sediment. Det behovs ofta flera olika typer av kompetenser och
specialistkunskaper. Utforligare beskrivningar av olika metoder kan darfoér behova
inhadmtas frén facklitteratur. Kvicksilver- och PFAS-fororenade sediment liksom
fiberbankar och fiberrika sediment utgor specialfall som kan kréva specialanpassade
angreppssatt. For fibersediment, se dven till exempel amerikansk vigledning for
identifiering, bedomning och efterbehandling av traavfall (Washington State
Department of Ecology, 2013), metod for riskklassning motsvarande MIFO fas 2 for
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fiberbankar och fiberhaltiga sediment (Lédnsstyrelsen Visternorrland & Golder
Associates, 2016), samt SGFs étgérdsportal .4

1.11 Avgransningar

Fokus ligger pé risk for effekter fran toxiska fororeningar i sediment in situ.

Ytterligare eller andra aspekter kan aktualiseras d& sediment har fororenats med andra
typer av fororeningar sdsom néringsdmnen (risk for eutrofieringseffekter) eller
sjukdomsalstrande bakterier (risk for infektioner). Gransdragningen mellan olika typer av
fororeningar och deras miljopaverkan kan dock vara flytande och de kan ofta forekomma
och behova hanteras samtidigt inom ett enskilt sedimentomrade.

Effekter som kan uppsté i samband med dumpning eller deponering av férorenade
sediment som har muddrats och dérefter flyttas till annan plats avhandlas inte i
rapporten. For vigledning och regelverk kring vattenverksamhet och avfallshantering,
liksom mer generella bestimmelser och vigledningar for dtgérdsarbetet med férorenade
omréden, se exempelvis Havs- och vattenmyndighetens, Naturvéardsverkets och SGIs
webbsidor samt Havs- och vattenmyndigheten (2018a), Naturvardsverket
(1999a, 2009a-d, 2024) och SGI (2022). Ytterligare information finns dessutom pa
www.renasediment.se.

1.12 Terminologi

De flesta termer som anvéands i denna rapport forklaras forsta gingen de anvands. Manga
beskrivs ocksé pé kunskapsplattformen www.renasediment.se. For begrepp som anviands
inom vattenforvaltning rekommenderas &ven vattenmyndigheternas ordlistas.

4 Fibersediment — Atgiirdsportalen
5 https://www.vattenmyndigheterna.se/om-vattenmyndigheterna/ordlista.html
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2 Fragestillningar, utgdngspunkter och
overgripande strategi

Utredningar av fororenade sedimentomraden kraver delvis andra angreppssétt dn
utredningar av fororenad mark. Naturvardsverkets utgangspunkter for avhjalpande av
fororenade omraden behover till viss del anpassas till att fororeningarna i det hér fallet
redan befinner sig i recipienten. Skyddsobjekten skiljer sig &t och indirekta
exponeringsvigar dr ocksd viktiga att bedoma. Helhetsperspektivet &r extra viktigt i
omrédes- och omgivningsbeskrivningen. Det saknas generella riktvirden, men finns
samtidigt miljokvalitetsnormer att ta hansyn till och effektbaserade bedomningsgrunder
for olika matriser att utgd ifran, &tminstone inledningsvis.

2.1 Fragestillningar att utreda

Ett flertal frégestallningar behdver belysas vid riskbedémning av férorenade sediment:
o féroreningsspridning och belastning p8 omgivningen
o effekter pd akvatiska ekosystem
o risk for sekundarforgiftning av organismer pa hagre trofinivaer
o risk for effekter p& manniskors hélsa.
Bade nuldge och framtida risker behover belysas.

Utredningarna bor utga frén de dvergripande atgardsmalen.

Riskbedomningen behover alltid omfatta en bedomning av om sedimentféroreningarna
innebar att det akvatiska ekosystemet, det vill siga sediment- eller vattenlevande
organismer, stors. Aven indirekt paverkan pa till exempel fiskiitande figlar och diggdjur
eller boskap som vadar i omrédet behver bedomas, liksom risk for negativa effekter pa
manniskors hilsa. Bdde nulage och framtida risker behover belysas.

Utredningarna ska leda fram till ett beslut om en atgardsutredning av det férorenade
sedimentomrédet behovs. Darfor bor syftet med en eventuell atgiard 6vervéigas redan
innan utredningen och framgé av de dvergripande atgardsmaélen.

Fragestéllningar som behover belysas inom ramen for exponerings- och effektanalysen
vid riskbedomning av ett férorenat sedimentomréde och som beskrivs i denna rapport
sammanfattas i bilaga 1. Tabellen i bilagan kan anvindas som en checklista for att
sékerstilla att viktiga aspekter har beaktats. Listan dr dock inte komplett och i det
enskilda fallet kan ytterligare fragestillningar behova belysas. Om de férorenade
sedimenten forekommer i eller paverkar vattenforekomster behover till exempel ocksé
utredas om fororeningen bidrar till att god status inte kan nés (se avsnitt 2.3).
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Kommenterad [AW3]: REMISSFRAGA: Hir 6nskar vi
synpunkter pé strukturen hos hela kapitlet. Vilken
ordning pé avsnitten dr lamplig? Ar det nigra delar som
bor flyttas till andra delar av dokumentet? Bor négra
rubriknivaer dndras?

Kommenterad [AW4]: REMISSFRAGA: saknas nagra
fragestéllningar (se dven tabell i bilagan)? Ar det ni’i%ra
frgestallningar som kidnns mindre relevanta eller blir

for svéra att besvara och inte técks in av vigledningen?




2.2 Naturvardsverkets utgdngspunkter tillimpade pa

fororenade sedimentomraden Kommenterad [AW5]: REMISSFRAGA: synpunkter pa
nigra stéillningstaganden som gors? Upplevs de vara i
linje med sedan tidigare etablerade utgangls unkter?
Kan detta avsnitt med fordel flyttas 6ver till bilaga?

Milj6- och halsorisker bor bedomas i ett kort sdval som 18ngt tidsperspektiv, inklusive
konsekvenser av ett forédndrat klimat och landhdjningen samt om det plétsligt skulle
kunna uppsta situationer med potentiellt omfattande konsekvenser.

Hénsyn behover tas till bade vatten- och omradesanvéndning, i nuldget och pa sikt. Om

o . « « o
omradet omfattas av en detaljplan ska géllande planbestammelser vara utgangspunkt,
snarare an enbart dagens omradesanvandning. Begreppen kanslig respektive mindre
kanslig markanvandning (KM och MKM) aktualiseras inte vid riskbeddmning av férorenade
sedimentomraden. Inte heller finns det ndgra generella riktvéarden for sediment som kan
anvéandas vid utredning av risker med fororenade sedimentomraden.

Negativ inverkan pa ekosystemtjanster som vattenmiljon tillhandahaller behéver belysas.
Halsorisker kopplat till fiske eller anvandning av vattnet som dricksvatten bér normalt
utredas, dven d& det i dagslaget inte &r aktuellt eller finns planer pa fiske eller
dricksvattenframstéllning.

Spridningsforutsattningarna, i bade nuldget och framtiden, behdver utredas separat och
omfatta spridning till och frén sedimentet samt forutsattningar for éversedimentation.
Belastningen pa andra omréden och matriser behdver bedémas.

Den sammanlagda fororeningsexponeringen far inte skada manniskor eller den biologiska
méngfalden. Exponeringen fran det férorenade sedimentomradet far inte inteckna hela det
tolerabla intaget.

I miljoriskbeddmningen behover utredas om negativa effekter har uppstatt eller kan
uppsta pa sikt, inklusive ekosystemets motstandskraft vid framtida forandringar. Om det
akvatiska ekosystemet &r skadat behéver forutsattningar for dterhamtning utredas.

2.2.1 Naturvardsverkets utgangspunkter for avhjilpande av fororenade
omraden

Som stdd vid utredningar av férorenade omraden har Naturvardsverket pa sin webb
etablerat ett antal utgdngspunkter for avhjalpande av férorenade omriaden. Dessa
utgéngspunkter (se sammanfattning i rutan nedan) genomsyrar utredningsmetodiken for
fororenade omraden och aterspeglar den praxis som finns inom omradet idag.

Utgangspunkterna ar vagledande for vilka risker som ska bedomas och vilken belastning
pa miljon och ménniskors hélsa som kan accepteras. De utgor ocksé grunden for de
generella riktviardena for mark.

Naturvadrdsverkets utgdngspunkter for de

huvudsakliga skyddsobjekten

o Fororenade omraden bor ej, varken ensamt eller tillsammans med annan exponering,
leda till risker for manniskors halsa.

e Yt- och grundvatten bor skyddas sg att:
- kvaliteten ar god och inte forsamras,
- inga risker for skador pa ekosystemen uppstar och sarskilt skyddsvérda arter vérnas,
- bakgrundshalterna inte 6kar.

e Markmiljon bor skyddas s& att ekosystemets funktioner kan uppratthallas i den
omfattning som behdvs for den planerade markanvandningen.
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Naturvardsverkets utgdngspunkter for hur risker bor
bedémas

e Miljé- och halsorisker bér bedomas i ett kort svél som l8ngt tidsperspektiv

o Lika skyddsnivaer bor efterstravas inom ett omrade som i stort sett har samma typ
av markanvandning.

e Riskbedémning och utformning av 8tgard bér ta hansyn till de konsekvenser som kan
forvantas av ett foréndrat klimat.

Naturvardsverkets utgdngspunkter ar avsedda att kunna anviandas oavsett vilken matris
som dr fororenad. Att milj6- och hilsorisker behéver bedomas i bade kort och langt
tidsperspektiv och att hansyn behover tas till konsekvenser av ett forandrat klimat ar till
exempel allméngiltigt. Andra ar uttryckta framst for mark, men paralleller kan dnda dras
till fororenade vattenmiljoer. Nedan utvecklar vi nagra av utgdngspunkterna for att &ven
kunna tillimpa dem vid riskbedomning av fororenade sedimentomraden. Dessa
resonemang och stéllningstaganden har varit viktiga utgadngspunkter dven for den har
véagledningen.

2.2.2 Riskbedémningen behéver vara framatsyftande och beakta
klimatforandringen

Miljo- och hélsorisker bor bedomas i ett kort sévil som langt tidsperspektiv. Med l&ngt
tidsperspektiv avses i dessa sammanhang oftast storleksordningen 100-tals till 1 000 ar
(Naturvardsverket, 2009a).

Vilka tidshorisonter som &r lampliga eller méjliga vid riskbedomning av fororenade
sedimentomréden varierar dock beroende pa vad det d4r som ska bedémas, vad som ar
kant i det specifika fallet och vilka undersokningsmetoder som finns tillgangliga.

Vi kan med god sikerhet forutse att landhojningen kommer att fortséatta under mycket
léng tid framéver (hundratals till tusen &r).

Naturvardsverket lyfter specifikt att riskbedémningen bor ta hénsyn till de konsekvenser
som kan forvéntas av ett forandrat klimat. Klimatmodellernas prognoser stracker sig ofta
nagra decennier framét.

Hur ett specifikt omrade kan tdnkas nyttjas i framtiden &r ddremot normalt bara
overblickbart i ett tidsperspektiv kortare &n 100 ar.

I den akvatiska miljon behover miljokvalitetsnormer beaktas. De ar ofta uttryckta som en
status och ett artal d& normen ska vara uppfylld. D& handlar det om betydligt kortare
tidsperspektiv, ofta en sexirsperiod, se SGI (2025/26).

Ibland ar riskerna 6verhdngande och atgardsbehovet déarfor akut. Det &r viktigt att
tydliggora om det plotsligt skulle kunna uppsté situationer, sisom skred eller dammbrott,
med potentiellt omfattande konsekvenser.

2.2.3 Skydd av ekosystemtjénster och planerad anvindning av omradet

Léngsiktighet ar huvudskalet till att markfunktion och markmiljon som ekosystemtjanst
alltid bor beaktas. P4 motsvarande sétt dr vattenmiljons ekosystemtjénster viktiga att
varna, i princip oavsett hur omrédet anvinds idag. Naturvardsverket lyfter till exempel
specifikt att vatten ar en viktig resurs for samhallets utveckling och behovs for
ekosystemens funktion, energiproduktion, grona naringar och industri och hushéll.
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Vatten ar en av vara viktigaste naturtillgangar och vart viktigaste livsmedel. Av
riskbedomningen behover det framga vilka ekosystemtjénster som eventuellt uteblir, helt
eller delvis, pa grund av sedimentfororeningarna, se dven bilaga 2.

For sediment ar det séllan aktuellt att ta hojd for ndgon “sedimentanvéandning”
motsvarande det som ovan avses med “markanviandning”, men ddaremot
vattenanviandning eller anvindningen av omradet i stort, sdsom ett hamnomrade eller
farled. Vattnet kan exempelvis nyttjas som dricksvatten for méanniskor eller djur eller for
bevattning. Det kanske bedrivs eller ska kunna bedrivas fritids- eller yrkesfiske eller
fiskodling. Det kan finnas badplatser och andra omr&den viktiga for friluftslivet.

Markmiljons ekosystem behover skyddas i den omfattning som behovs for den planerade
— inte bara nuvarande — markanvandningen. Pa motsvarande satt behover
riskbedomningen av ett fororenat sedimentomrade beakta bade nuldge och den planerade
anviandningen av vattnet och omrédet i stort.

Forutséttningarna for omradet kan forédndras pa olika sitt, till exempel genom férandrad
anvindning av omrédet. Under alla omstindigheter behover riskbedomningen utgé frén
de planer som redan finns och det de anger ska vara mojligt. Riskbedomningen ska inte
inskrénkas till det faktiska nyttjandet i dagslaget.6 Om omradet omfattas av en detaljplan
ska géllande planbestimmelser vara utgdngspunkt snarare dn enbart dagens
omréidesanvindning.

Av miljobalkens forsta kapitel foljer att mark- och vattenomraden ska kunna anviandas sa
att en langsiktigt god hushallning tryggas. Nagra ekosystemtjanster och darmed
forknippad vatten- och omrédesanvindning ar darfor sarskilt viktiga att virna, i princip
oavsett hur omradet anviands idag. Halsorisker kopplat till fiske och anvandning av
vattnet som dricksvatten behover normalt utredas, dven da det i dagsldget inte ar aktuellt
med eller finns planer pé vare sig dricksvattenproduktion, fritids- eller yrkesfiske i
omradet.

Vid riskbedomning av férorenade sedimentomréden ar det dock inte aktuellt att dela in
dessa i kdnslig (MKM) respektive mindre kénslig omradesanviandning (MKM).

2.2.4 Spridning och belastning

Fororeningsspridning bidrar till att den allménna nivan av fororeningar i miljon 6kar.
Naturvardsverket betonar att spridningen fran férorenade omréden inte bor bidra till att
halterna over ett storre omrade avviker fran nira naturlig bakgrundshalt eller fran nira
noll for icke-naturligt forekommande &mnen.

De generella riktvirdena for mark baseras vidare pa en sammanvigning av flera olika
typer av risker, sdsom effekter pd marklevande organismer, direkta och indirekta
halsorisker samt risker kopplat till spridning fran mark till yt- och grundvatten.
Fororeningsspridning till vattenmiljon har séledes raknats in vid berdkningen av
generella riktvarden for mark. Det antas i dessa berdkningar att mottagande
vattenrecipient ar en liten back (Naturvardsverket, 2009b).

Vid fororenade sediment befinner sig féroreningarna redan i vattenmiljon, men det
fororenade sedimentomradet kan ocksa fungera som en fororeningskailla.
Spridningsférutsittningarna i vattenmiljoer skiljer sig markant fran markmiljon, men
ocksé mellan olika vattenrecipienter. Snittflodet i en liten back ar till exempel flera
tiopotenser ldgre &n snittflodet i en storre &dlv. Sedimentfororeningar kan ocksé Gverlagras

6 Mark- och miljooverdomstolens dom den 18 maj 2016 i mal nr M 5107-15. Domen galler om hur
riskbedomningen av férorenade omraden ska goras géllande vistelsetid. Mark- och miljé6verdomstolen fann
att riskbedomningen ska goras utifran ett saval kortsiktigt som langsiktigt perspektiv och att riskbedomningen
ska utgd frin den markanviandning som gillande plan medger.
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naturligt pa ett annat sétt 4n vad som ér fallet vid fororenad mark. Det kan dock pa sikt
uppsta situationer som innebir att 6versedimenterade fororeningar ater sprids.

Det dr séledes inte mojligt att etablera nagra generella riktvarden for fororenade sediment
dir spridningen riknas in. Aven av Naturvardsverket (2009b) framgar att riktviirden
ofta inte &r lampade for att beakta spridningsrisker nar forhallandena &r komplexa.

Fororeningsspridningen till och frén sediment samt forutséttningar for
oversedimentation behover i stillet bedomas separat. Hansyn behover tas till ett stort
antal faktorer som styr var sediment avsétts, var erosion eller transport sker, vilka &mnen
som binds till sedimentet och vilka skyddsobjekt som kan exponeras. Dessa processer kan
paverkas i framtiden, exempelvis av ett dndrat klimat.

Utover att olika tdnkbara spridningsvégar behover identifieras, behover dven belastning
(méangden som sprids 6ver tid) bedomas (se dven Froberg et al, 2021). Det géller dven
for fororenade sediment och det ar viktigt att inte enbart beakta vilka
vattenkoncentrationer som uppstar nar fororeningar i sedimenten sprids. Belastningen
pa andra omréden (sekundira recipienter) och pa néringsvéven (upptag i biota) behover
uppskattas och bedomas.

2.2,5 Direkt, indirekt och sammanlagd exponering

Naturvardsverket lyfter behovet av att vid riskbedomning av fororenade omraden beakta
den sammanlagda exponeringen via alla exponeringsvigar. I linje med miljomalet Giftfri
miljo far den sammanlagda exponeringen for kemiska &mnen inte skada ménniskor eller
den biologiska méngfalden. Om det finns en hog bakgrundsbelastning av ett eller flera
amnen sé ska detta darfor beaktas i riskbedomningen for aktuella skyddsobjekt.

Maénniskor kan dessutom exponeras for samma dmnen fran flera olika typer av kéllor
(inom- och utomhusluft, mat, vatten, konsumentprodukter med mera), utéver den
exponering som till exempel boende kan utséttas for frén ett enskilt férorenat omréde.
Exponeringen frén det férorenade sedimentomradet far inte inteckna hela det tolerabla
intaget.

Fororeningar kan spridas 1dngvéaga i vatten och sediment ar ofta komplext fororenade, det
vill sdga ménga fororeningar forekommer ofta samtidigt. Det finns en utbredd
bakgrundsbelastning av ménga dmnen kopplat till storskalig diffus fororeningsspridning,
se aven SGI (2024b).

For ménniskor dr den indirekta exponeringen, via till exempel fisk och skaldjur, ofta mer
betydelsefull 4n direktexponering for det férorenade sedimentet, se figur 4.
Biomagnifikation och risk for toppredatorer &r for flera &mnen ocksé av storre ekologisk
betydelse i vattenmiljéer dn pa land. Detta géller sarskilt i marina milj6er, pa grund av
generellt ldngre naringskedjor (plankton — smafisk — rovfisk — marina
déggdjur/faglar), lagre metabolisk nedbrytningshastighet och generellt hogre lipidnivéer
hos predatorer, sdsom silar och rovfisk. Vattenlevande organismer exponeras dessutom
ofta via fler exponeringsvégar (oralt, via gélar och hud) an terrestra organismer.
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Figur 4. Spridningsvagar och bde direkt och indirekt exponering fér féroreningarna behéver
beaktas vid riskbedémning av férorenade sediment. Illustration: Thereze Ladekrans, SGI.

2.2.6 Vattenmiljons skyddsvarde

Enligt Naturvardsverkets utgadngspunkter bor yt- och grundvatten skyddas si att
kvaliteten dr god och inte forsdmras, inga risker for skador pd ekosystemen uppstar,
sarskilt skyddsvarda arter varnas samt att bakgrundshalterna inte 6kar.

Vid férorenade sedimentomréden har vattenmiljon redan paverkats, om én i olika hog
grad. Det ar inte ett motiv till att bortse fran detta skydd. Stravan bor i stillet vara att
vattnet inte langre ska vara fororenat. Fokus for riskbedomningen av fororenade
sedimentomréden behover ligga pa huruvida negativa effekter har uppstatt eller kan
uppsta pa sikt.

Bibehéllen funktion hos ekosystemet ska inte nodvindigtvis ses som utebliven paverkan.
Naturvardsverket lyfter till exempel att sdrskilt skyddsvirda och kénsliga arter i vatten
och sediment bor virnas pa artniva. Strukturella aspekter, det vill sdga biologisk
mangfald och genetisk variation, ar centrala i sammanhanget.

Om ekosystemet ar skadat, strukturellt eller funktionellt, behover riskbedémningen
utreda forutsattningar (ur fororeningssynpunkt) for &terhdmtning. Hur det oskadade

tillstandet sag ut och vilka arter som fanns tidigare inom ett visst specifikt omrade, liksom

vilka faktorer som har bidragit till deras forsvinnande ar ibland oként. Notera ocksd att

avsaknaden av vissa arter dven kan bero pé helt andra faktorer. Hinnkréftor, gropl6ja och

de flesta groddjur forekommer till exempel framst i vatten som ar fria frén fiskar.

Effekterna kan vara irreversibla. Vissa arter kanske helt har forsvunnit. Forutsattningarna
i 6vrigt kanske inte heller mojliggor ateretablering av tidigare forekommande arter. Det ar

dock viktigt att forhallandena ur féroreningssynpunkt dndé tilléter en potentiell
aterkolonisation.
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Sammantaget innebar detta att det ar viktigt att undersoka fororeningarnas
biotillganglighet, om sedimenten &r giftiga och om det ar sannolikt att féroreningar har
paverkat den biologiska méngfalden negativt. Forutséttningar for nedbrytning av
fororeningarna och langsiktig 6verlagring av de férorenade sedimenten behover ocksa
utredas.

Riskbedomningen av ett fororenat omréde behver dven omfatta en beddmning av om
fororeningen riskerar att dventyra beslutade miljokvalitetsnormer for vatten.
Naturvardsverket betonar dock att skyddet omfattar ocksa vatten som inte utgors av
vattenforekomster och att bedomningen behéver omfatta dven fororeningar som inte
regleras inom vattenforvaltningen.

Vatten - en livsviktig resurs. Foto: johner.se/Marten Dalfors
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2.3 \Beaktande av miljokvalitetsnormer for vattenmiljﬁn]

Riskbeddmningen behdver omfatta en bedémning av om féroreningen dventyrar
beslutade miljokvalitetsnormer foér vatten. Det innebar bland annat att
bedémningsgrunder i HVMFS 2019:25 inte far 6verskridas pa for vattenférekomsten
representativa 6vervakningsstationer.

Sediment fran ackumulationsbottnar anses i normalfallet representativa. Gemensam
utg@ngspunkt vid bade riskbedémning av férorenade sedimentomraden och
statusklassificering &r bland annat att akvatiska organismer behéver skyddas mot
negativ paverkan pa kort eller 1&ng sikt.

De utredningar som kan forvantas vid riskbeddémning av férorenade
sedimentomraden &r inte begransade till att bedéma om fororeningarna &ventyrar
normerna. Riskbedémning av ett fororenat sedimentomrade kan behéva beakta
forekomst av fler &mnen och djupare sedimentlager &n vad som ingdr i
vattenférvaltningens bedémningsunderlag.

For vattenmiljéer som inte utgérs av vattenférekomster beslutas inga normer.
Riskbedémningen utfors pa liknande satt oavsett om det fororenade sedimentomradet
befinner sig i en vattenforekomst eller inte, men behdver omfatta en bedémning av
om det férorenade sedimentomradet riskerar att inverka negativt pa
vattenforekomster nedstroms.

Spridning av prioriterade &mnen bor ocksa ges sarskild uppmarksamhet, liksom av
allmént forekommande d@mnen for vilket det redan &r sédmre an god status.

Miljékvalitetsnormer for fisk- och musselvatten samt for havsmiljén behéver ocksa
beaktas.

Av Naturvardsverkets utgadngspunkter framgar att allt vatten ar skyddsvért. Vattenmiljon
omfattas av delvis andra regelverk och milj6- och hallbarhetsmél &n markmiljon (SGI,
2025/26). Miljokvalitetsnormer for vatten ar juridiskt bindande och utredningen av ett
fororenat omréde behover dven omfatta en bedomning av om fororeningen riskerar att
dventyra beslutade miljokvalitetsnormer for vatten. Den hér typen av aspekter &r viktiga
att vaga in i beslut av om det ar lampligt att ga vidare med atgardsutredning.

2.3.1 Stora likheter men ocksé skillnader mellan riskbedémning och
statusklassificering

For att avgora om det fororenade sedimentomrédet dventyrar mojligheten att f6lja
beslutade miljokvalitetsnormer behover beaktas att gransviardena i HVMFS 2019:25
inte far 6verskridas pé for vattenférekomsten representativa Gvervakningsstationer.”

Vad som menas med representativitet i vattenforvaltningssammanhang framgar av
Havs- och vattenmyndigheten (2016a) och for vatten och sediment kan konstateras
att “det dr viktigt att man utifran aktuella data kan bedéma om de akvatiska
organismerna i vattenforekomsten riskerar att pdverkas negativt — pd populationsnivd
och pé kort eller lang sikt — till foljd av de koncentrationer som forekommer”.

Vidare framkommer av samma végledning att sedimentprover tagna frén
ackumulationsbottnar normalt8 &r att betrakta som representativa for vattenférekomsten.
Det ar séledes i huvudsak samma syfte och upplégg — riskbedomningen av ett férorenat
sedimentomréde har ocksé fokus pa att bedéma om negativa effekter forekommer och det
ar i huvudsak ackumulationsbottnar som ska undersokas (se kapitel 4). Om

7 Se definitionen av vervakningsstation i HVMFS 2019:25: ” Overvakningsstation: ett geografiskt lige som &r
representativt for en ytvattenforekomst. Information fran en 6vervakningsstation kan besta av data fran en
enskild provtagningsplats eller flera provtagningsplatser.”

8 Av véglegningen framgar ocksé ndgra undantag. Sedimenten pa en dumpningsplats kan till exempel inte anses
representera forhéllandena i vattenférekomsten.
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sedimentobjektet till exempel utgor ett sa pass begréansat omrade att det inte finns nédgon
indikation om risk for paverkan pa sedimentlevande populationer, och inte heller
forekommer nagon féroreningsspridning (till vattnet, nedstroms eller biota) av betydelse
betraktas sedimentobjektet inte n6dvandigtvis som en betydande paverkanskalla i
vattenforvaltningssammanhang. Trenden &r ocksa viktig att beakta. Om det till f6ljd av
oversedimentation med renare sediment ar sannolikt att god status kommer att kunna
nas i tid till mélaret &r det inte heller n6dvéandigtvis sé att miljokvalitetsnormerna for
vatten dventyras.

Det finns dock nagra viktiga skillnader. Inom vattenforvaltningen ska ett stort antal
vattenforekomster klassificeras, regelbundet. Klassificeringen ska baseras pé
overvakningsdata och utga fran bedomningsgrunder for ett urval av amnen, som framgar
av bilaga 2, 5 och 6 till HVMFS 2019:25. Inom den nationella 6vervakningen av
sediment tas prov endast pa de 6versta centimetrarna. Alla bedomningsgrunder i
HVMEFS 2019:25 ir inte heller effektbaserade. Vid riskbedomningen av ett enskilt
fororenat sedimentomrade kan mer omfattande undersékningar forvintas — dven djupare
sedimentlager kan behéva inkluderas, men &ven andra parametrar och
bedémningsgrunder dn de som ingar i HVMFS 2019:25.

Observera ocksa att alla vattenmiljéer inte utgors av eller ingér i ndgon vattenforekomst
(vilket ar ett juridiskt-administrativt begrepp). Arbetet med férorenade sedimentomraden
ar inte begrénsat till sédana omraden som utgors av, ligger i eller paverkar
vattenforekomster.

For ”6vrigt vatten”, det vill siga vattenmiljoer som inte utgor eller ar del av en
vattenforekomst, faststélls inga normer. Eftersom 6vrigt vatten ofta 4r sasmmankopplat
med vattenforekomster behover riskbedomningen dnda omfatta en bedémning av om
fororeningsspridningen dventyrar miljokvalitetsnormer i till exempel nedstroms liggande
vattenforekomster.

2.3.2 Tidsramar

Miljokvalitetsnormerna for vatten uttrycker inte bara vilken status som ska nas utan dven
till nér. En fraga av relevans inom vattenforvaltningen, i de fall statusen inte ar god, 4r om
den naturliga 6versedimentationen &r sa pass hog att god status kan nis inom 6verskadlig
tid.

I vissa fall har undantag i form av sénkt kvalitetskrav eller forlangd tidsfrist inforts.?
Mojliga dtgarder kan dnda behova vidtas. Riskbedomningen behover darfor dven vid
sankt kvalitetskrav eller forlangd tidsfrist omfatta en bedomning av om sedimenten inom
det férorenade omradet pé ett betydande satt bidrar till att god status inte kan nés, i tid.

Aven om exempelvis sinkt kvalitetskrav har beslutats avseende halter i biota behéver
riskbedomningen omfatta en utredning av om féroreningar sprids frn sedimentet in i
organismer fran sedimenten i det fororenade omrédet.

Om det i stillet har beslutats om forlangd tidsfrist avseende &mnen som uppmitts i for
hdéga halter i nagon eller flera matriser behover utredas om fororeningsspridningen fran
sedimenten motverkar att koncentrationerna i vatten, biota eller sediment pé for
vattenforekomsten representativa geografiska lagen minskar over tid.

91 de flesta fall hade det behovt vara god status redan 2015. For andra amnen galler att god status ska nas till
2027.Vattenmyndigheten kan under vissa omstandigheter besluta om undantag fran att klara kraven, i form
av sankt kvalitetskrav (att god status inte behover nas, men att féroreningskoncentrationen inte bor oka) eller
forldngd tidsfrist (att kvalitetskravet ska nds, men vid en senare tidpunkt an vad som normalt géller).
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2.3.3 Allmant forekommande @mnen

Vissa amnen forekommer i s& pass hoga halter att bedomningsgrunden for &mnet
overskrids i ett stort antal eller till och med alla vattenférekomster. Detta beror i ménga
fall pa en storskalig diffus spridning av &mnena via luft eller i vatten 6ver storre
geografiska omraden. For sediment géller detta till exempel TBT och for biota giller det i
synnerhet kvicksilver och PBDE (den kemiska statusen avseende kvicksilver och PBDE ar
darfor samre dn god i hela Sverige), men dven dioxiner och PFOS
(perfluoroktansulfonsyra). Aven bedémningsgrunder fér polycykliska aromatiska
kolviaten (PAH) och kadmium 6verskrids frekvent. Det ar dock férst da det forekommer
lokalt férhojda halter (det vill sdga halter 6verskrider rddande bakgrundshalter) som det
handlar om ett fororenat omrade och det blir aktuellt att genomfo6ra en riskbedomning
inom ramen for en avhjélpandeprocess (se Naturvardsverket 2009a och SGI 2024b).

Ytterligare hojning av koncentrationen av 4mnen som lett till att vattenférekomstens
status dr sdmre dn god star i strid mot forsamringsférbudet inom vattenforvaltningen.
Dérfor ar det viktigt att risk for spridning av den hér typen av fororeningar
uppmarksammas och begrénsas. For till exempel kvicksilver, PBDE, PFOS och dioxiner ar
fororeningsupptag i bottenlevande organismer en extra angeldgen spridningsvég att
undersoka. For TBT &r det snarare spridning till omgivningen som behover begrénsas,
utover att sdkerstélla att det fororenade sedimentomrédet i sig inte ger upphov till
negativa effekter.

2.3.4 Bedomning av om fororeningarna dventyrar miljokvalitetsnormer

Observera att det dven finns andra typer av miljokvalitetsnormer av relevans for
vattenmiljon (se dven SGI 2025/26). Vid riskbedomning av TBT-férorenade sediment
ar till exempel troskelvirdet for imposex viktigt att beakta. Stodfrigornali rutan nedan ar
till hjalp for att bedoma om sedimentfororeningarna dventyrar beslutade
miljokvalitetsnormer — for vatten, for fisk- eller musselvatten respektive for havsmiljon.

Observera dock att det dr vattenmyndigheten som slutligen avgoér om normerna dventyras
och vilka paverkanskallor (inklusive fororenade sedimentomréden) som ska betraktas
som betydande och ddrmed kan komma att behova atgirdas sé att normerna kan
uppfyllas. Vattenmyndigheten behover se till helheten och beakta att det dven finns flera
andra fororeningskallor till samma vattenforekomst.

Aktuell vattenforekomstindelning och statusklassificering samt beslutade
miljokvalitetsnormer (inklusive eventuella undantag) finns att soka ut i VISS.
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Stodfrégor for att avgora om sedimentfororeningarna dventyrar
beslutade miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer for vatten.

Férekommer de fororenade sedimenten i en (del av en) vattenforekomst och/eller kan
de spridas till en eller flera vattenférekomster?

Férekommer toxiska fororeningar for vilka det finns bedémningsgrunder i HVYMFS
2019:25? [se bilaga 2, 5 och 6 till HVMFS 2019:25]. Kan i s8 fall dessa
sedimentféroreningar spridas till for vattenférekomsten representativa geografiska
lagen i sd pass hog grad att det bidrar till att gransvardena dverskrids? Foreligger
ndgon indikation om risk for paverkan pa sedimentlevande populationer?

Riskerar ackumulerande prioriterade dmnen att spridas fran sedimenten? [se bilaga
6 till HVMFS 2019:25] Hur ser i sa fall trenden i sediment och biota ut pa for
vattenforekomsten representativa geografiska lagen?

Paverkas en vattenférekomst som &r identifierad som dricksvattenférekomst, direkt
eller indirekt av sedimenten? Finns i s& fall sérskilda kvalitetskrav for
dricksvattenforekomster? [se bilaga 2 till HVMFS 2019:25]

Foreligger risk for att féroreningar kan spridas till en eller flera
grundvattenférekomster?

Miljokvalitetsnormer for fiskvatten eller musselvatten.

Forekommer sedimenten i eller paverkar sedimenten ndgot fisk- eller musselvatten?
[kan sokas fram i VISS och framgdr av Naturvardsverkets forfattningssamling
NFS 2002:6 respektive Ldnsstyrelsen i Vastra Gotalands foreskrifter 14 FS
2007:554]

Skulle sedimentféroreningen i sa fall kunna bidra till att ndgon eller nagra rikt- eller
gransvarden overskrids? [se Forordning (2001:554) om miljokvalitetsnormer
for fisk- och musselvatten]

Miljokvalitetsnormer for havsmiljon.

2.4

Férekommer sedimenten i marin miljo och/eller kan de paverka den marina miljon?
Kan foéroreningarna i s& fall bidra till att god miljéstatus inte kan nds i havsmiljon,
genom att de till exempel ger upphov till imposex hos snackdjur eller

ranradiibinncctArninaar hac vibmSela) TCA hilama D Aaqk 2 &1l LVMES 2n17:10 1

Omrades- och omgivningsbeskrivning

Helhetsperspektivet ar extra viktigt vid riskbedémning av férorenade sedimentomraden

Omré&des- och omgivningsbeskrivningen i riskbedémningsrapporten bér omfatta en
beskrivning av bland annat

e Recipientens karaktéar, inklusive karaktaren hos ekosystemet, sdsom
naringsstatus och uppehalistid samt det bottenlevande samhallet och
organismernas levnadssatt.

e Utbredningen hos de férorenade sedimenten
e Avrinningsomradet och markanvandning

e Anvéandningen av vattnet och vattenmiljon i stort
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Vid riskbedomning av férorenade sedimentomréden ar helhetsperspektivet extra viktigt.
Utredningen av det fororenade sedimentomradet bor darfor inledas med att skaffa sig
kunskaper om det férorenade omradet och miljon runt omkring, inklusive recipientens
karaktir, nuvarande och planlagd omradesanviandning, forekomst av skyddad natur samt
berorda vattenforekomster (se avsnitt 2.3).

Det ar fordelaktigt att tidigt uppritta ett GIS dér information succesivt samlas in. Olika
typer av markanvéndning, farleder, varv/hamnbassinger, kablar, ankringsplatser, bad-
och batbryggor och andra konstruktioner av relevans, omraden med ankringsférbud eller
restriktioner for fartygstrafik samt omrdden som kommer att muddras etcetera kan
markeras pa kartor 6ver omrédet. Aven vattenskyddsomraden och administrativa
indelningar, exempelvis vilka vattenférekomster (inklusive fisk- och musselvatten samt
dricksvattenforekomster) som kan beroras samt eventuella riksintressen eller
naturskyddsomréden bor framga.

Miénga ganger kan den information som har samlats in i samband med inventerings- och
prioriteringsarbetet (se SGI 2024a) anvandas som grund.

Stodfrégor vid framtagande av omrédes- och omgivningsbeskrivningar

o I vilken typ av recipient ar de fororenade sedimenten lokaliserade? Formen och
karaktaren pa recipienten? Naringsstatus? Flodeshastighet, omsattningstid,
skiktningar? Vilken typ av recipient/er mynnar den fororenade recipienten ut i?

e Naturtyper och biotoper i vattenmiljon? Forekommer skyddade omréden?
Lekomraden for fisk?

e Om sedimenten &r fororenade med bioackumulerbara @mnen:

o Anvands omradet som fédosokslokal av rovfagel eller daggdjur? Hur
stora ar deras fodoséksomraden? Vistelsetid inom omradet? Vilka
bytesdjur tar de, inom omradet och pa andra lokaler?

o Forekommer akvatiska djur hégt upp i naringsvaven (inklusive asatare)
s8som predatorfisk, amfibier, kraldjur och kraftor? Migrationsmonster
och levnadssatt inklusive direktexponering for sediment. Bytesdjurens
trofinivder? Varierar de éver livstiden?

e  Avrinningsomradets utbredning och naturtyper pa land, landskapet, topografin och
jordarter?

o Nuvarande respektive planlagd anvandning av mark och vattenmiljé samt dess
naturresurser (vatten, fisk)? Dricksvattentakter? Badvatten? Fritidsfiske? Aktiviteter
eller anldggningsarbeten som sannolikt kommer att genomféras inom det férorenade
sedimentomradet (objektet)? Underh8llsmuddring? Fartygstrafik?
Konstruktionsarbeten?

e Forekommer de férorenade sedimenten i eller uppstréms en eller flera
vattenforekomster? Kan féroreningsspridning bidra till att god miljostatus i havsmiljon
inte nds? (se separata stodfragor i avsnitt 2.3.4).

2.4.1 Recipientens karaktar

Risker med fororenade sediment kan variera beroende p& om recipienten (och den eller
de nedstroms recipienter som den fororenade recipienten eventuellt mynnar ut i) ar ett
vattendrag, sjo, kust eller utsj6, men aven flodeshastigheten, storleken pé sjon och dess
naringsstatus (oligotrof eller eutrof)10, salinitetsintervall hos kust och havsmiljoer och s
vidare.

10 Oligotrofa s?ﬁar dr ndringsfattiga. De har ofta klart vatten, 1dg produktion av véxtplankton och ofta ho;
syreinnehall dven pé djupet och ar vanliga i av méanniskan opaverkade fjill- och skogsomraden. Eutrofa sjoar
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Formen pé recipienten &r viktig att notera, da det okar forstaelsen av
spridningsforhallandena och tdnkbar utbredning av fororeningen. Avsnorda vikar kan till
exempel antas utgora lugnvattenomréden dér fororenade partiklar kan sedimentera. I och
nedstroms dammar kan férorenade sediment ocksa ansamlas, om #n i vissa fall endast
tillfalligt.

Flodeshastigheter, temperatur- och salinitetsskiktningar (termoklin respektive haloklin)
inverkar pa riskerna. Ar det ett relativt stillastiende vatten eller uppehéllstiden ir ldng,
ses ofta ett hogre biologiskt upptag av féroreningar fran sedimentet lokalt. Perioder med
hoga floden och uppgrumling innebér & andra sidan att ackumulerande &mnen, som ofta
aven binder till partiklar, kan spridas till andra omréden och darmed 6ka belastningen péa
andra, nedstroms liggande ekosystem.

Naturtyper och biotoper (exempelvis algrasiangar) ar viktiga att kdnna till, liksom om det
forekommer négon skyddad natur och i sé fall utifrén vilket skyddsbehov, exempelvis
fagelskyddsomréden eller for att skydda specifika hotade arter. Lekomréaden for fisk,
fredningsomraden och bottnar sérskilt lampliga for till exempel kréftor eller vadarfaglar
bor framga.

Miénga ackumulerande féroreningar kan spridas till naringsvaven, med risk for
sekundéarforgiftning, det vill siga indirekt forgiftning hos predatorer pa grund av hoga
fororeningshalter i fédan. Bioackumulerande &mnen kan &dven lagras in i relativt hoga
halter dven i fisk och skaldjur som konsumeras av oss méanniskor.

Om sedimenten ar fororenade med bioackumulerande amnen behover karaktaren hos
ekosystemet (bdde den fysiska miljon och naringsvéavens struktur) och bottenlevande
samhallet beskrivas relativt ingdende. Interaktion med den terrestra miljon behover ocksa
utredas. Det behover framgé om vattenrecipienten anvands som fodosokslokal av
rovfiglar och diaggdjur, liksom deras bevarandestatus (hotbild).

Kunskap behovs om vilka fisk- och skaldjursarter som férekommer inom omrédet,
inklusive vilka storleksintervall som fingas och vivnader som normalt konsumeras av oss
manniskor.

2.4.2 Avrinningsomradet och markanvindning

Avrinningsomréadets utbredning samt landskap och topografi, naturtyper (exempelvis
barrskog), jordarter (exempelvis morén, lermark) samt markanvandningen (exempelvis
industrimark, odlingsmark, bostader, vigar, friluftsomraden, betesmarker) inom
avrinningsomradet dr relevant, se dven figur 5. Det kan bland annat inverka pa
erosionsforhallanden och vattenkemin.

ar i stillet ndringsrika. Vattnet dr ofta grumligare, véxtplanktonproduktionen hog och det foreligger risk for
syrebrist pa botten. Aterfinns ofta i omraden med tydli§ ménsklig naringspéverkan, exem]l()elvis
jordbruksomréden eller nedstroms reningsverk. Naturligt eutrofa sjoar, med hog biologisk produktion och i
god ekologisk kondition, dterfinns dock ocksa.
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Figur 5. Recipientens karaktar, mark- och vattenanvéndning inverkar pé riskerna. Illustration
Thereze Ladekrans, SGI.

2.4.3 Anvédndning av vattnet och vattenmiljon

Hur vattenmiljon anvinds i stort har betydelse for identifieringen av spridningsvagar och
exponering av tdnkbara skyddsobjekt, i nuldget och pa sikt. Pagéende eller planlagt
nyttjande av vattnet som dricksvatten (it ménniska eller djur), befintliga och tankbara
badplatser liksom var fritids- eller yrkesfiske forekommer eller kan antas forekomma &ar
exempelvis av stor vikt att kdnna till vid bedomning av hélsorisker.

For att fa en uppfattning om hur ett visst vattenomrade kan téankas nyttjas kan olika
planer konsulteras.

Kommuner reglerar anvandningen av mark- och vattenomraden genom detaljplaner.1!
Vattenomraden néra land kan saledes inga i en juridiskt bindande detaljplan och darmed
vara planerade for viss typ av anvindning. Aven kommunernas &versiktsplaner kan ge
ledning i hur ett omrade kan komma att anviindas. En 6versiktsplan ar dock inte juridiskt
bindande. Oversikts- och detaljplaner kan ocksd komma att revideras. Det ar till exempel
vanligt att industrimark dndras till bostadsandamal. Om sddana dndringar ar sannolika
bor sddana scenarier ocksé ingé i riskbedomningen.

Havsplaner!2, som beslutas av Havs- och vattenmyndigheten, syftar till att i storre skala
identifiera olika omradens langsiktiga anvindning, exempelvis anldggande av
vindkraftsparker. Sjofartsbestimmelser med farleder och ankringsomraden, styr ocksa
hur vattenmiljon far anvidndas.

2.4.3.1 Anvéndning av vattnet som dricksvatten eller fér bevattning

Det behover utredas om det finns nigot vattenskyddsomrade som skulle kunna paverkas
av fororeningarna. Vattenskyddsomraden avser att skydda grund- och ytvattentillgéngar

S: . . i e
12 https://www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-samverkan/havsplanering.html
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som utnyttjas eller kan antas komma att utnyttjas som vattentakter och omradena kan
sOkas fram med hjalp av till exempel kartverktygen Skyddad natur.

Aven specifika vattentiikter bor framgé av riskbedémningen. Uttagspunkter for ravatten
ir sekretessbelagda, men det behover dndé framgé om det ndgonstans i anslutning till
eller nedstroms det fororenade sedimentomradet forekommer eller finns planer pa att
anvianda ytvattnet som ravatten for produktion av dricksvatten eller om det ar en
reservvattentdkt. I VM Vattenkartan - WebbGIS kan man till exempel soka fram béade yt-
och grundvattenforekomster som anvénds for dricksvattenuttag storre 4n 10 kubikmeter
per dag i snitt eller som forser fler &n 50 personer med dricksvatten.

Om det i nuldget inte forekommer vare sig uttag eller vattenskyddsomréden, gors en
oversiktlig bedomning av om det dnd4 skulle kunna aktualiseras i ett ldngre
framtidsperspektiv. Regionala och kommunala vattenférsorjningsplaner bor konsulteras.

Det &r ocksa viktigt att redogora for om det forekommer brunnar eller andra smé
dricksvattenanlaggningar for privat bruk och som kan paverkas av fororeningarna.
Uppgifter om brunnar som har registrerats i Databasen brunnar kan sékas fram via SGUs
Kartvisare.

Vattnet kan ocksd anvindas for till exempel bevattning av odlingar, golfbanor, parker,
virkesupplag och idrottsplatser. Uppgifter om detta lamnas av Lansstyrelsen!3.

Notera &dven om det finns anledning att misstianka att vattnet anvands, eventuellt efter
enklare eller ingen rening, som dricksvatten inom djurhallning, inklusive exempelvis
hons i hobbysattning, eller for bevattning av till exempel egenodlade gronsaker, frukt och
béar pa koloniomréden eller i villatradgérdar.

2.4.3.2 Friluftsliv, fritidsfiske och bad

Det behover utredas om det ndgonstans i anslutning till eller nedstroms det férorenade
sedimentomradet forekommer offentliga badplatser eller privata badbryggor. Ungefarlig
besoksfrekvens, vattendjup med mera dr av relevans for bedémningen av risk for att
ménniskor exponeras for de fororenade sedimenten. Information om var det finns lite
storre badplatser framgar av bland annat Badplatser och badvatten - Havs- och

vattenmyndigheten.

Om det i nulaget inte forekommer nagra badplatser och inte heller finns nagra konkreta
planer, gors en oversiktlig bedomning av sannolikheten att det forekommer bad i omréadet
eller annat friluftsliv som innebar risk for manniskor att exponeras for fororeningarna.

Det ar ocksé viktigt att kdnna till om annan typ av friluftsliv, inklusive fritidsfiske,
forekommer i omrédet. Fiskevirdsomréden och vilka fiskarter som férekommer kan
sokas fram via bland annat Hem - Fiskekartan.se. Om det har utfirdats en avraddan fran
fiske eller liknande, pé grund av fororeningarna, bor detta ocksé redovisas.

13 Vid storre volymer krévs tillstdnd fran mark- och miljédomstolen, annars en anmailan till Lansstyrelsen.
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https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/?zoom=2&lat=6670756.34151&lon=575821.50164&baseLayer=terrangskuggning%40lmkarta-bakgrund-maps%2Cmark%40lmkarta-bakgrund-maps%2Chydrografi_ytor_nedtonad%40lmkarta-bakgrund-maps%2Chydrografi_nedtonad%40lmkarta-bakgrund-maps%2Ckurvor%40lmkarta-bakgrund-maps%2Ckommunikation%40lmkarta-bakgrund-maps%2Cjarnvag_nedtonad%40lmkarta-bakgrund-maps%2Ckraftledningar_nedtonad%40lmkarta-bakgrund-maps%2Cbebyggelse%40lmkarta-bakgrund-maps%2Cadministrativ_indelning%40lmkarta-bakgrund-maps%2Ctext_nedtonad%40lmkarta-bakgrund-maps&layers=Vattenskyddsomrade%40nvkarta-so-maps
https://ext-webbgis.lansstyrelsen.se/e17e00dc-cfac-4314-a619-ec4533254346/
https://www.sgu.se/grundvatten/brunnar-och-dricksvatten/brunnsarkivet/
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html
https://www.havochvatten.se/badplatser-och-badvatten.html
https://www.havochvatten.se/badplatser-och-badvatten.html
https://fiskekartan.se/

Friluftslivet kan paverka och paverkas av férorenade sediment. Foto: johner.se/Plattform

2.4.3.3 Fartygstrafik, muddring och anldggningsarbeten

Det behovs kunskap om sddana aktiviteter som kan inverka p&
spridningsforutsittningarna i omradet, till exempel var det forekommer fartygstrafik och
fartygsforankring, fritidsbatar och vattenskoterkérning. Om det forekommer fartygstrafik
bor utredas av vilken typ (frekvens, hur pass djupgéende, hastigheter, om propellerdrift
forekommer). Fartygstrafik, marinor med mera framgar av till exempel MarineTraffic:

Global Ship Tracking Intelligence | AIS Marine Traffic.

Det ar ocksé viktigt att ta reda pa om det sannolikt kommer att forekomma
underhallsmuddring av farled eller hamn. Planerade eller sannolika anldggningsarbeten,
sésom konstruktion av bryggor eller broar, behover beaktas. Sddana aktiviteter kan
paverka havs- och sjobottnar fysiskt, frigora fororeningar frn sedimenten, dven fran
djupare skikt samt dndra de hydrologiska och sedimentologiska forhallandena. Efter en
muddring kan djupare, potentiellt mer kontaminerade sediment frilaggas.

De risker som kan uppsta till f6ljd av en inom ramen for planen fullt tinkbar anvindning
av omrédet (och dirmed potentiellt kommande behov av att exempelvis muddra i
sediment) behover utredas. Behov av underhallsmuddring kan oftast forutspas utifrén
dagens anvindning av omrédet (exempelvis hamnverksamheter och farleder). Om de
fororenade sedimenten ligger i ett exploateringsomrade med mojlighet att gora undantag
fran strandskyddet kan det ofta pé goda grunder antas att anldggningsarbeten kan
aktualiseras.

En forandring av i vilken omfattning vatten ar reglerade (utrivning av dammar eller
dndrade tillatna regleringsnivéer i vattendomar exempelvis) kan innebéra framtida
fordndringar av vattennivaer och floden.
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https://www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:1.9/centery:51.6/zoom:6
https://www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:1.9/centery:51.6/zoom:6

2.5 Stegvist angreppssatt och flera bevislinjer behovs

Enkla metoder och konservativa antaganden kan anvandas for att utifr@n ett begrénsat
underlag ta stallning till vilka fragor och osakerheter som behéver utredas vidare.

Vilket underlag som behdvs beror bland annat pa hur héga halterna &r, fororeningarnas
fordelning pa djupet, geografisk utbredning hos det fororenade sedimentomradet,
fororeningarnas egenskaper och hur omradet anvénds.

Det behdovs oftast flera bevislinjer. Riktad kemisk analys av sediment och jamforelse med
effektbaserade bedomningsgrunder ar till exempel ofta inte tillrackligt for att bedoma risk
for effekter.

Vid komplext férorenade sediment kan in vitro toxicitetstester ge kompletterande
information om foérekomst av ytterligare féroreningar med verkningsmekanismer av
relevans fér manniska och ekosystem. Potentiellt biotillganglig koncentration i sedimentet
kan behéva analyseras, liksom halter i andra matriser. Undersdkning av effekter hos
levande organismer (bottenfaunainventering, in vivo tester och biomarkorer) kan ocksa
behdvas.

Resultaten (bevislinjerna) vags samman, for att bedoma om oacceptabel paverkan
foreligger och i hur hég grad problematiken kan harledas till sedimenten. Ju mer
komplexa system som undersoks, desto mer relevant, men samtidigt ocksa mer
komplicerat att utvardera.

Riskerna for respektive skyddsobjekt behdver bedémas separat.Det ar tillrdckligt att
befintligt underlag visar att féroreningarna kan antas leda till oacceptabel paverkan pa
ndgot skyddsobjekt, alternativt innebar oacceptabel fororeningsspridning och belastning
pa& omgivningen, for att det ska vara motiverat att dvervaga en atgardsutredning.

2.5.1 Stegvis process

Riskbedomning av fororenade sedimentomréden ir en systematisk process for att
bedoma om fororeningar i sedimenten orsakar — eller kan komma att orsaka — negativa
effekter pa manniskors hilsa eller miljon.

I Naturvéardsverkets vigledning om riskbedomning av férorenade omraden presenteras
en stegvis riskbedomningsprocess (se till exempel fig 3.1. i Naturvardsverket, 2009a).
I det forsta steget (forenklad riskbedémning) anvénds enkla metoder for att
utredningsinsatserna ska héllas pd en miniminiva. En forenklad riskbedémning av mark
innebar i de flesta fall i praktiken att representativa halter jamfors med generella
riktvarden.

Samma riskbedomningsprocess, det vill sdga att forst gora enkla utredningar och

darefter, om det behovs, fordjupade utredningar, kan tillampas pé sediment. For
sediment finns dock inga generella riktvirden. Vi anvander i den héir viagledningen inte
heller begreppen forenklad eller fordjupad riskbedémning eftersom det kan vara svart att
dra en skarp grans ddremellan. Det dr dock ofta resurseffektivt att borja med enkla
metoder, generella antaganden och konservativa bedémningar, exempelvis stodfragor och
jamforelser med generella bedomningsgrunder. Mer resurskravande, komplicerade och
precisa (platsspecifika) utredningar gors avseende de aspekter som behdver utredas
vidare, det vill sdga for att kunna avgora om de 6vergripande dtgardsmalen nas och dar
osdkerheterna ir stora, se figur 6.
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Foreligger oacceptabla risker?

Kan overgripande atgardsmal nas?
Behov av atgardsutredning?

Enkla metoder Komplexa mer resurskravande
Litet underlag metoder

Generella och konservativa Omfattande underlag
antaganden Platsspecifika forutsattningar

Osakerheter i bedomningen

Figur 6. En stegvis riskbedémningsprocess foreslds. Enkla metoder, begrénsat underlag och
konservativa antaganden ger en forsta beddmning. Osakerheter i det enskilda fallet styr vad som
behover utredas med hogre precision eller mer avancerade metoder.

2.5.2 Flera bevislinjer

Det behdvs normalt flera bevislinjer i riskbedomning av fororenade sedimentomréden.
Vilket eller vilka undersékningar och angreppssétt som ldmpar sig i det enskilda fallet
beror bland annat pa

e Dbefintligt kunskapsunderlag (vad som har utretts hittills) och vilka osékerheter
som rader

e hur hoga halterna ar och hur féroreningarna ar fordelade pa djupet, inklusive om
oversedimentation med renare sediment kan konstateras

e geografisk utbredning och volym férorenade sediment (totala férorenade
mangder)

e komplexiteten och spridningsférutsattningarna, exempelvis antal killor,
spridnings- och exponeringsvigar och typ av recipient

e fororeningarnas egenskaper och vilka skyddsobjekt som &r mest kritiska
(exempelvis om féroreningarna ar stabila eller kan biomagnifieras)

o kinslighet och skyddsvirde, exempelvis forekomst av skyddad natur, hotade arter
och révattenuttag.

Riktad kemisk analys av sediment och jamforelse med effektbaserade
bedomningsgrunder ar ofta inte tillrackligt for att bedoma risk for effekter. Vid komplext
fororenade sediment kan in vitro tester!4 ge kompletterande information om férekomst
av ytterligare fororeningar med verkningsmekanismer av relevans for ménniska och
ekosystem. Potentiellt biotillgénglig!® koncentration i sedimentet kan beh6va analyseras.

14 In vitro="p4 glas” (latin), det vill siga anvinds for undersokningar som gors utanfor kroppen hos en levande
organism. Det kan till exempel handla om att odlade celler anvinds i tester av toxicitet.

15 Genom att méta potentiellt iotjllgén%lig koncentration (pé engelska bioaccessibility) kan man fa en
konservativ uppskattning av den biotillgangliga (bioavailable) koncentrationen (realistiskt vérstafall-

scenarie). Uppskattningen blir inte lika konservativ som nédr man utgér fran totalt uppmaétt koncentration.
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Biotillgéngligheten styr béde risk for effekter och bioackumulation (fororeningsspridning
till néringsvaven).

For att beakta biotillganglighet och risk for samverkanseffekter kan sedimentens toxicitet
for sedimentlevande organismer undersokas med hjalp av in vivo tester och
bottenfaunaundersokningar. Biomarkorer hos faltinsamlad biota kan ge en uppfattning
om negativ paverkan pa organismer i falt.

Ju mer komplexa system som undersoks, desto mer relevant, men samtidigt ocksa mer

komplicerat att utvirdera. Resultaten (bevislinjerna) vdags samman i en anpassad triad-
metodik (forklaras i bilaga 3), for att bedoma om oacceptabel paverkan foreligger och i
hur hog grad problematiken kan hérledas till sedimenten.

Det ar tillrackligt att fororeningarna leder till oacceptabel paverkan pa nagot
skyddsobjekt, alternativt innebar oacceptabel fororeningsspridning och belastning pa
omgivningen, for att det ska vara motiverat att 6verviga en atgardsutredning.

2.5.3 Strategierna syftar till att reducera osdkerheter och resurser

I den hér vigledningen presenteras forslag pé stegvisa strategier for utredning av
spridningsrisker (kapitel 5) och om de fororenade sedimenten innebar risk for effekter
pa akvatiska organismer (kapitel 6), via niringsviven (kapitel 7) eller ménniskors
hilsa (kapitel 8). Strategierna &r utformade for att halla nere sannolikheten att
riskbedomningen leder till felaktiga slutsatser om det foreligger en risk eller ej, men dven
for att utredningsinsatsen ska kunna vara sa kostnadseffektiv som majligt.

Det dr bara om det foreligger fortsatta osikerheter, som det behovs ytterligare utredning
av riskerna. Man ska komma ihag att riskbedomningen i det har sammanhanget syftar till
att avgora om det behovs en atgardsutredning. Ibland kan man ganska enkelt konstatera
att det fororenade sedimentobjektet innebér en uppenbar risk for oacceptabla effekter,
idag och i framtiden. Om befintligt underlag redan visar att risk foreligger till foljd av
sedimentfororeningarna behovs oftast ingen ytterligare utredning av risken, men daremot
av atgarder.

Kunskapsunderlaget &r trots det i princip alltid férknippat med osékerheter — i data,
modeller och antaganden. Dessa behover identifieras, virderas och végas in i slutsatser
och rekommendationer.

Strategierna i denna vagledning stravar efter att sé 1angt det 4r majligt dven undvika
onddiga tester pé eller provtagning av levande organismer, i synnerhet ryggradsdjur.

2.6 Jamforelse med referenslokaler bor goras tidigt

Uppmatta halter och effekter in vitro jamfors i ett tidigt skede med motsvarande analyser
vid referenslokaler, som representerar lokalt rédande bakgrundshalter.

Vid tydligt forhdjda halter (eller effekter) behdver risk for fororeningsspridning och
effekter p& potentiella skyddsobjekt utredas.

Innan jamférelsen mot uppmaétta halter vid referenslokalen réknas genomsnittshalten frén
respektive provtagningspunkt och niva fram. Det hogsta av dessa varden jamfors med
motsvarande genomsnittshalter uppmatta pa referenslokalen eller referenslokalerna.

Uppstroms liggande lokaler, som péverkas av andra kallor, bor inte betraktas som

referenslokaler, dd de inte representerar lokalt rddande bakgrundshalter. De kan dock ge
en uppfattning om féroreningstillskottet fran den aktuella verksamheten.
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2.6.1 Avvikelse fran referenslokaler ligger till grund fér beslut om fortsatt
utredning

For sediment saknas generella riktvarden att jaimfora med i ett tidigt skede. Jamforelser
med radande bakgrundshalter ger dock vérdefull information. Ett 6verskridande av de
rddande bakgrundshalterna utgor ocksa grunden for beslut om att ga vidare med
riskbedomning av ett fororenat omréde (Naturvardsverket, 2009a).

Jamforelser med rddande bakgrundshalter i sediment gors for att ta stillning till om
riskerna behover utredas vidare, se figur 7. Helst jamfors med lokalt rddande
bakgrundshalter, baserade pa undersékningar vid referenslokaler (se 4ven SGI, 2024b).
Om sadana data saknas, kan uppmatta halter jamforas mot tillstindsbaserade
bedomningsgrunder, i det hér fallet Jampligen 6vre grans mellan klass 4 och 5. Att
jamfora med referenslokaler dr dock att foredra, eftersom tillstindsbaserade
bedémningsgrunder bara kan ge en grov uppskattning av hur hoga de ridande
bakgrundshalterna dr i det aktuella omradet och vad som menas med en hog halt.

Analysera féroreningar av
relevans. Vid komplext fororenade ————»j
sediment: lagg tillin vitro tester.

JA pé minst en Risk for fororeningsspridning och
F———— effekter p4 potentiella
skyddsobjekt behover utredas.

NEJ pa bada

Uppfyllerinte kriterier for att
betraktas som férorenat omréade.

Figur 7. Maximalt uppmatta halter inom omr&det (Cmax) behéver jamforas med r@dande
bakgrundshalter for att ta stéllning till om det behévs ndgon utredning av fororeningsspridning
och effekter p& potentiella skyddsobjekt. I férsta hand jamfors med uppmaétta halter vid
referenslokaler (Cref), annars kan tillstdndsbaserade bedémningsgrunder anvéndas som
jamforelse (klassgransen mellan klass 4 och 5) anvéndas. Vid komplext férorenade sediment
anvands aven in vitro tester av relevans och responsen jamférs med motsvarande respons vid
referenslokalerna. Vid tydligt forhéjda halter (eller effekter) behéver risk fér féroreningsspridning
och effekter p& potentiella skyddsobjekt utredas. BEQ= bioanalytisk ekvivalent.

Det hir steget har normalt redan gjorts i samband med inventeringen (verifiering) (SGI,
2024a). Vid komplext fororenade sediment ar det dock motiverat att dven analysera
samlingsparametrar och effekter med hjalp av in vitro tester, bide inom det férorenade
omrédet och vid referenslokalerna.

Jamforelserna ger en forsta uppfattning om vilka féroreningar — och
verkningsmekanismer — som kan vara problematiska. Olika grad av avvikelse frin
referenslokaler kan ocksa anviandas som grund vid avgriansningen av det férorenade
sedimentomradet (objektet).

Vad som kan anses vara en tydligt forh6jd halt beror bland annat pa vilket amne det
handlar om, eftersom fororeningars fordelning i miljon varierar. Det finns ocksa en del
osédkerheter forknippat med provtagning och analyser. Om till exempel analysosékerheten
ar 50% och uppmatt halt vid referenslokalen &r 4 pg/kg, blir det orimligt att anse att ett
sediment med 6 pg/kg uppvisar en tydligt forhgjd halt. Omradets utbredning kan i sig
ocksa behova beaktas — vid ett relativt stort pdverkat omréde kan det vara motiverat att
dven beakta relativt sett lagre avvikelser &n om det 4r ett mindre omrade som &r
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fororenat. Observera ocksa att de uppmatta halterna kan beh6va TOC-normaliseras
innan jaimforelsen.16

Samtliga sedimentprov fran ackumulationsbottnar kan anses representera det fororenade
objektet, eftersom fororenade partiklar frén ett relativt stort geografiskt omrade har
sedimenterat pa samma plats. Provet representerar darfor inte bara just den punkt som
provtagits. For varje provtagningspunkt och niva bor dock minst tv4, helst tre eller fler
replikat tas och analyseras separat.

I det tidiga skedet ska inte bara ytliga sediment provtas och analyseras. Aven djupare
liggande skikt hos det fororenade objektet dr av relevans. Daremot kan det vara
tillrackligt att analysera ytliga sediment pa referenslokalerna. Det giller dock under
forutsattning att belastningen pé referenslokalerna inte har varierat namnvart under tid.

For att sedan ta stéllning till om effekter pa akvatiska organismer eller risk for
sekundéarforgiftning behover bedomas ar det tillrackligt att analysera ytliga
sedimentskikt. Vad som d& menas med ytliga sediment varierar dock (se kapitel 6 och
7). For att ta stéllning till behov att utreda hélsorisker, behover dels de skikt som
manniskor kan exponeras for vid direktkontakt analyseras, dels de skikt som &r
tillgangliga for upptag i naringsvaven (se kapitel 8).

Innan jamforelsen mot uppmatta halter vid referenslokalen raknas genomsnittshalten
fran respektive provtagningspunkt och djupniva fram. Det hogsta av dessa viarden jamf{ors
med motsvarande genomsnittshalter uppmatta pa referenslokalen eller referenslokalerna.
Vid jamforelser i det hér skedet ar det séledes ofta 1ampligt att utga frin maximalt
uppmatt halt i samtliga ytliga sedimentskikt inom det férorenade sedimentomrédet, inte
medelvérdet for uppmitta halter frén alla provtagningspunkter och djup.

2.6.2 Val av referenslokaler for sediment

Stodfrégor vid val av referenslokaler for sediment
e  Utgors referenslokalen av ackumulationsbotten?

e Arden tinkta referenslokalen pdverkad av endast naturliga kallor och storskalig
diffus spridning?

e Har sedimenten vid referenslokalen liknande egenskaper (avseende organiskt kol,
partikelstorlek, syreférhallanden m.m.) som vid de paverkade lokalerna?

e Kan det finnas fler lokaler som uppfyller kraven for att kunna utses till
referenslokaler?

Referenslokalerna bor véljas sa att de i huvudsak bara ar péverkade av naturliga kéllor
och storskalig diffus féroreningsspridning. De bér om mgjligt viljas i niromradet, men
det ar viktigt att de inte har paverkats av den fororeningskélla som ska bedémas. De bor
varken vara paverkade av fororeningar som sprids frén det fororenade sedimentobjektet
idag eller som spridits dit tidigare eller frin den eller de paverkanskallor som frén forsta
borjan orsakade sedimentfororeningen. En referenslokal bor inte heller vara tydligt
péverkad av andra verksamheter.

Samtidigt bor referenslokalen uppvisa liknande forhéllanden i 6vrigt, eftersom
sedimentens karaktdr kan ha en inverkan bade pa till exempel uppmatta halter och

16 Att uppmiitta halter TOC-normaliseras i det hér fallet beror dels pé att uppmiitta halter ofta dr hogre i
sediment med hogre TOC-halter, dels for att biotillgédngligheten samtidigt oftast ar lagre.
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biotillgangligheten hos fororeningarna. Referenslokaler ska alltid placeras pa
ackumulationsbottnar.

Det kan vara svart att hitta lampliga referenslokaler och helst bor darfor mer dn en
referenslokal undersokas. Som ett komplement kan sedan tidigare uppmatta halter i
lampliga referensomréden eftersokas i det nationella datavardskapet for miljogifter. Det
finns till exempel ett antal fasta provtagningslokaler av sediment inom det nationella
6vervakningsprogrammet Kust och hav.

Det ar dock inte alltid méjligt att provta sediment, inom det fororenade omrédet och vid
referenslokaler, med samma organisk kolhalt, partikelstorlek, syreférhéllanden med
mera. Om avvikelsen ar betydande gar det ofta att dra sidkra slutsatser &ndé, men annars
bor for de flesta &mnen uppmatta halter normaliseras avseende organisk kolhalt fére
jamforelsen.

For fiberbankar ar det inte mojligt att etablera referenslokaler som i 6vrigt har liknande
sedimentkaraktér. Fibrerna &r i sig en fororening, och det skulle darfor bli missvisande att
jamfora med en annan (kanske i 6vrigt "renare”) fiberbank. Jaimforelser behover istillet
utga fran lokalt opéverkade sediment dér bottenférhallandena liknar de under
fiberbanken, det vill séga representera forhéllandena innan fibrerna slapptes ut.

Observera att uppstroms uppmatta halter provtagna nedstroms en eller flera andra
verksamheter, inte representerar raidande bakgrundshalter. De ger dock vardefull
information om vilket péslag som kommer eller har kommit frén den férorenande
verksamheten som utreds. Informationen ar vardefull vid bedomning av belastning (se
kapitel 5). Aterigen bér dock noteras att det dr pa ackumulationsbottnar som proverna
behover tas.

Principerna vid val av referenslokaler och utvirdering ar liknande dé in vitro tester gors
pa sedimenten.

2.7 Avgransning av sedimentobjekt och padverkansomrade

Sedimentobjektet, det vill sdga det fororenade sedimentomradet, for vilket atgarder
6vervags, behdver avgransas — geografiskt och pa djupet.

Utbredningen hos paverkansomradet, det vill sdga omradet med nagot forhdjda
fororeningshalter i jamforelse med rddande bakgrund, behéver ocksd utredas.
Fororeningarna inom paverkansomradet kan harréra bade fran den ursprungliga
fororenande verksamheten och fororeningsspridning fran sedimentobjektet.

2.7.1.1 Sedimentobjektet behéver beskrivas i tre dimensioner

I vattenmiljGer ar fororeningssituationen ofta mer komplex och svarare att avgrénsa &n pa
land.

Det fororenade sedimentomrédet, for vilket atgarder 6vervags, behover avgransas.
Framover i denna rapport kommer detta omrade dven att kallas "sedimentobjektet”.

Kraftigt fororenade sediment kan exempelvis forekomma intill den férorenande
verksamheten (ofta ett objekt pa land) och i lugnvattenomraden, sasom
ackumulationsbottnar nedstroms. Med kraftigt férorenade sediment menas hir sediment
som har tydligt forhojda fororeningshalter i jaimforelse med exempelvis referenslokaler
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och som kan behova atgardas. Forekomst av till exempel olja i fri fas visar ockséa pa en hog
fororeningsgrad.

I vissa fall ar sedimentobjektet véldigt utbrett geografiskt och utgor en stor del av eller
hela vattenrecipienten. I andra fall kan det utgéra en mindre del, exempelvis en havsvik
eller bottnarna innanfor och i anslutning till bétbryggor vid en smabatshamn.

Ofta har fororeningstillskottet till den akvatiska miljon varit betydligt storre historiskt. I
ostorda miljoer kan de hogsta halterna darfor vara 6versedimenterade. Sedimentobjektet
behover darfor dven beskrivas i djupled. Man fir da en uppfattning om avvikelsen mot
forindustriell tid och fororeningsnivaer fore den aktuella verksamheten startade. Man kan
ocksa uppskatta tidstrender, vilka i sig ger en indikation om framtida risker, inklusive risk
for aterkontamination.

Spridningsrisker och effekten pa ekosystemet beror ocksa i hog grad pa om féroreningen
ligger koncentrerad i ytliga sediment eller langre ned. Risken for fysisk stérning pa grund
av naturliga processer och biologiskt upptag ar normalt som hogst i ytsedimenten. Med
ytsediment avses hér de Gversta decimetrarna hos sedimentet. Bottenlevande fisk
patraffas oftast i de 6versta centimetrarna, men bottenlevande evertebrater i de Gversta
tre decimetrarna. Invasiva arter sésom havsborstmasken Marenzelleria neglecta kan
dock forekomma @nda ner till 40 cm djup (Artdatabanken!?).

2.7.1.2 P8verkansomr8dets utbredning

I anslutning till sedimentobjektet forekommer ofta ett omréde med nagot forhgjda
fororeningshalter i jamforelse med rddande bakgrund. Ett sddant omrade, har kallat
“paverkansomradet”, kan vara relativt stort och fororeningarna kan harrora bade fran den
ursprungliga fororenande verksamheten och fororeningsspridning fran sedimentobjektet.
Aven om fysiska atgirder av sedimenten inom paverkansomradet kanske inte 6vervigs,
behover dess utbredning undersokas inom ramen for riskbedomningen.

Nar det potentiella paverkansomradet definieras ar det viktigt att inte begransa det for
mycket innan man har en tillrackligt klar bild av féroreningssituationen och underlag.
Stora arealer med paverkade ytliga sediment indikerar att féroreningar sprids i hog grad,
fran det fororenade sedimentomradet eller frén den ursprungliga kallan. For
bioackumulerande dmnen &r det sarskilt viktigt att f4 grepp om hur utbrett
paverkansomradet &r, for att sedan kunna berékna den sammanlagda méngden som kan
tas upp av bottenlevande organismer och den dos predatorer exponeras for via bytesdjur.

Vid stora omraden, d& férhallandena ar mycket varierande (och darmed kanske ocks&
vilken typ av atgarder som gar att vidta) kan det vara lampligt att dela in
sedimentobjektet i olika delomréden utifran varierande /potentiell/ féroreningsgrad.

17 SL]U Artdatabanken (2024). Artfakta: Marenzelleria neglecta. https://artfakta.se/taxa/247778 [2024-11-
21
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2.7.1.3 Geografisk avgrénsning av sedimentobjekt och p8verkansomride

Stodfragor vid avgrinsning av omraddet som ska utredas

e Var patraffas sannolikt kraftigt férorenade sediment, i jamforelse med
referenslokaler? Ar halterna s& pass hoga att fysiska atgarder bor utredas?

o Inom hur stort omréde kan det forekomma sediment med nagot forhéjda halter i
jamforelse med referenslokaler?

e Kan det forekomma kraftigt fororenade sediment aven vid exempelvis
lugnvattenomréden nedstroms?

e Vilka vattenforekomster kan paverkas?

I det inledande skedet kan den geografiska avgransningen av sedimentobjektet respektive
paverkansomradet behova utgé frén ett fital prov, kartmaterial med mera. Uppenbara
spridningsvagar fran land (diken, ror mm) och olika féroreningskéllors lokalisering,
stromriktning med mera ger viktiga ledtradar. I takt med att ytterligare prover tas och
analyseras samt annan information tillkommer kan avgransningen behova justeras.
Lokalspecifika forutsattningar styr sedan vilka omrédesavgransningar som bor goras.

Topografiska och hydrologiska kartor kan med fordel anvidndas for att illustrera var det
fororenade objektet befinner sig geografiskt. Spridningsvigar och killor bor ritas in pd en
sédan karta. For de unders6kningar som redan har gjorts (av sediment och eventuellt
andra matriser) bor provtagningslokaler markeras och analysdata redovisas i tabellform.

Kvoten mellan uppmatt halt hos de fororenade sedimenten respektive referenslokaler kan
anvindas som stod vid avgransning av sedimentobjektet respektive paverkansomrédet.
Jamforelser kan i ett tidigt skede (da det saknas data fran referenslokaler) ocksa goras
mot exempelvis tillstindsbaserade bedomningsgrunder (se SGI, 2024b).

For att kartlagga sedimenten inom sedimentobjektet respektive pdverkansomradet kan
provtagningslokaler slumpas ut inom ett pa forhand bestdmt provtagningsnat ("unaligned
grid”). Antalet prover som beh6vs beror bland annat pa hur halterna varierar och hur
stort omrade som kan tdnkas vara paverkat, men &ven hur stor avvikelse man vill kunna
upptécka. Vid osiakerheter dr det ofta mer kostnadseffektivt att ta fler prover som sparas
for eventuell analys &n att senare behova ta ytterligare prover.

Det ar ofta inte nagon skarp grans utan en gradvis 6vergang fran kraftigt fororenade
sediment till sediment med allt 14gre halter. For att kunna f& en uppfattning om hur
fororeningshalterna avtar, kan en eller flera gradienter ut fran kélltermen (ofta ett
markbaserat objekt) vara lampliga. Gradientstudier kan ibland ocksa anvindas for att
kunna harleda troliga kallor.

Sérskild uppméarksamhet behovs for att 4ven identifiera och undersoka fler tdnkbara
fororeningstoppar (“hot spots”) nedstroms, helt eller delvis skapade till {61jd av spridning
fran sedimentobjektet alternativt den ursprungliga kéllan. Det kan exempelvis
forekomma masstransport och efterféljande ackumulation langre nedstroms eller till
havs. Lugnvattenomraden, till exempel sjoar nedstroms i ett vattendragssystem, kan ofta
identifieras med hjélp av till exempel batymetriska kartor och kinnedom om
stromforhallanden.
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Utbredningen hos det férorenade sedimentomrédet behéver utredas och avgrénsas. Fotograf:
Ann-Sofie Wernersson, SGI.

2.8 Identifiering av dotentiella skyddsobjektl Kommenterad [AW9]: REMISSFRAGA: forslag pa
ytterligare stodfragor i detta avsnitt?

Stodfragor vid identifiering av potentiella skyddsobjekt:

e Vilka vattenlevande respektive sedimentlevande organismer kan forvantas
féorekomma pa den aktuella platsen? Ar de kénsliga for den typen av féroreningar det
handlar om?

e Var forekommer reproduktionslokaler for exempelvis fisk?

o Forekommer nagra hotade vatten- eller sedimentlevande arter? Kan de tankas ha
férekommit tidigare men férsvunnit, 8tminstone delvis pd grund av féroreningarna?

o Kan fororeningarna bioackumuleras? Anvéander rovfaglar eller daggdjur omradet for
fodosok? Ar nagon eller ndgra av dem hotade?

o  Forekommer sjofagel i omradet?

e Forekommer boskapsskétsel i anslutning till vattenmiljon? Anvénds vattnet som
dricksvatten inom djurhdlining? Férekommer andra vilda djur eller husdjur som skulle
kunna tankas vada/bada eller dricka vatten i omradet?

o Forekommer fiske? Kan féroreningarna ackumuleras i fisk och forekommer det fiske?

e Anvands det identifierade omradet redan idag for bevattning eller framstélining av
dricksvatten? Ingdr det i ett vattenskyddsomrade eller berérs ndgon enskild eller
samfallig vattenanldaggning? Bad?

Vilka organismer som kan exponeras for och riskera att paverkas negativt av
sedimentfororeningarna, direkt eller indirekt, ar viktig kunskap for att kunna bedoma
vilka effekter som kan uppsta. Det styr inte minst vilka matriser som behover undersékas
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och val av bedomningsgrunder att jamfora med. Darfor behover potentiella skyddsobjekt
identifieras tidigt. Aven vilka naturresurser som kan paverkas behéver identifieras,
exempelvis vattnet som dricksvattentékt, fisk av intresse for fritids- och yrkesfiske. Att
dessa resurser inte idag nyttjas utesluter inte att de behover skyddas. Franvaron av en
grupp organismer innebar pd motsvarande satt inte nodvandigtvis att dessa inte behover
skyddas, eftersom frinvaron av dessa arter kan vara en konsekvens av just hoga
fororeningshalter.

Potentiella skyddsobjekt kan identifieras baserat pa 6versiktlig kunskap om recipientens
karaktér, omradesanvindningen och spridningsférhallandena samt kunskaper om
fororeningarnas egenskaper och olika organismers levnadssitt, se stodfrégor i rutan ovan.
Vid férorenade sediment ar akvatiska (botten- och vattenlevande) organismer oftast
relevanta potentiella skyddsobjekt. Om sedimenten ar fororenade med bioackumulerande
och i synnerhet biomagnifierande fororeningar kan dven risk for bade
sekundarforgiftning av faglar och daggdjur samt hélsorisker hos manniskor kopplat till
intag av fisk och skaldjur behdva utredas vidare. Ménniskor kan exponeras for
fororeningarna édven via vatten och uppgrumlat sediment i samband med bad, via dricks-
och bevattningsvatten for privat bruk.

Med mer detaljerad kunskap om fororeningarnas egenskaper och verkningsmekanismer
(se kapitel 3) samt organismernas levnadssitt blir det tydligare vilka skyddsobjekt och
exponeringsvagar som ar mest kritiska (se avsnitt 5.6). Beroende pa
verkningsmekanismen hos dmnet ar till exempel vissa &mnesgrupper framst
problematiska for hogre stiende organismer, sdsom daggdjur, fiskar och faglar.

Den terrestra miljon paverkas oftast inte direkt av fororenade sediment men det finns
undantag vid grundomréden, kopplat till exempelvis landhgjning, 6versvimningar,
perioder med torka, spridning via grundvatten eller omraden med landlevande djur och
vadande figlar som har direktkontakt med sedimentet och ovanliggande vatten. Om det
forekommer, eller pa sikt kan forekomma, boskapsskotsel och boskapen da har tillgang
till strandkanten bor aven boskap inga som tankbart skyddsobjekt. Likas& behover det
bedémas om vilda djur eller sj6figel kan exponeras for sedimenten i samband med att de
soker sig till vatten for att dricka eller rora sig i vattnet. I de fall sediment, exempelvis till
f6ljd av landhéjning eller 6versvamning sprids kan fororeningarna komma att
ackumuleras i véxtlighet pa land.

Om det forekommer fridlysta eller hotade arter i omradet kan sérskild hdnsyn behova
tas.18 Rent generellt giller att om det dr svart att i ett tidigt skede avgora relevansen av ett
skyddsobjekt ar det béttre att ha med det dn att utesluta. Justeringar kan goras senare om
det framkommer att paverkan pa ett skyddsobjekt ar osannolik eller forsumbar.

18 En art dr visserligen oftast fridlyst av andra skil &n att den hotas av miljogifter. Det finns dock exempel pa
arter som forsvunnit eller riskerat att forsvinna pé grund av miljogifter. Kansligheten for miljogifter och
enskilda dmnen ar for fridlysta arter ofta okénd. Toxicitetstester har for de flesta &mnen bara utforts pé ett
litet antal arter och normalt bara pa "standardtestorganismer”. Miljogifter i kombination med andra
stressfaktorer och en potentiellt utarmad genetisk variation innebar gock i sig ett motiv att inkludera hotade
arter bland de potentiella skyddsobjekten.
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2.9 Bedémningsgrunder

For att kunna bedoma risk for effekter &r det oftast nédvandigt att analysera
skyddsobjektens kontaktmedier - sediment for sedimentlevande organismer, vatten for
pelagiska och bytesorganismers vdvnader for predatorer samt fisk och skaldjur och
dricksvatten for skydd av manniskors halsa. Uppmatta halter kan sedan jamféras mot
effektbaserade bedémningsgrunder.

Effektbaserade bedomningsgrunder baseras pa uppgifter om féroreningars toxicitet och

kan anvéndas for att f& en uppfattning om risk fér negativa effekter. De effektbaserade

bedémningsgrunderna kan dock avse olika skyddsobjekt och skyddsnivaer (1&g eller hég
risk).

Effektbaserade bedomningsgrunder kan vara behaftade med stora osakerheter, sarskilt
om de avser en annan matris (sediment, vatten, biota) an skyddsobjektets
kontaktmedium, exempelvis bedomningsgrunder uttryckta som en sedimentkoncentration
avseende skydd av fiskatande faglar.

Aven bed'c'npningsgrunder som avser skydd av sedimentlevande organismer, men baseras
pa tester pd vattenlevande organismer och omrakning av fororeningskoncentration i
vatten till sediment ar forknippade med stora osdkerheter.

Risk for effekter pa olika skyddsobjekt, sdsom sedimentlevande evertebrater eller
fiskatande f%glar och déaggdjur, bér bedémas separat.

Tillstdndsbaserade bedomningsgrunder &r exempel p& bedémningsgrunder som inte &r
effektbaserade. De kan inte anvandas for att bedoma risk for effekter, men daremot ge en
uppfattning om det &r motiverat att g vidare med undersékningar.

2.9.1 Bedomningsgrunder for olika matriser och syften

Det finns olika typer av nationellt och internationellt etablerade bedomningsgrunder?® for
utvardering av uppmitta fororeningshalter i sediment, vatten eller biota sasom fisk. I
tabell 1 ges en 6versikt over ett urval. I bilaga 4 ges 6vergripande beskrivningar av
dessa. [Fér mer information om hur ett enskilt virde har tagits fram, vilket faktiskt
underlag det bygger pa och ddrmed vilka osdkerheter det ar forknippat med beh6ver man
dock konsultera underlagsdokument om just det vérdet.

De flesta bedomningsgrunder i tabell 1 ar effektbaserade. Effektbaserade
bedomningsgrunder baseras pa toxicitetsdata och kan anvéndas for att f4 en uppfattning
om vid vilka halter det foreligger risk for negativa effekter — hér aven kallat amnets
effektnivaer. De bedomningsgrunder som har etablerats for dricksvatten eller for
statusklassificering av vattenforekomster inom vattenforvaltningen ar till exempel oftast
effektbaserade, men det finns undantag.

For sdkrast bedomning analyseras skyddsobjektens kontaktmedier — sediment for
sedimentlevande organismer, vatten for pelagiska, bytesorganismers vavnader for
predatorer samt fisk och skaldjur och dricksvatten for skydd av manniskors hélsa, se
vidare i kapitel 6—8. Darfor har tabellen med bedomningsgrunder dven for andra
matriser 4n sediment.

Tabell 1. Oversikt 6ver ett urval av bedémningsgrunder som kan aktualiseras vid riskbedémning
av férorenade sediment, avseende matris respektive skyddsobjekt. Se bilaga 4 for mer
information.

19 Begreppen "bedémningsgrund”, "grinsvirde” och "riktvirde” kan ha olika juridisk innebord eftersom de har
tagits fram i olika sammanhang. I denna viigledning anvinds begreppet beddmningsgrund i vid betydelse. Hir
avses till exempel de kvalitetskrav for vattenmiljén som har inférts 1 forordningar och foreskrifter, i form av
till exempel gransvérden och troskelvirden, men éven de tillstdndsbaserade bedémningsgrunderna for
sediment (se SGI, 2024a). Skulle ndgot av viardena i ett enskilt fall tillimpas som t.ex. ett méitbart atgérdsmal
(dvs. koncentrationer som inte far 6verskridas efter genomford behandling) kan man da vilja att anvanda
annat mer passande begrepp, sdsom riktvarde.
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Bedomningsgrund/Matris och
skyddsobjéd

Halt i sediment, ger uppfattning om hur
hog halt i nationellt perspektiv

Halt i sediment, sedimentlevande

anismer

or’;

Halt i sediment, sekundirforgiftning

rovdjur
Halt i bytesdjur, sekundérforgiftning

rovdjur

Halt i viivnad, toxiskt fér egna

organismen

Halt i fisk eller skaldjur, miinniskors
hilsa

Halt i fisk eller skaldjur, grins for
saluforing

Halt i vatten, pelagiska organismer

Halt i vatten, sekundirforgiftning

Halt i dricksvatten, minniskors hilsa

SE, Beddmningsgrunder och
gransvirden vid
statusklassificering (bilaga 2, 5
och 6 till HVMFS 2019:25)

EU, QS-virden (QSsed, QSpelag,
QShh biota, QShh drinking water,

Ssec pois) i underlagsdokument
till direktivet om prioriterade
damnen (EQS-dossiers).

SE, Grinsvirden for bedomning av
dricksvattenkvalitet (LIVSFS
2022:12)

EU, Grinsvirden for saluforing av
livsmedel (EU 2023/915)

CN, TEL och PEL-virden (CCME,
1999)

NL, Environmental Risk Limits
(ERL) (for sediment) (RIVM,
2015a,b)

NO, Grenseverdier for
klassifisering av vann, sediment og
biota (Miljodirektoratet, 2020)

Oregon, Sediment Screening
Bioaccumulation Levels (SLV)
(DEQ, 2007)

CN, Tissue Residue Guidelines X
(TRG) (CCME, 1998)
USA, Environmental Residue- X

Effects Database (ERED)

SE, Tillstindsbaserade
bedomningsgrunder for sediment
(Josefsson, 2017; SGI 2024b)
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De tillstindsbaserade bedomningsgrunderna for sediment anger hur hog en halt kan
anses vara, i ett nationellt perspektiv (se Josefsson, 2017 och SGI, 2024b). De
baseras pa uppmétta halter i sediment. Gransvirden for saluforing av livsmedel, sdsom
vildfangad fisk och skaldjur, [baseras aven de pa uppmatta halter, fast i fisk och skaldjur
och pa europeisk niva.20 Den hir typen av bedomningsgrunder kan inte anvindas for att
bedoma risk for effekter. De kan ddremot vara anvindbara for andra typer av
bedémningar, exempelvis om det dr motiverat att gi vidare med undersokningar (se
avsnitt 2.6) eller om det kan uppstd andra typer av konsekvenser (inskrdnkningar i
saluforing av fisk, se kapitel 8).

Utéver bedomningsgrunder uttryckta som en fororeningskoncentration finns det aven
kriterier uttryckta som en dos. Tolerabelt dagligt intag (TDI) anvinds till exempel ofta vid
bedémning av héalsorisker.

2.9.2 Omrdkning mellan matriser innebar osdkerheter

Vissa av bedomningsgrunderna i tabell 1 avser effekter som kan uppsté till f6ljd av
exponering via ett annat kontaktmedium. Hit h6r beddmningsgrunder uttryckta som en
vatten- eller sedimentkoncentration, men som avser skydd av fiskdtande féglar. De bygger
péd omriakning av halter i en matris (levande organismer) till en annan (sediment).

Eftersom det ofta saknas testdata for sedimentlevande organismer baseras dessutom
flertalet bedomningsgrunder uttryckta som en halt i sediment och avseende skydd av
sedimentlevande organismer pa en omrakning fran en vattenkoncentration som anger en
séker niva for pelagiska organismer till en motsvarande halt i sediment. Hér antas till
exempel att kinsligheten hos pelagiska och sedimentlevande organismer ar ungefar
samma, vilket inte alltid behover vara fallet.

Den hér typen av beddmningsgrunder ér ofta behéftade med stora osékerheter.
Omrikningar mellan matriser utgér fran att det rader jamvikt i miljon, men
jamviktskonstanterna som anvands vid berdkningarna kan variera med olika
forhéllanden.

Det ar teoretiskt mojligt att rakna om samtliga bedomningsgrunder for ett visst amne till
en motsvarande halt i sediment och sedan utgé frin det ldgsta av dessa. Om man tar h6jd
for alla osékerheter och sedan véljer det lagsta av dessa erhalls dock ofta valdigt 1dga
kriterier som inte ldngre r tillimpbara i det har sammanhanget.

Att bedoma riskerna for kritiska skyddsobjekt separat &r att foredra. Det ger ocksé hogre
transparens och tydlighet angdende vad en eventuellt identifierad risk avser (vilket
skyddsobjekt och vilken exponeringsvig) samt osdkerheterna forknippade med just den
bedomningen.

I forslagen pa strategier for hur risk for akvatiska organismer (kapitel 6),
sekundarforgiftning (kapitel 7) respektive manniskors hilsa (kapitel 8) kan bedomas
framgar vilken typ av bedémningsgrunder som &r lampliga att anvinda och pé vilket sitt.

2.9.3 Olika risk- och skyddsnivder

De effektbaserade bedomningsgrunderna skiljer sig at vad giller den riskniva de avser. De
bedémningsgrunder som anvinds vid statusklassificering inom vattenforvaltningen (se
bilaga 2, 5 och 6 till HVMFS 2019:25) uttrycker i de flesta fall en ligriskniva, det vill
sdga om vardet inte 6verskrids ar det liten sannolikhet for negativa effekter.
Bedomningsgrunder som avser att skydda vatten- eller sedimentlevande organismer tas

20 Se KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2023/915 av den 25 april 2023 om griinsvirden for vissa
fraimmande dmnen i livsmedel och om upphévande av férordning (EG) nr 1881/2006.

52 (220)

Kommenterad [AW11]: Med forbehéll for att vi annu
inte har kontrollerat grunden for de nya PFAS-
gransvirdena i den nya forordningen.




till exempel fram med en metodik som ska ta hojd for att det kan forekomma variation i
kénslighet mellan arter och &tminstone 95 % av alla arter ska skyddas.

For att bedoma risk for effekter pa sedimentlevande evertebrater (ryggradslosa djur) har
viiden hir vigledningen valt att 4ven hinvisa till bedomningsgrunder som kan anses
utgora hogrisknivaer2!. Hogrisknivan anger en fororeningskoncentration 6ver vilken det
ir hog sannolikhet for att effekter kan uppst, se figur 8. Den typen av
bedémningsgrunder har till exempel etablerats i Kanada (PEL; Probable Effect Level).

Hog sannolikhet
for negativa effekter
Hogriskniva
Stora osakerheter,
ytterligare underlag
behovs o . . e
Lagriskniva
Lag sannolikhet

for negativa effekter

Figur 8. For bedémning av risk for effekter p& sedimentlevande evertebrater anvénds i den har
vagledningen 18g- respektive hogrisknivaer i ett trafikljussystem. Notera att I8grisknivan bara
uttrycker en niva under vilken det &r liten sannolikhet for effekter p& sedimentlevande
evertebrater. Spridningsrisker och belastning pa omgivningen, liksom risk for effekter p& andra
skyddsobjekt, behover ocks8 bedémas.

For skydd av organismer som exponeras framst via vattnet finns ocksi tva olika nivéer
etablerade — en avser skydd mot kroniska effekter och ar uttryckt som ett arsmedelvirde
(AA-EQS) och en avser skydd mot akuttoxiska effekter (MAC) och &r uttryckt som en
maximalt uppmatt halt. Bdda uttrycker dock en nivd som med hog sannolikhet ska
skydda organismerna (lagrisknivéer). SLV-viarden for skydd mot sekundarforgiftning av
faglar har ocksa flera olika skyddsnivéer beroende p& om det ror sig om hotade arter eller
inte.

2.10 Framtids- och handelsescenarier

Framtida risker behéver bedémas utifr@n prognoser och realistiska varsta fall-scenarier
avseende anvandning och faktorer av betydelse for spridning, exponering och effekter.
Dessa framtidsprognoser och handelsescenarier redovisas i problembeskrivningen.

Resultatet av riskbedémningen avseende nyttjandet av vattnet som dricksvatten, for bad
och fiske redovisas lampligen pa tre olika nivaer, utifrén kant nutida, ként framtida
eller planerat respektive potentiellt framtida nyttjande.

Framtidsscenarierna behéver beakta att forandringar kan bade forstarka och motverka
varandra.

Aven klimatférandringens inverkan pa riskerna behdver beaktas.

21 Det foreligger alltid en del osakerheter, bade hos métdata och hos beddmningsgrunderna. Om hogrisknivan
tydligt 6verskrids dr det dock oftast tillriackligt motiv for att gd vidare med &tgardsutredning. I annat fall bor
aven andra undersokningar goras.
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2.10.1 Prognoser och virsta fall-scenarier

Riskbedomningen behover vara framatsyftande. I bilaga 5 ges exempel pa lampliga
tidshorisonter vid riskbedomning av fororenade sedimentomraden.

D4 forutsattningarna kan dndras pa sikt saknas mojligheterna att idag direkt méta vardet
pa viktiga parametrar som (tdnkbart) styr utfallet. Riskerna behover i stillet uppskattas
pa olika sitt. I dessa sammanhang brukar man ofta utgé fran olika scenarier eller
modeller dér vardet pd parametrar har skattats.

Prognoser kan exempelvis utga fran spridningsférhallanden vid 100-arsfloden,
modellering eller trender observerade hos sedimentkirnor frdn ackumulationsbottnar.
Ytliga sedimentkoncentrationer i framtiden kan uppskattas genom extrapolering utifrdn
observerad koncentrationstrend och uppskattad framtida
sedimentackumulationshastighet. Berdknade framtida koncentrationer i ytsediment kan
darefter jamforas mot effektbaserade bedomningsgrunder. Vid tillkommande aktiviteter i
ett omrade kan schablonuppskattningar baserade pé tidigare erfarenheter anvéindas.

Aven mindre troliga men #ind4 fullt moéjliga framtidsscenarier, Aven kallat realistiska
virsta fall-scenarier (pa engelska realistic worst case scenarios) behover inga i
utredningen av vilka spridningsvigar som &r av betydelse, vilka skyddsobjekt som kan
exponeras och vilka effekter som kan uppsta.

Virsta fall-scenarierna behover omfatta dven episodiska eller plotsliga hédndelser med
potentiellt stora konsekvenser. For sediment kan namnas fiberbankar, som ofta ar starkt
fororenade. Fibrerna dr ocksa latta och halvt flytande. Vid en kraftig fysisk storning kan
de fororenade fibrerna i fiberbanken snabbt spridas 6ver ett storre omrade. Darmed
forsvéras eller omajliggors atgardsarbetet framover. Dammar kan ocksa innehélla hoga
halter fororeningar i bottensedimenten. Vid exempelvis ett plotsligt dammbrott kan
darfor potentiellt stora mangder fororeningar spridas.

Osékerheterna behdver beskrivas och kan, om det dr mojligt och lampligt, dven uttryckas
i kvantitativa termer (sannolikheten att en viss handelse kan intréffa till exempel).

2.10.2 Slutlig bedomning behéver beakta hur faktorer kan samspela

I den slutliga bedomningen &r det viktigt att ta h6jd for att flera faktorer kan samspela,
det vill siga bdde motverka och forstirka varandra.

Den relativa havsnivan beréknas exempelvis framst stiga i sodra Sverige, som en f6ljd av
klimatférandringen, medan havsnivahojningar i norra Sverige motverkas av
landhéjningen. Langs Norrlandskusten dr landhojningen stor, ndrmare 1 cm/ar, vilket
motsvarar en siankning av den relativa havsnivdn med en meter pa 100 &r.

En (ater)kolonisering av sedimentlevande gravande organismer i framtiden, inklusive
fran frimmande arter som kan gréva djupare ner i sedimenten kan ge upphov till 6kad
bioturbation och ddarmed syresattning, vilket dr positivt for andra mer kénsliga arter och
nedbrytningen av ménga fororeningar men det kan ocksd 6ka spridningsrisken.
Forbéttrad syreséttning kan medfora att metaller som idag dr hart bundna i sedimenten
kan mobiliseras och bli mer lattillgangliga.

Nedbrytning och 6verlagring av sedimentfororeningar med renare sediment &r for det
mesta positivt ur risksynpunkt. Fororeningar kan ocksa binda allt hardare till partiklarna.
Omvandlingsprodukterna kan dock vara mer giftiga 4n ursprungsamnet. Fororeningarnas
bindning till partiklar inverkar p& méjligheter till nedbrytning.

54 (220)



2.10.3 Klimatférédndringens inverkan pa riskerna

Stodfrégor vid bedémning av inverkan av klimatférandringen

o Hur paverkas fororeningsspridningen till och frén sedimenten vid kraftigare och mer
ihdllande nederbdrd?

o Vilket fléde kan tankas motsvara det nya ‘100-arsflodet’ p& den aktuella platsen?

e Kan spridningsforutsattningarna paverkas av dndrat vattenstand?

e Kan sedimenten torrlaggas vid ihallande torka?

e Kan spridningen paverkas av hogre vagor?

e Riskerar sedimenten att kontamineras ytterligare alternativt terkontamineras efter
en eventuell 3tgard till féljd av exempelvis dkad ytavrinning, 6versvamningar eller
kraftigare vind, foréndrade fléden etcetera?

. Hur p5verkas biotillgéngligheten och omvandlingsprocesser hos féroreningarna av
framtida forandrade fysikalisk-kemiska forhallanden (s&som pH, syresattning,
temperatur)?

Inverkan av klimatféréndringen pé riskerna med sedimentféroreningarna behover
bedomas, se stodfrégor i rutan ovan. Klimatféréandringen forvéntas till exempel generellt
innebéra att bide nederborden och perioder med hoga floden 6kar (se bilaga 6). Grunda
omréaden kan i vissa delar av landet samtidigt periodvis torka ut. Vattentemperaturen
okar, islaggningen minskar och skiktningen sommartid okar. Syreséttningen av vattnet
minskar, haven forsuras och algblomningar blir vanligare.
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3 Fororeningarnas inneboende dgenskaper\

Kunskaper om amnets inneboende egenskaper anvands for att identifiera kritiska
skyddsobjekt och exponeringsvégar samt kontaktmedier och bedomningsgrunder av
relevans.

Flera amnesparametrar ar av betydelse for fordelning mellan olika matriser, omvandling
och bioackumulation:

Fordelning mellan Omvandling Bioackumulation

matriser

Vattenloslighet Ty, vid hydrolys (i vatten) BCF

Kow Ty, vid fotolys (i vatten) BAF

Koe Ty, 1 vatten och sediment BMF- och TMF-viarden

Ka (Ksed-vatten, Ksusp-vatten) ~ Vid aerob mikrobiell BSAF

Henrys lags konstant nedbrytning Ty, 1 organismer

Koa Ty, 1 vatten och sediment (metabolisering och

Diffusionskoefficient, D  vid anaerob mikrobiell exkretion)
nedbrytning

Det behovs aven kannedom om amnets verkningsmekanismer och effektbaserade
bedémningsgrunder - alternativt (om sadana saknas) resultat fran toxicitetstester.
For bioackumulerande @mnen tillkommer TDI, LOAEL och NOAEL-varden i den man
dessa ar kanda.

Amnets farokod enligt CLP-klassificeringen ger indikationer om riskerna, liksom uppgifter
om négra féroreningar uppfyller kriterier for att betraktas som

e |att bionedbrytbara
e bioackumulerbara
e PBT eller vPvB

Amnets inneboende egenskaper #r viktiga att kinna till for att kunna bedéma riskerna.
Detta kapitel, med tillhdrande bilagor, beskriver &mnesparametrar av relevans for &mnets

e fordelning mellan olika matriser

e potential att omvandlas i miljon

e potential att lagras in i organismer

e toxicitet.
Observera att viardet pd en och samma parameter ofta varierar med
omgivningsforhéllandena, exempelvis temperatur, pH och tillgang till syre. Vid
anvandning av uppgifter om dmnet ar det darfor viktigt att kdnna till vilken metod som

har anvints. I bilaga 7 finns forslag pa mall att fylla i for respektive &mne. Sddana
amnesblad kan med fordel bilaggas riskbedomningsrapporten.

3.1 Spridning

Amnets tendens att fordelas mellan olika matriser, sisom vatten-sediment eller vatten-
luft, paverkar bland annat spridningsvégarna.
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3.1.1 Vattenldslighet

Hur latt Amnet 16ses i vatten paverkar bland annat &mnets mobilitet och biotillgénglighet.
Det dr exempelvis den 16sta andelen som kan passera fran por- eller bottenvatten via gélar
inien organism.

SI-enheten ar kg/m3, men vattenlosligheten uttrycks vanligen med exempelvis enheten
mg/l. Vattenlosligheten varierar med bland annat temperaturen. OECD-metod nr 105
(OECD, 1995a) beskriver tva olika metoder som kan anvéindas for att méata
vattenlGslighet vid rumstemperatur.

3.1.2 Fugacitet och fordelningskoefficienter

Amnets fugacitet, det vill séiga tendens att fly fran den matris det befinner sig i, styr hur
ett amne fordelas. Vilken koncentration som pa sikt kan uppsta i en viss matris brukar
ofta uppskattas genom jaimviktsberakningar och &mnets fordelningskoefficienter.

3.1.2.1 Férdelning mellan oktanol och vatten

Kow, dvs férdelningskoefficienten mellan oktanol och vatten, ar ett matt p4 &mnets
tendens att “fly vatten” (dmnets hydrofobicitet)22.

Kow styrs av bland annat &mnets struktur och storlek, men paverkas dven av
temperaturen. Kow anvénds bland annat for att uppskatta hur stor andel av &mnet som
kan lagras in i organismers fettvavnader och hur mycket som binder till organiskt kol.

Kow anges normalt bara for organiska &mnen, ej metaller. Oftast anvinds det
logaritmerade vardet, dvs. log Kow (ibland anvénds beteckningen logP). Om log Kow ar
exempelvis 7 s dr koncentrationen av amnet i oktanolfasen 10 000 000 ganger hogre &n i
vattenfasen i en oktanolvattenblandning. Ju hogre virde desto mera hydrofobt ar
amnet.2

De flesta iamnen med Kow >log 3 har en tendens att binda till partiklar (eftersom de flyr
vattnet) och &terfinns darfor ofta i sediment.

OECD nr 107 (OECD, 1995b) beskriver en metod for att miata Kow med den s
kallade skakflaskmetoden. Eftersom Kow berdknas utifran kvoten mellan tva
koncentrationer ar storheten enhetslos.

3.1.2.2 Férdelning mellan organiskt kol och vatten

Adsorptionskoefficienten normaliserat till innehéllet av organiskt kol, Koc (enhet 1/kg),
anvands for att uppskatta hur mycket av ett organiskt &mne som binder till (den
organiska fraktionen hos) sediment, men ocksé for att beakta biotillgdngligheten hos
amnet i sedimentet (andelen som forekommer i porvattnet).

Koc brukar métas pé jord-vattenprover, men aven studier pa sediment forekommer. Koc
kan dven uppskattas utifrin Kow, enligt ekvationen nedan, dér a ar
regressionskoefficienten och b skdrningspunkten (interceptet):

log KOC = alogKkOW + b

Viardet pa a och b beror av amnet. Det finns dven en del modeller som kan berdkna Koc
utifrén molekylstrukturen. For poldra &mnen har pH en stor inverkan pa Koc-virdet.

22 Tbland pratar man tvirtom om dmnets tendens att 16sas i fett (lipofilicitet). .
23 Okm lo fKow ar negativt ar amnet snarare hydrofilt, dvs det ar hogre andel som férekommer i vattnet an i
oktanolfasen.
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OECD-metod nr 121 beskriver hur Koc kan undersokas, pa jord och slam (OECD,
2001).

3.1.2.3 Férdelning mellan sediment och vatten

Fordelningskoefficienten, Kq (enhet 1/kg), avser férdelning mellan en fast fas och en 16st
fas, ofta jord respektive vatten, men i det har sammanhanget kan Kq 4ven avse
fordelningen av féroreningen mellan sedimentet (bundet till partikelytor) och
sedimentets porvatten eller 6verliggande vatten (bottenvattnet), det vill sdga Ksed-vatten-

OECD-metod nr 106 (OECD, 2000) kan anvindas for att undersoka adsorption-
desorption hos ett enskilt &mne.

Kq kan for organiska fororeningar i sediment dven uppskattas enligt f6ljande ekvation,
dar foc star for fraktionen organiskt kol i sedimentet:

Kd=foc*KOC

Kaq dr séledes dmnesspecifik, men varierar dven for olika sediment beroende pa bland
annat sedimentens innehall av organiskt kol.

I bilaga I till Miljedirektoratet (2015) finns en bilaga med Kq vérden for ett stort antal
amnen, uttryckta fér en organisk kolhalt pd 1% (dvs foc=0,01). Om kolhalten avviker frdn
1% bor Kq virdet raknas om, genom att Kq virdet i tabellen multipliceras med procent (ej
fraktion) organiskt kol. Om TOC i det aktuella provet t ex &r 5% s& multipliceras Kq vardet
(som avser 1% TOC) med 5.

For metaller och poléra organiska &mnen sdsom TBT och PFAS behover Kq utga frén
mitningar. Aven andra parametrar #in organisk kolhalt kan di inverka, sdsom
partikelstorlek/lerinnehéll, textur, och i vissa fall pH, innehéll av jarn- och
aluminiumoxider med mera. Kg kan da beréknas enligt foljande:

Kd=Csed x CPV,

Dér Cseq hér stér for den icke minerogena, adsorberade fororeningskoncentrationen i
sediment (mg kg1 av torrvikten), vilket motsvarar den extraherade fororeningshalten, och
Cpy ar den 16sta fororeningskoncentrationen i porvattnet (mg/1).

Observera att en del berakningsmodeller utgér fran den snarlika koefficienten Kusp-vatten
(fordelningskoefficient mellan suspenderat material och vatten; enhet m3/m3). Kd-vardet
varierar bland annat beroende pa koncentrationen av partiklar (eller egentligen
koncentrationen av tillgdngliga adsorptionssites) i vattnet. Man kan darfor inte forvinta
sig samma Kd-virde for fordelningen mellan sediment och porvatten som mellan
suspenderade partiklar i ytvattnet och 16st fas i vattenmassan.

3.1.2.4 Férdelning mellan luft och vatten

Amnets volatilitet (flyktighet), det vill siga tendens att avga till gasfas, paverkas av bland
annat temperatur och tryck. Pa stora vattendjup ar trycket hogt varfor det ar viktigt att
kontrollera vid vilket tryck vardet har uppmatts innan det anvands i berdkningar. Det
finns olika métt pa volatilitet och de kan anges med olika enheter.

Angtrycket speglar Aimnets strivan att fly ifrdn vitskefas eller fast fas till gasfas. Ett imnes
&ngtryck avser det tryck dd &mnets avdunstning ar i jamvikt med vétskan vid en given
temperatur. OECD-metod nr 104 beskriver hur angtryck kan métas (OECD, 2006).

Vanligt 4r annars att Henrys lags konstant for &mnet anvands i spridningsberdkningar.
Enligt Henrys lag ar koncentrationen av 16st gas i véitska proportionell mot gasens
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partialtryck (det tryck som orsakas av en enskild gas) i gasfasen ovanfor vitskan. Ju hogre
véarde pa Henrys lags konstant desto hogre volatilitet.

Kaw avser kvoten mellan koncentrationen av amnet i luft respektive vatten. Kaw kan
anvandas for att uppskatta Henrys lags konstant for ett &mne.

3.1.2.5 Férdelning mellan oktanol och luft

Koa, fordelningskoefficient mellan oktanol och luft, har visat sig anvéandbart for att
exempelvis, tillsammans med Kow uppskatta ett amnes tendens att biomagnifieras i
lungandande organismer, det vill sdga terrestra naringsvavar men dven marina daggdjur,
sjofagel etcetera.

Det finns sévitt vi kdnner till &nnu ingen internationellt etablerad standardmetod for att
maita denna fordelningskoefficient och &n sé ldnge relativt lite data. Koa kan istéllet
uppskattas med hjélp av olika typer av modelleringsverktyg, exempelvis utifrén dmnets
Koc och Henrys lags konstant (se till exempel Fu et al, 2016).

3.1.3 Diffusionskoefficienten — hur snabbt amnet diffunderar

Olika dmnen diffunderar olika snabbt, vilket beskrivs med dmnesspecifika
diffusionskoefficienter, D (uttryckta i enheten cm?s-1). I litteraturen anges
diffusionskoefficienter for specifika joner och dessa ar framtagna experimentellt. I bilaga
I till Miljedirektoratet (2015) finns tabell med virden pa diffusionskoefficenter.

Forhallandena da diffusionskoefficienter bestamts, exempelvis temperatur och tryck, kan
inverka pa resultatet. Om diffusionskoefficienter som bestdmts vid laboratorieexperiment
irena losningar, och ofta vid hogre koncentrationer 4n i miljon, anviands i berdkningar av
diffusion genom sediment bor man vara medveten om att resultaten kan bli relativt
osdkra. I naturliga system transporteras metallerna dessutom oftast komplexbundna eller
sannolikt i varierande omfattning bundna till organiska eller oorganiska joner eller
komplex. Diffusionskoefficienter for dessa till stora delar okdnda komplex &r svéra att
berékna.

3.2 Omvandling

De flesta organiska fororeningar kan pé sikt brytas ned och bilda nedbrytningsprodukter
(d4ven kallat metaboliter om nedbrytningen sker pa biologisk védg). Ofta sker nedbrytning
av fororeningar i flera steg och begreppet omvandling ar d& mer réttvisande.

De dmnen som bildas far oftast andra fysikaliska, kemiska och toxikologiska egenskaper
an ursprungsamnena. Loslighet och adsorptionsforméga kan foréndras.
Omvandlingsprodukterna som bildas kan vara toxiska, ibland mer toxiska och oftast
mycket mer mobila (spridas ldttare) dn ursprungsdmnet. Béde storleken pd molekylen
och dess funktionella grupper/polaritet dndras.

I vissa fall kan omvandlingsprodukterna vara mer stabila &n ursprungsamnet.
Omvandlingsprocesserna gar da snabbt i borjan, men stannar sedan av.

Vid fullstindig nedbrytning, dven kallat mineralisering, kvarstar bara koldioxid och
vatten (under anaeroba forhallanden bildas 4ven metan).

Omvandlingshastigheter uttrycks ofta som en halveringstid, T1.. Halveringstiden for
amnet sager efter hur lang tid hélften av den ursprungliga méngden har omvandlats,
under de forhéllanden som rader i testet.

Vissa organiska &mnen bryts knappt ner alls under naturliga férhallanden. De betraktas
da som persistenta. Hit hor till exempel manga halogenerade organiska &mnen, sdsom

59 (220)



PFAS (fluorerade), dioxiner (klorerade) och PBDEer (bromerade). Ofta kan inte heller
hogre organismer ssom fisk och méanniskor metabolisera eller exkreera sdédana d&mnen i
nagon storre utstrackning. De kan da i stéllet lagras (bioackumuleras) in i olika typer av
vavnader beroende pa dmnets egenskaper i 6vrigt (framfor allt 16sligheten); vanligen
fettdepaer men aven i till exempel blod eller skelett eller hjarna.

3.2.1 Mikrobiell nedbrytning i sediment (aeroba och anaeroba
forhallanden)

OECD metod 308 (OECD, 2025a) beskriver hur man i laboratoriemiljé kan
undersoka hur organiska &mnen omvandlas i vatten-sedimentsystem under bade aeroba
och anaeroba forhallanden.

Metoden gor det mojligt att méta bade hur snabbt Amnet omvandlas i vatten- respektive
sedimentfas och hur mycket som mineraliseras. Man kan ocksa f6lja hur ursprungsamnet
och dess omvandlingsprodukter férdelar sig mellan vatten och sediment, vid inkubering i
morker.

Testet kors pa minst tvé olika typer av sediment, vid konstant temperatur (mellan 10 och
30 °C, oftast 20 °C) och pagar max 100 dagar. Forutom halveringstid bestims om majligt
DT50, DT75 och DT90 (tid det tar innan 50, 75 respektive 90 procent av amnet har
brutits ner).

3.2.2 Test av latt bionedbrytbarhet (i vatten och under aeroba
forhallanden)

Inom kemikalielagstiftningen har det tagits fram kriterier for att ett &mne ska f kallas

biologiskt lattnedbrytbart. Kriterierna avser att tillimpas p4 testresultat dar

bionedbrytbarheten har testats med négon av de metoder som beskrivs i OECD
guideline 301 (OECD, 1992):

e >70 % nedbrytning av DOC (Dissolved Organic Carbon)
e >60 % ThOD (Theoretical Oxygen Demand)

Om ett Amne inte klarar dessa kriterier inom ett 10 dagars intervall och under de 28
dagar som testet pagér anses dmnet inte som létt bionedbrytbart.

Observera att den biologiska nedbrytbarheten i det har sammanhanget testas under
syrerika forhallanden (aerob miljo) i vatten.

De fem metoder som beskrivs varierar négot, vilket kan inverka pa resultatet. Det ar
darfor lampligt att kontrollera vilken metod som har anvants.?*

3.2.3 Abiotisk nedbrytbarhet (i vatten)

Organiska &mnen kan brytas ner abiotiskt, exempelvis genom hydrolys?> eller fotolys2®.
Varken hydrolys eller fotolys kan antas vara betydelsefulla processer for nedbrytning av
féroreningar som binder till sedimentet eftersom den energirika delen av ljuset inte nar
sé 14ngt ner genom vattenkolumnen.

24 De olika metoderna &r “DOC Die-Away”, “CO2 Evolution (Modified Sturm Test)”, “MITI (I) (Ministry of
International Trade and Industry, Japan)”, “Closed Bottle”, “Modified OECD Screening”, “Manometric
Respirometry”. I MITI-metoden ska temperaturen till exempel héllas vid 25 °C, i 6vriga metoder 22 +2 °C.

25 Hydrolys &r en kemisk reaktion dir en molekyl spjélkas av en vattenmolekyl. Vid denna reaktion adderas en
hydroxidgrupp (OH-) till nedbrytningsprodukten som blir mer vattenloslig eftersom hydroxiden &r negativt
laddad. Hydrolys kan ske spontant i narvaro av vatten, men dven paskyndas av enzymer i celler.

26 Fotolys avser den process dar ett amne bryts ner av fotoner. Ju kortare vagliangd, desto hogre energiniva hos
fotonerna; fotoner hos UV-ljus innehaller hogre energinivéer an synligt ljus.
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Om fororeningarna daremot sprids i 16st fas till 6verliggande ytvatten kan betydelsen hos
dessa nedbrytningsprocesser 6ka.

En vanlig metod for att undersoka dmnets forméga att hydrolyseras &r OECD-metod nr
111 (OECD, 2025b), dar hydrolys i vattenlosning med olika pH undersoks. Persistenta
amnen ar motsténdskraftiga for hydrolys pd grund av exempelvis starka bindningar i
molekylen.

Var uppmérksam pd om fotolysdata i litteraturen avser vatten eller luft, d& forhéllandena
ar helt olika. I mojligaste man kontrolleras dven viglangdsomrade och intensitet hos
ljuset, koncentration hos 16sningen (molar), temperatur med mera. Fotolys i vatten testas
ofta enligt OECD-metod 316 (OECD, 2025c¢). Resultaten uttrycks ofta som en
halveringstid, men ibland ocksa som en fotolyshastighetskonstant med enheten sek-!
avseende en viss koncentration (molar).

3.2.4 Kommentar angdende PFAS

PFAS ar en mycket stor amnesgrupp och egenskaperna skiljer sig at. Bindningen mellan
kol och fluor &r extremt stark och PFAS dr mycket motstandskraftiga mot nedbrytning, en
del PFAS bryts inte ner alls medan andra bryts ner véldigt 1dngsamt. Exempelvis anses
perfluorerade alkylsubstanser vara persistenta medan polyfluorerade alkylsubstanser kan
omvandlas i naturen genom abiotiska och biologiska processer. Vid nedbrytningen kan
persistenta perfluoralkylsyror (exempelvis PFOS och PFOA) bildas. PFAS som har
potentialen att omvandlas till stabila PFAS kallas prekursorer. I naturen kan prekursorer
omvandlas till savl perfluorerade sulfon- som karboxylsyror. Flera PFAS-prekursorer
kan till exempel omvandlas till PFOS, som i princip inte kan brytas ner under naturliga
forhallanden.

3.2,5 Kommentar angdende grundiamnen

Aven oorganiska imnen kan omvandlas. Metaller kan till exempel férekomma i olika
former, som en f6ljd av till exempel andrade redoxforhéllanden. I vissa fall ar 6vergéngen
fran en form till en annan i princip irreversibel, saisom d& Cr'! andrar oxidationstal till
Crlll, en process som dessutom gér relativt fort.

Radioaktiva amnens sonderfall 4r ocksé en irreversibel process men halveringstiden
varierar i hog grad mellan olika isotoper. Vissa radionuklider sdsom 238U hor till de
dmnen som betraktas som mycket stabila i detta ssmmanhang.

Vissa metaller, sdsom kvicksilver och bly, kan alkyleras, det vill sdga Gverga till organisk
form. Ett valkant exempel ar den kvicksilvermetylering som kan ske i sediment, vilket
mojliggor att kvicksilvret lagras in i naringsvaven och dessutom kan passera blod-
hjarnbarridren, med toxiska effekter som f6ljd. Processen ar dock reversibel eftersom
demetyleringsprocesser ocksa forekommer.

3.3 Biokoncentration och bioackumulation

Flera &mnen som kan lagras i sediment kan @ven tas upp och lagras i levande organismer
(biota) i hogre halter &n i omgivande medium (biokoncentreras). For att &mnet ska kunna
lagras in i en organism kravs dock att det inte bryts ner inuti organismen (metaboliseras)
och inte heller exkreeras fran organismen.

Organismers formaga att metabolisera olika typer av fororeningar varierar. Vissa
fororeningar, exempelvis PFAS och dioxiner, &r sé pass stabila att de lagras upp &ven i
hogre organismer med mer utvecklade metaboliska system, sdsom fisk. De kan d& foras
vidare i naringsvéven, det vill sdga tas upp av predatorer via fodan (bytesdjur). Om farliga
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amnen lagras in i fiskvdvnader, skaldjur eller alger som vi méanniskor &ter kan
féroreningarna utgora en indirekt risk for var hélsa.

PFAS binder till proteiner och dioxiner till fett, varfor de latt lagras upp i kroppen. Sddana
icke metaboliserbara &mnen som kan lagras in i vdvnader utgor ett sarskilt hot mot
predatorer och oss ménniskor eftersom exponering via fodan kan bli betydande. Aven
kvicksilver i form av metylerat kvicksilver har en liknande problembild.

Halterna i toppredatorer kan till slut na vildigt hoga halter (sdsom i havsérn som livnar
sig pd bland annat fisk), ett fenomen som kallas biomagnifikation. Andra féroreningar,
sdsom PAH, lagras framst in i organismer med mindre valutvecklad metabolisk forméaga,
sasom kraftdjur och bl6tdjur, medan de bryts ner eller exkreeras fran hogre organismer.
Halterna blir da som hogst i lagre organismer, ett fenomen som kallas biominifikation27.

Grunddamnen kan inte brytas ner men hér &r den interna regleringen i organismen viktig.
Den interna koncentrationen av essentiella metaller sdsom koppar och zink kan regleras
hos de flesta hogre organismer sasom fisk. Vid for hoga koncentrationer inne i
organismen Okar exkretionen. Inlagring i vivnader och exponering via ndringskedjan &r
darfor sillan ett problem for essentiella metaller. Bdde véxter och djur kan dock lagra in
tungmetaller som liknar essentiella metaller eller andra mikronaringsdmnen och darmed
uppstér hoga interna koncentrationer.

Man kan i laboratorieférsok mita ett amnes formaga att biokoncentreras, bioackumuleras
och biomagnifieras, och kan dé faststélla &amnets BCF (biokoncentrationsfaktorn, dvs.
kvoten mellan fororeningskoncentration i organismen och vattnet), BSAF (biota-
sediment-ackumulationsfaktorer, dvs kvoten mellan féroreningskoncentration i
organismen och sedimentet) och BMF (biomagnifikationsfaktor, dvs kvoten mellan halt i
predatorn och dess bytesdjur). Baserat pA BMF for flera organismer kan man &ven rékna
fram ett TMF-varde (trofisk magnifikationsfaktor) utifrén lutningen pa regressionslinjen.
Processer och begrepp forklaras 6vergripande nedan, for utforligare beskrivningar, se
SGIs rapport om sekundarforgiftning (Wernersson & Pettersson, 2023).

3.3.1 Biokoncentration och biokoncentrationsfaktor

I OECD no. 305 (OECD, 2012) definieras biokoncentration som ett mnes
koncentrations6kning i eller pd en organism eller specifika vivnader hos organismen i
jamforelse med koncentrationen hos dmnet i omgivande medium.28

En forutsittning for att halterna i organismen blir hdgre 4n omgivande medium &r att
amnet ar biotillgangligt (kan ta sig in i organismen via gilar till exempel), men dven att
omvandlingshastighet (bildning av metaboliter inne i organismen) och eliminering
(exkretion via till exempel fekalier eller vid respiratoriskt utbyte) fran organismen ar
langsammare #n upptaget. Aven tillvixt hos en organism kan leda till att motverka
halt6kning.

Biokoncentrationen undersoks genom att méta halter i organismen respektive omgivande
vatten under kontrollerade former pé laboratorium.

27 PAH (polycykliska aromatiska kolviten) dr exempel pd &mnen som &r relativt persistenta i miljon och som kan
tas upp av organismer sé lange de inte har for stor molekylvikt. PAH dr dock bioackumulerbara framst i
evertebrater %ry gradslosa djur). Daremot dterfinns PAH séllan i hoga halter i hogre organismer sasom fisk
eftersom dessa l§an metabolisera PAH. Har pratar man i stéllet om en biominifikation eftersom PAH-halterna
i predatorn snarare ar ligre dn i bytesdjuren. Biominifikation ska dock inte likstéllas med att féroreningen inte
utgdr ndgon risk for predatorn. Aven om hdgre organismer kan metabolisera PAH kan exponeringen for PAH
(direkt och indirekt) leda till toxiska effekter.

28 T Arnot & Gobas (2006) finns en snarlik definition som fortydligare att det dr en process, dar en kemisk
substans absorberas av en orfganism frdn omgivande milj6, men bara genom respiratoriska (lunga, gélar) och
dermala ytor (hud), inte via fodan.

62 (220)



Biokoncentrationsfaktorn, BCF, berdknas som kvoten mellan halt i testorganismen (ofta
med enheten pg/kg vitvikt) och halt i vattnet (ofta i enheten pg/1) vid jamvikt:

halt i pelagisk organism
BCF = pelag g

halt i vatten

Enheten blir 1/kg (=ml/g). Ju hogre BCF-virde, desto storre tendens har &mnet att
ackumuleras i organismer till f5ljd av upptag fran vatten.

Vid berakning av BCF gors med ovanstéende definition ingen korrektion for organismens
tillvaxt eller lipidinnehall. I den akvatiska miljon &r det inte heller sdkert att jamvikt rdder
mellan organism och vatten. OECD 305 beskriver flera alternativa satt att berdkna BCF,
for att ta hojd for dessa aspekter.2?

I den metod som beskrivs hélls bide temperaturen och koncentrationen i vattnet
konstant. Halter i vattnet och temperaturen kan i verkligheten variera over tid.
Temperaturen paverkar i sin tur organismens metabolism, det vill sidga halter av amnet i
organismen. Vidare kan organismer dven ta upp dmnet via den foda som konsumeras (se
nedan). Att prediktera halter i till exempel fisk enbart utifran halter i vattnet och BCF for
amnet innebar darfor stora osdkerheter.30

3.3.2 Bioackumulation och bioackumulationsfaktor

Bioackumulation &r den process, dar en kemisk substans absorberas av en organism,
oavsett exponeringsvag, det vill sdga genom fédan och omgivande medier (vatten,
sediment, luft) (Arnot & Gobas, 2006). Bioackumulation omfattar siledes bade
biokoncentrationsprocesser och det upptag som sker via fodan. En forutsittning &r att
amnet ar biotillgdngligt (kan ta sig in i organismen, via gélar, tarmen och sé vidare) och
att omvandlingshastighet och eliminering ar langsammare dn upptaget.

Stabila organiska amnen, men aven till exempel metylkvicksilver, kan hos djur lagras in i
olika typer av vivnader beroende pa amnets egenskaper i 6vrigt (framfor allt 16sligheten);
vanligen fettdepder, men dven i till exempel blod, lever eller hjarna.

Precis som biokoncentrationsprocesser kan bioackumulationen vara
koncentrationsberoende, sérskilt for till exempel essentiella metaller i fisk.3!

Bioackumulation hos sedimentlevande evertebrater kan undersokas genom att méta
halter i organismen respektive sediment under kontrollerade former pa laboratorium.
OECD test no. 315 (OECD, 2008) beskriver exempelvis hur man gor ett
bioackumulationstest pa sedimentlevande oligochaeter (fdborstmaskar).

Faborstmaskar ar endobentiska djur, det vill sdga de gréaver ner sig i sedimentet, och
fortar sedimentpartiklar under sedimentytan. De kan darfor exponeras for fororeningar i
porvattnet och ovanliggande bottenvatten men dven partikelbundna féroreningar som tas
upp via magtarmkanalen.

29 BCF enligt ekvationen ovan kan dven betecknas BCFss det vill sdga BCF vid jamvikt (steady state), d&
koncentrationen i omgivande medium halls konstant och BCF inte dndras under en langre tid. Normaliseras
uppmitt halt i organismen till 5% lipidinnehall fér man istéllet BCFss.. Istéllet for koncentrationskvoten kan
man dven utgd fran kvoten mellan upptagshastighet (uptake rate constant, ki) och elimineringshastighet
(depuration rate constant, k2). BCFx (kinetisk BCF) berdknas d& som ki/kz. BCFx ger i normalfallet samma
viarde som BCFss men kan avvika om det exempelvis var oklar jamvikt. Aven har kan en BCFxw
(li{pidnormaliserad kinetisk BCF) beriknas. OECD no. 305 beskriver slutligen hur man kan korrigera fér bade
tillvaxten (growth, g) och 5 % lipidvikt hos organismen och berdkna BCFxgL.

30 T riktvdardesmodellen for fororenad mark gors till exempel en sddan ansats, i en av flikarna till
berdkningsprogrammet.

31Vid laga Eoncentrationer ackumuleras essentiella (livsnddviindiga) metaller i hdgre grad. Organismer med
formaga att internreglera metallkoncentrationen kan vid hoga koncentrationer begransa upptaget. Det mest
rittvisande vardet kan da viljas utifrdn en regressionsanalys.
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Bioackumulationsfaktorn, BAF, berdknas dd som kvoten mellan halt i organismen
(enheten g/kg) och halt i sediment (enheten g/kg):

halt i organism (g/kg)

BAF = halt i sediment (g/kg)

Halt i organismen respektive sediment kan uttryckas antingen for vatvikt eller torrvikt.
Torrviktsbasis ar att foredra for att minska inverkan av vidvnadens respektive sedimentets
vattenhalt pa det slutliga vardet (Hoffman et al., 2003).

Med ovanstdende definition gors ingen korrektion for organismens lipidinnehall eller
sedimentets innehéll av organiskt material. For organiska &mnen i sediment ar det ofta
viktiga faktorer att ta hansyn till. Ett alternativ ar darfor att forst normalisera halt i
organism mot lipidvikten och halt i sediment mot organiskt kol. Kvoten kallas da i stéllet
for Biota-sediment-ackumulationsfaktor, BSAF:

halt i organsim kg lipid
BSAF = 9 (g/kg lipid)

halt i sediment (I;lg org kol)

Ju hogre BSAF-virde, desto storre tendens har amnet att ackumuleras i organismer till
foljd av upptag fran sedimentet. BSAF >1 indikerar att det 4r hogre lipidnormaliserade
halter i biota &n TOC-normaliserade fororeningshalter i sedimentet, vilket tyder pa att
fororeningar har bioackumulerats.

BSAF-viarden kan anvindas for att uppskatta halter i sedimentlevande organismer utifran
fororeningshalter i sediment. Ett antagande ar dock att jamvikt réder, vilket inte alltid ar
fallet i den faktiska miljon.32

BSAF-virden i litteraturen kan ibland &dven avse forhallandet mellan halter i fisk och
sediment, uppmatta i falt. Har behover man vara medveten om att fisken d& bade kan ha
direktexponerats for sedimenten och tagit upp fororeningar via fédan (sedimentlevande
evertebrater). BSAF kan variera i hog grad mellan olika platser, kopplat till variation i
biotillgidnglighet, i sin tur relaterat till varierande kvalitet och ursprung hos det organiska
materialet (for organiska &mnen). Notera ocksé att BSAF kan ha definierats och berdknats
pa négot olika sétt i laboratorie- respektive faltstudier.

Observera att BAF-viarden som anges i litteraturen ofta kan avse forhallandet mellan
halter i fisk och fodan (men inte vattnet) alternativt ha beraknats fran BCF (bara utgé fran
halter i vattnet). I EU (2018) namns till exempel Epi Suite 4.11 programmet BCFBAF for
berédkning av BAF. Vardet avser dé en lipidhalt pa 10,7 %. Det ar darfor viktigt att
kontrollera hur BSAF och, kanske i synnerhet, BAF-varden som anges i litteraturen har
tagits fram — vilken organism och vilka exponeringsvagar och matriser har undersokts,
baseras det pé laboratorie- eller faltdata eller modellering och sé vidare.

3.3.3 Biomagnifikation

Om organismer som har ackumulerat toxiska &mnen konsumeras av en annan organism
kan denna i sin tur lagra upp dmnet i &nnu hogre halter dn i dess féda. Att halten 6kar pa
nista trofiniva (steg i naringskedjan) har att goéra med att en stor del av den biomassa
som tas upp via fodan férbréanns i samband med energiproduktion. I samband med att till
exempel fettet i fodan forbranns blir fettlosliga persistenta (ej metaboliserbara)
fororeningar kvar i organismen och lagras i sin tur in i dess fettdepéer. Ju hogre trofiniva

32 OECD no. 315 anger ett alternativt sétt att berdkna BAF. BAF enligt ekvationen ovan kan dven betecknas
BAFss det vill séiga BAF vid jémvikt (steady state). Istillet for koncentrationskvoten kan man &ven utga frén
kvoten mellan upptagshastighet (sediment uptake rate constant, ki) och elimineringshastighet (elimination
rate constant, ks. BAF« (kinetisk BAF) berdknas da som ks/ke.
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desto hogre halter. I figur 9 illustreras detta for en akvatisk niringskedja. Aven en lingre
livsldngd kan bidra till att stabila &mnen med tiden hinner lagras upp i betydligt hogre
halter i toppredatorer &n i deras bytesdjur.

En 6kning av koncentration pé en trofiniva i jamforelse med foregaende till f6ljd av
upptaget via fodan brukar kallas biomagnifikation. Till skillnad frn bioackumulation
avser sdledes biomagnifikation den koncentrationsékning som sker pa nésta trofiniva till
foljd av fodointaget. Amnen som #r kinda for att kunna biomagnifieras ir exempelvis
metylkvicksilver, DDT, PCB, dioxin och PFOS.33

Generellt giller att ju hogre halt som en organism utsétts for, desto storre risk for toxiska
effekter, i det har fallet kallat sekundarforgiftning. Arter som befinner sig hogst upp i
néringsvaven, till exempel rovfaglar, sdl men ocksa manniskan (vid konsumtion av t.ex.
stromming och vildfingad lax) kan till slut exponeras for kraftigt forh6jda halter via
fodan.

Trofinivé Risk for
sekundarforgiftning

Vavnadskoncentration (mg/g fett)

Stor risk for skada
0 Q Liten risk for skada
Cd

Total biomassa (kg)

Ingen risk fér skada

Figur 9. Schematisk illustration av den dvergripande drivkraften bakom biomagnifikation,
exemplifierad for en akvatisk néringskedja. Fororeningskoncentrationerna (hoger triangel) ékar
for varje trofinivd (vénster pil) eftersom féroreningen fordelas p8 mindre méngd biomassa
(vanster triangel). Féroreningskoncentrationen i vaxtplankton (ned8tvanda spetsen hos hogra
pyramiden) &r relativt 18g, men det krévs relativt stora méangder biomassa (basen hos vénstra
pyramiden) som foda 8t zooplankton. Féroreningskoncentrationen i zooplankton blir hégre &n i
véxtplankton dé det sker en uppkoncentrering av @mnet nar den totala massan som &mnet
fordelas p8 minskar pa grund av forbranning av biomassa. For varje trofiniva i naringskedjan sker
en motsvarande anrikning av amnet. Arter som befinner sig hdgst upp exponeras darmed for
kraftigt forhdjda halter via fédan och risk for sekundarforgiftning ar som hégst (hdger pil).

33 Storskaliga populationsnedgangar observerade i miljén har till exempel kunnat kogplas till
sekundarforgiftning av diklordifenyltrikloretan, DDT (havsorn) och polyklorerade bifenyler, PCB (silar).
Sedan forbudet mot DDT inf6rdes pa 1970-talet har &g; skals(tiiockle 3 héickningsframﬁéng och
EoHulationsstorlek hos havsorn sakta aterhédmtat sig. Idag bedoms havsérnens produktion, avseende

ullstorlek, vara god i egentliga Ostersjon men inte 1 Bottenhavet (Havs- och vattenmyndigheten, 2018b). En
koppling till férorenade fiberbankar och fiberrika sediment kan inte uteslutas. Det gar inte heller att utesluta
att till exem%el uttern, en fridlyst art som idag bed6ms vara ”"Néara hotad”, kan paverkas av miljogifter sisom
PCB, per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) och polybromerade difenlyetrar (PBDE), utéver annan
paverkan, sdsom forstorelse av utterns livsmiljoer (SLU Artdatabanken (2025). Artfakta:

Lutra. https://artfakta.se/taxa/1001650 [2025-09-18])
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3.3.3.1 Biomagnifikationsfaktor
Forhéllandet mellan halt i en organism och dess foda uttrycks som en
biomagnifikationsfaktor, BMF (eng. Biomagnification Factor):
halt i predator
halt i foda

Ett BMF-virde 6ver 1 indikerar siledes att imnet kan biomagnifieras.

BMF =

Hur man p4 laboratoriet kan mata BMF for akvatiska organismer framgar av bland annat
OECD test no. 305 (OECD, 2012). Det test som beskrivs for att undersoka ackumulation
via fédan har utvecklats for att upptag via vattnet ska undvikas och testresultaten ar
tankta att anviandas vid kemikalieriskbedomning.

BMF kan dven riknas fram baserat pé data fran faltstudier, det vill siga uppmatta halter i
predator respektive dess bytesdjur. Betydelsen av olika exponeringsvigar kan da vara
svirbedomd. I falt kan upptag &ven ske via vatten, i synnerhet hos gilandande djur. Att
det ar hogre halter i en predator dn i ett bytesdjur behover darmed inte alltid bara vara
relaterat till upptag via fodan.

Organismens livsldngd, tillvixthastighet och fettinnehall spelar ocksa in. Ju ldngre en
organism lever, desto hogre halter hinner lagras upp. Den langre livslangden hos de flesta
predatorer i jamforelse med deras bytesdjur kan bidra till att persistenta &mnen med
tiden hinner lagras upp i betydligt hogre halter i toppredatorer. Organismer pé ldgre
trofinivier tenderar att vixa snabbare, varfor man kan fa en utspadningseffekt.

Det ar viktigt att vara medveten om denna variation niar man anviander sig av BMF-
varden baserade pé faltdata. De speglar faktiska forhéllanden (atminstone vid tidpunkten
for provtagningen), men kanske inte dr lampliga att anvidnda for att bedoma risker pé en
helt annan plats med andra forutsattningar och for andra arter. Kvoten mellan uppmatt
halt i predator och dess bytesdjur kan i praktiken variera for ett och samma dmne dven
beroende pa exempelvis vilka organismer eller vavnader som undersokts.34

Fettinnehallet kan ocksé skilja sig &t och darmed forklara skillnader i halt uttryckt p&
vétviktsbasis mellan bytesdjur och predator. Kvoten mellan uppméitt halt i predator och
dess bytesdjur kan i praktiken variera for ett och samma dmne dven beroende pa
exempelvis vilka organismer eller vivnader som undersokts. Mackay et al., (2018)
foreslar att BMF baserad pé bade vétvikts- och lipidviktsbasis rdknas fram. Vad som blir
mest rattvisande beror pa bland annat d&mnets fettloslighet. Lipid-normalisering ar ofta
att foredra for Amnen dér log Kow <5 medan det for amnen med hogre hydrofobicitet kan
vara lampligare att utga fran véitviktsnormaliserade varden.

34 Bignert & Helander (2015) uppmatte till exempel 460 respektive 110 ganger hogre DDE-halter i havsornségg
respektive sillgrissledgg (4gg frdn tva olika predatorer) &n i fiskmuskel fran strémming (bytesdjur for bada)
fangad vid Landsort. For HCB var halt6kningen generellt ldgre i predatorerna i jamforelse metf bytesdjuren
men hér var det tviirtom hogre haltférhojning i sillgrisslans (31 ganger) &n i havsornens dgg (17 ganger). For
PCB var forhallandet 400 resyﬁektive 17 génger for havsorn respektive sillgrissla dvs ater okade halterna som
mest hos havsérnsiaggen och halt6kningen var betydligt hogre @n i sillgrisslans dgg.
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Sillgrissla som lyfter fr&n vattnet. Foto: Johner.se/Marten Dalfors

Ett &mnes hydrofobicitet 6kar generellt med 6kande molekylstorlek, givet att strukturen i
ovrigt (funktionella grupper) &r liknande. Stérre molekyler (Mw>700 g/mol) har svérare
att ta sig igenom cellmembran. Detta motverkar upptag av &mnen med riktigt hoga Kow-
varden. Generellt 6kar darfor BCF och BAF med Ko men for tillrackligt hoga Kow minskar
de igen. Vad olika K, ungefir motsvarar i BCF och BMF framgar av tabell 2.

Tabell 2. Férhdllande mellan Kow och BCF (ECHA, 2016). En férutsattning ar att amnet inte latt
metaboliseras.

Log Kow BCFrisk BMFrisk
<4,5 <2 000 1
4,5-<5 2 000-5 000 2
5-8 >5 000 10
>8-9 2 000-5 000 3
>9 <2 000 1

Ovan beskrivna forhéllande mellan fettloslighet/hydrofobicitet och potential for
biokoncentration och bioackumulerbarhet géller under forutsittning att Amnet inte latt
metaboliseras inuti organismen.

3.3.3.2 Trofisk magnifikationsfaktor

Ett med BMF nirbesléktat begrepp ar trofisk magnifikationsfaktor, TMF. Nigon
internationell laboratoriestandard for hur TMF-virden bor tas fram har sévitt vi kinner
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till inte etablerats. TMF kan dock definieras som dietnormaliserad genomsnittlig 6kning
(eller minskning) av koncentrationen for varje trofiniva.

TMF utgér fran regressionsanalys av medelviarden for haltokningen per trofiniva, se figur
10. Det behovs darfor koncentrationsdata frén flera trofinivéer.

TMF kan beriknas frin lutningen hos regressionslinjen:

Alogkonc i organism
logTMF =

Atrofiniva
eller:

log(konc i organism pa trofiniva x) — log(konc i organism pa trofiniva 1)

logTMF =
8 x—1

Log-konc
(mg/kg lipid)
A log konc. i
organism
A trofiniva
Trofiniva
Vatten/sediment 1. Alger 2. Kraftdjur 3. Smafisk 4. Rovfisk 5. Rovfagel

CACR L.

Figur 10. TMF baseras pa en regressionsanalys, éver minst tva trofinivier och dar log TMF utgérs
av lutningen hos regressionslinjen (modifierad fr&n Burkhard et al., 2013). Notera den
logaritmerade skalan p& y-axeln - koncentrationen &kar ofta exponentiellt, se &ven Borga et al.,
(2011).

Till skillnad fran ett enskilt BMF baseras séledes ett TMF-virde pé flera olika
undersokningar och anger en genomsnittlig haltokning per trofiniva.

Kidd et al. (2019) har presenterat ett forslag pa beslutstrad for hur man, beroende pé
vilket underlag man har, kan vélja eller bestimma TMF.

3.3.4 Bioackumulationskriterier

Om minst ett av foljande kriterier uppfylls betraktas &mnet som bioackumulerande:

e BCFeller BAF=100
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e BMF eller BSAF>1 (BMF>1 indikerar ocksé att &mnet kan biomagnifieras)
e Om ovanstdende viarden saknas: log Kow=3

D4 behover risk for sekundérforgiftning bedomas (se kapitel 7). I hélsoriskbedomningen
behdover ocksa exponering via fisk och skaldjur inga (se kapitel 8).

Parametrar och kriterier ovan ar inte relevanta eller kinda for alla &mnen. Men det kan
finnas annat som tyder pé bioackumulation, sdsom att &mnet patréffats i vivnader.
Amnets struktur kan ocksa uppvisa strukturella varningssignaler, sisom specifika
funktionella grupper som &r forknippade med bioackumulation.

For vissa Amnen sdsom metaller dr det svart bide att experimentellt bestimma och att pé
ett enkelt sitt uppskatta BCF. For metaller 6kar risken for bioackumulation generellt med
om det kan bildas organometaller. For metaller beror darfor risk for sekundarforgiftning i
hog grad pa vilken metall och forekomstform det ar. Metylkvicksilver, Me-Hg (CHsHg*),
tas till exempel 14tt upp av organismer och kan pa grund av sin fettloslighet och persistens
ackumuleras i vavnader, framst fettrika organ, inklusive hjarna. Metylkvicksilver utgor
den dominerande andelen kvicksilver som pétraffas i fisk.

Exempel pa sédana dmnen ar:

e  Kvicksilver (metylkvicksilver)
e dioxiner och dioxinlika &mnen (vissa kongener)

e PFAS
e PBDE
e HCB
e DDE
e PCB

3.4 Toxicitet

Vid riskbedémning av férorenade sediment anvinds i majligaste mén effektbaserade
bedomningsgrunder for att uppskatta om en uppmaétt koncentration innebar risk for
negativa effekter.

Om effektbaserade bedomningsgrunder saknas — antingen helt eller avseende den typ av
risk som behover bedomas — kan effektnivaerna for &mnet uppskattas utifran befintliga
toxicitetstestdata. Detta avsnitt fokuserar darfor pé att kortfattat beskriva parametrar
som speglar ett Amnes toxicitet, och vilka tester som ligger bakom.

Eftersom biotillgédngligheten i sediment kan variera och férorenade sediment ofta
innehéller manga olika &mnen som kan samverka, kan det ofta vara nodvéndigt att d&ven
direkt mita effekterna pé olika sitt, se avsnitt 4.7.

3.4.1 Metodik for att testa amnets toxicitet for vatten- och
sedimentlevande organismer

Toxicitetstester pa enskilda &mnen utfors oftast inom ramen for kemikalielagstiftningen,
som stéller krav pé tillverkare och importorer att det ska finnas kunskaper om ett &mnes
egenskaper innan det far slippas ut pd marknaden.

Testerna utfors normalt enligt internationellt accepterade metodbeskrivningar,
exempelvis OECD riktlinjer. Metodbeskrivningen specificerar testforhallanden, sisom
temperatur, pH och ljus-morkercykel etcetera. Forutsattningarna &r oftast optimala for
testorganismen, med syftet att testet ska avslgja effekter enbart kopplade till
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exponeringen for den enskilda testsubstansen. Det innebéar dock ocksé att forhallandena i
testet kan skilja sig avsevart mot férhallandena i miljon.

Olika arter och levnadsstadier ar olika kansliga och effekter kan uppsté efter kortare eller
langre tid. Darfor genomfors tester med arter frén olika organismgrupper, exempelvis
fisk, Daphnia (kraftdjur) och en mikroalg, och exponeringen kan pdgé under kort eller
léng tid i jamforelse med organismens livscykel. I normalfallet testas en art och ett &mne i
taget, men ibland undersoks toxiciteten med hjélp av sé kallade mikro- eller mesokosmer
(flera arter exponeras samtidigt).

I korttidstester utsitts testorganismerna oftast for hoga koncentrationer for att &
information om d&mnets akut-toxiska effekter, sisom dodlighet. I 1angtidstester utsétts de
for relativt laga koncentrationer och det ar i stillet de kroniska effekterna, sdsom tillvaxt
eller reproduktionsstérningar, som undersoks. Vid test pa daggdjur eller figlar undersoks
ofta subletala (icke-dodliga) effekter pa exempelvis funktion, reproduktion, utveckling,
tillvaxt eller livslangd.

Vid tester pa sedimentlevande organismer tillsitts testsubstansen till antingen ett
standardsediment eller ett naturligt (rent) sediment. Detta kallas for att sedimentet har
“spikats” (frdn engelskans “spiking”). En fordel med spikning av rena sediment &r att de
resultat man far i testet kan hérledas till just den substans som ska testas, vilket ar viktigt
vid miljoriskbedomningar av kemiska &mnen inom ramen for kemikalielagstiftningen. En
nackdel ar att olika sitt att tillsdtta substansen och tiden man véntar innan testet kan ge
olika resultat. Vissa fororeningar sdsom PAH har till exempel en tendens att binda allt
héardare till partiklar med tiden (dven kallat "sediment aging”). Sedimentets karaktar och
sammansattning kan ocksa inverka pé hur pass biotillgénglig fororeningen ér.

Ett mindre vanligt alternativ &r att toxiciteten for sedimentlevande organismer testas utan
nirvaro av sediment, det vill sdga bara i vattenfas. Resultaten uttrycks da som en
fororeningskoncentration i vatten och ger darfor fraimst en uppfattning om potentiella
effekter vid exponering via por- eller bottenvatten men inte den andel som ar
partikelbunden.

Virt att notera ar att beddmningsgrunder som avser skydd av sedimentlevande
organismer i normalfallet enbart baseras pé toxicitetsdata for sedimentlevande
evertebrater. Bedomningsgrunderna skyddar darfor inte nodvéandigtvis bottenlevande fisk
och groddjur som fér i sig fororeningar via vattnet eller partiklar. PAH:er kan till exempel
antas paverka dven fisk och groddjur, och for vissa typer av fororeningar som PFOS och
dioxiner, ar bottenlevande fisk och groddjur formodligen mycket kénsligare an
evertebrater.

3.4.2 PNEC-varden for miljoriskbedomningar

Resultaten frén akuta toxicitetstester redovisas ofta som den koncentration eller dos som
paverkar eller dodar halften av testorganismerna, till exempel EC50 (Effect Concentration
50%), LC50 (Lethal Concentration 50%) eller LD50 (Lethal Dose 50%).

Troskelvérden i resultaten fran kroniska tester uttrycks som den hogsta koncentration
som i testet inte gav upphov till nagon effekt (NOEC; No Observed Effect Concentration)
alternativt den lagsta testkoncentration som gav upphov till en effekt (LOEC; Lowest
Observed Effect Concentration). Efter kurvpassning kan dven EC10 framridknas som den
koncentration som péverkar 10% av testorganismerna, se figur 11.
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Figur 11. Schematisk figur 6ver resultatet fr8n ett ekotoxikologiskt test beskriven i en dos-
respons kurva. Punkterna ar den observerade effekten vid olika testade koncentrationer. Den
heldragna linjen ar en kurva som &r anpassad till dessa.

Eftersom ett &mnes toxicitet skiljer sig &t mellan olika arter, exponeringstider med mera,
anvands resultaten fran flera enskilda toxicitetstester for att ta fram sa kallade PNEC
(Predicted No Effect Concentration). Det finns olika tillvagagangssitt for att berakna
PNEC-virden, den s kallade deterministiska metoden och den probabilistiska metoden.
For sediment har man dessutom ofta behovt utga frin PNEC framtagna for att skydda
vattenlevande organismer, efter omrékning till vad denna koncentration skulle motsvara i
ett sediment, sé kallade EqP-virden (Equilibrium Partitioning). De olika metoderna
beskrivs oversiktligt i bilaga 4.

PNEC-viarden anvénds vid miljoriskbedomningen inom kemikalielagstiftningen, men
ligger ocksé till grund for framtagandet av flertalet effektbaserade bedomningsgrunder,
bland annat de som tas fram inom vattenforvaltningen, inklusive de underliggande
kvalitetskriterierna (QS-virden);

e QSpelag (for skydd av pelagiska organismer)

e QSsediment (for skydd av sedimentlevande organismer)

e QSsecpois (for skydd av fiskatande faglar och ddggdjur)

e QSbiota-hh (for skydd av ménniskors hélsa via vildfangad fisk och skaldjur).

Vid berakning av ett 6vergripande EQS (Environmental Quality Standard) jamfors
QSpelag med QSsecpois och QSbiota-hh omréknade till en vattenkoncentration (i den har
végledningen dven kallade QSvatten-sec pois respektive QSvatten-via fisk-hh). EQS
ansitts i normalfallet till det 14gsta av dessa véarden.

3.4.2.1 Om det saknas effektbaserade bedémningsgrunder

Om svenska eller internationellt etablerade bedémningsgrunder saknas kan det finnas
forslag pd bedomningsgrunder, exempelvis i den vetenskapliga litteraturen. Om det helt
saknas effektbaserade bedomningsgrunder for det &mne som ska bedémas kan egna
PNEC-viarden beriknas, utifrén tillgangliga toxicitetstestdata och enligt den metodik som
beskrivs i EU (2018).

Observera dock att det &r PNEC eller QS-varden avseende skydd av pelagiska organismer
(PNECvatten, QSpelag) uttryckt som ett drsmedelvirde (AA och inte MAC) som ska
anvandas vid omrakning fran vatten till sediment om det erhallna EqP-virdet ar tankt att
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avse skydd (lagrisknivd) av bentiska organismer. Om man istillet skulle utga fran vatten-
EQS kan det ha styrts av till exempel QSsec pois (det vill siga avse halter som kan ge
upphov till effekter i naringsvéven) istillet och d& 6verskattas risken for bentiska
organismer.

3.4.2.2 L8g- och hégriskniv8er fér sediment

I avsnitt 6.3.2 ges forslag pa typ av bedomningsgrunder som kan betraktas som lag-
respektive hogrisknivaer (se dven avsnitt 2.9.3) vid bedomning av risk for
mjukbottenlevande evertebrater. Som lagriskniva anvinds till exempel QSsediment-
varden, eftersom de ska ange en niva (koncentration) under vilken det ar liten
sannolikhet for negativa effekter. Som hogriskniva anvands andra typer av
bedomningsgrunder, framst s kallade PEL-véarden (Probable Effect Level). Dessa anger
en nivd som om den 6verskrids innebir hog sannolikhet for effekter, Aven dessa beskrivs
vidare i bilaga 4.

I den hér vagledningen har vi valt att anvéinda oss av till exempel PEL-virden som sé
kallade hogrisknivéviarden. Dessa saknas dock for ett flertal &mnen. For att underlétta vid
utvirderingen av uppmatta halter i sediment avseende risk for mjukbottenlevande
evertebrater kan egna preliminéra hogrisknivéavarden uppskattas. Dessa kan antingen
utga fran lgrisknivavardet for &mnet eller underlaget som anvéndes for att ta fram det, se
bilaga 4 for forslag pad metoder.

3.4.3 TDI-varden for hdlsoriskbedéomningar

Bedomningsgrunder avseende risk for manniskor, som exponeras for fororeningar via till
exempel dricksvatten eller fisk och skaldjur, baseras pa toxicitetstestdata for daggdjur.
Bedomningsgrunder avseende risk for sekundarforgiftning av predatorer (sdsom
fiskatande daggdjur och faglar) baseras pa toxicitetsdata for daggdjur och féglar.

Vid test pa daggdjur och faglar uttrycks resultaten fran toxicitetstester pd motsvarande
sétt som ovan, fast avseende en dos i stéllet for koncentration, exempelvis ED50-véarden
(den dos som paverkar 50%), NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) eller LOAEL
(Lowest Observed Adverse Effect Level).

Vid humanriskbedémningar inom kemikalielagstiftning med mera utgar man ofta fran
tolerabelt eller acceptabelt intag, alternativt MRL (minimum risk level)35 eller RfD
(reference dose). Grunden for berdkningen av dessa dr exempelvis NOAEL-vérden fran
studier pé daggdjur efter tillagg for en osdkerhetsfaktor — ofta 100. For vissa amnen,
sdsom genotoxiska carcinogener, gar det inte att ange en sdker nedre grans. Vanligt ar att
man d& utgdr frin halter som beréknas ge upphov till hogst ett extra cancerfall hos 106
manniskor som exponerats under en 70-arsperiod (European Communities, 2018).

Notera att det tolerabla intaget kan skilja sig 4t for olika kénsliga grupper, sdsom gravida
och ammande, barn och kvinnor i fertil dlder. Det kan ocksa uttryckas for olika
tidsperioder, sdsom tolerabelt dagligt intag (TDI) eller tolerabelt veckointag (TWI).

Det senaste beslutade vardet bor normalt véljas, och i forsta hand sddana som tagits fram
inom ramen for europeiska riskbedémningsrapporter, annars till exempel av WHO
(World Health organisation). Humantoxikologisk expertis bor involveras bade vid
berédkning och val av TDI, ADI eller RfD.

Inom vattenforvaltning har 4ven QShh-virden tagits fram, som istéllet for tolerabel dos
uttrycker en séker koncentration, hos fisk och skaldjur (QSbiota hh dar hh stér for human
health). De bygger i de flesta fall pa TDI-varden och antaganden om till exempel fiskintag

35 Tas fram av amerikanska Agency for Toxic Substances and Disease Registry, ATSDR: Minimal Risk Levels for

Hazardous Substances | ATSDR
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och hur stor andel av &mnet som man far i sig via vildfangad fisk respektive andra kallor.
Motsvarande virden kan ocksa riknas fram for dricksvatten (QS dw hh dér dw stér for
drinking water).

3.4.4 Verkningsmekanism och AOP

Med verkningsmekanism (pa engelska kallat Mode of Action, MoA) menas hur ett &mne
paverkar biologiska processer pa molekylar eller cellnivé, till exempel genom att binda till
ett enzym, DNA eller blockera en receptor. Det dr en forutsittning for att negativa effekter
kan uppsta, pé individ eller population.

Hela hindelsekedjan, fran molekylar péverkan till effekter pa celler, vavnader och till slut
negativa halsoeffekter hos individer och populationer, brukar benimnas AOP (Adverse
Outcome Pathway).

Kiannedom om ett Amnes verkningsmekanism/er underlattar vid bland annat
identifiering av kénsliga organismer och diarmed potentiella skyddsobjekt.

Dioxiner och vissa storre PAH sdsom benso(a)pyren kan till exempel binda till Ah-
receptorn (Aryl hydrocarbon receptor, AhR)36, som framfor allt 4r kénd hos ryggradsdjur.
AhR reglerar gener for avgiftnings-enzymer, men ocksa till exempel cellcykeln,
immunfunktion, hormonbalans. AhR saknas hos evertebrater.3” Dioxiner och dioxinlika
amnen kan darfor fraimst paverka fisk, faglar och daggdjur, inklusive oss ménniskor, men
inte kréaftdjur eller vixter (se avsnitt 3.8.).

Dioxinerna metaboliseras inte (bryts inte ner inuti organismen). De toxiska effekterna
uppstar genom att viktiga genuttryck stors nér dioxiner binds till receptorn, vilket i sin tur
kan leda till exempelvis paverkan p4 immunf6rsvar och cancer.

PAH kan i stéllet aktivera receptorn och i samband med avgiftningsprocesser
(metabolisering av &mnet) uppstar toxiska effekter genom att reaktiva metaboliter kan
binda till DNA. D4 kan sa kallade DNA-addukter bildas, mutationer som kan leda till
cancer.

Sma och mellanstora PAH sdsom naftalen, antracen och fluoranten kan stéra
cellmembrans struktur och funktion genom att &mnena latt 16ses i lipidlagret och
paverkar bland annat nervimpulser och jonfloden (kallas dven "non polar narcosis”),
inklusive fotosyntesen.

Vissa PAH, exempelvis antracen, fluoranten och benso(a)pyren (men inte exempelvis
naftalen och krysen) uppvisar fototoxiska egenskaper, vilket yttrar sig som akuttoxiska
effekter i form av fratskador och dod vid samtidig exponering for solljus.38 Vissa PAH kan
dessutom brytas ner, varvid toxiska fotolysprodukter kan uppsta.

Bekampningsmedel har utvecklats sarskilt for att sla mot vissa organismgrupper.
Herbicider ar till exempel utvecklade for att far bort ogras men kan darmed, beroende pa
den mer exakta verkningsmekanismen, ocksé tinkas paverka annan typ av véxtlighet
negativt. Om dmnet slar mot fotosyntesen &r det sannolikt att dven andra vixter
(inklusive alger) hor till de mest kénsliga skyddsobjekten.

36 AhR kallas ibland dven dioxinreceptorn, men det &r lite missvisande, dd den binder stora plana organiska
molekyler, inklusive flera dioxiner, dioxinlika PCBer och PAHer.

37 Evertebrater har AhR-liknande gener, men de saknar funktionella Ah-receptorer i toxikologisk mening.

38 Fotoxicitet dr synergieffekter som kan uppsta vid samtidig exponering for bidde PAH och UV-ljus, genom att
singlet syre och fria radikaler (mycket reaktiva &mnen) kan bildas och f,e upphov till friatskador och dod. Att
bara vissa PAH ar fototoxiska och i olika hog grad beror pé den bakomliggande mekanismen. Amnet behover
béde kunna absorbera UV (exciteras till hogre energitillstdnd) och fora over energin till syre. Singletsyre och
fria radikaler ar mycket kortlivade, vilket innebar att den hir reaktionen behéver ske i direkt néir%let till
exempelvis cellmembran for att effekter ska uppstd. Det kréivs séledes en samtidig exponering for bide dmnet
och UV och molekylen behover darfor kunna na kinsliga strukturer sdsom cellmembran.
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Kvicksilver (i synnerhet metylerad form och kvicksilverangor) ar starkt neurotoxiskt,
vilket i kombination med dess tendens att lagras in i fettvdvnader, leder till att manniskor
och predatorer (fiskdtande faglar och ddaggdjur) ar extra utsatta.

Vissa biocider, lakemedel (antibiotika) och metaller (sdsom silver och koppar) kan vara
sarskilt toxiska for bakterier och andra mikroorganismer sdsom svampar. 3

Miénga ganger ar Amnets verkningsmekanism okand. D4 kan resultat frén toxicitetstester
ge en indikation om vilken typ av taxa som &r kénsligast. Har fir man dock &ven beakta
hur ménga och vilka organismer som har testats och hur pass stor skillnad det ar i
kénslighet. Vid osékerhet (f4 data) eller obetydliga skillnader mellan olika taxa bor hellre
flera tédnkbara kritiska skyddsobjekt inga i den fortsatta utredningen.

Vid val av metoder for att méata negativa effekter, samt tolkning av resultaten, ar det
vardefullt att kdnna till bdde verkningsmekanismen hos de féroreningar som forekommer
och AOP. Potentiella AOPer kopplat till en viss verkningsmekanism kan till exempel s6kas
fram via OECD-databasen AOP knowledge base.

3.5 Faroegenskaper enligt CLP-forordningen

For att fa en uppfattning om vilken typ av effekter ett farligt amne kan orsaka i miljon kan
dess klassificering enligt CLP-forordningen (EG/1272/2008) vara anvandbar.

Foljande farokoder indikerar att amnet kan skada vattenmiljoer, pa kort eller ling sikt:

e HA400: Mycket giftigt for vattenlevande organismer.

e H410: Mycket giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter.
e HA411: Giftigt for vattenlevande organismer med l&ngtidseffekter.

e HA412: Skadliga langtidseffekter for vattenlevande organismer.

e HA413: Kan ge skadliga langtidseffekter for vattenlevande organismer.

Om ménniskor direkt eller indirekt riskerar att utséttas for fororeningarna i sedimenten
indikerar foljande farokoder att amnet kan skada manniskors hélsa, pa kort eller lang
sikt. Amnen som ir mutagena, cancerogena, reproduktionstoxiska eller uppvisar specifik
organtoxicitet ar viktiga att utreda vidare eftersom dessa kan orsaka skada redan vid
mycket 14ga doser.

e H340: kan orsaka genetiska defekter

e H341: misstinks kunna orsaka genetiska defekter

e H350: kan orsaka cancer

e H351: misstidnks kunna orsaka cancer

e H360: kan skada fertiliteten eller det ofédda barnet

e H361: misstinks kunna skada fertiliteten eller det ofédda barnet

e H362: kan skada spadbarn som ammas

e H370: orsakar organskador

e H371: kan orsaka organskador

e H372: orsakar organskador genom lang eller upprepad exponering
e H373: kan orsaka organskador genom lang eller upprepad exponering

39 Av ECHAS databaser framgar exempelvis om ett &mne ingér bland de verksamma substanser som ar
registrerade som biocider enligt biocidférordningen och i det svenska bekdmpningsmedelsregistret
https://apps.kemi.se/BkmRegistret/Kemi.Spider.Web.External/Aemne finns information om dmnet ingar
eller ingétt i olika typer av biocidprodukter, sasom desinfektionsmedel eller konserveringsmedel, p& den
svenska marknaden.
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Foljande farokoder indikerar dessutom att &mnet ar akut toxiskt for manniskor vid
exponering for 1dga koncentrationer via fortiring. Denna exponeringsvég kan vara aktuell
vid till exempel bad (férorenade partiklar eller vatten svéljs vid kallsupar), intag av foda
(fortéaring av fisk och skaldjur), eller dricksvatten (sdsom orenat eller bristfalligt renat
dricksvatten):

e H300: Dodligt vid fortéaring
e H301: Giftigt vid fortaring
e H302: Skadligt vid fortaring

Motsvarande koder avseende akuttoxicitet vid hudkontakt, en exponeringsviag som kan
vara aktuell i samband med till exempel bad, dr H310-312. Farokoder avseende
exponering via inandning (H330-332) skulle kunna vara av relevans vid till exempel
omfattande gasmedierad spridning i anslutning till bostader.

Farokoder avseende 6gonskador (H318-319), fratskador och irritation av huden (H314-
315), sensibilisering av luftvigar (H334) eller hud (H317) samt irritation i luftvagar
(H335) och substanser som kan gora att man blir désig eller omtocknad (H336)
aktualiseras férmodligen inte s ofta i dessa sammanhang, majligen om fri fas patriffas.

3.6 Sarskilt farliga @mnen

Sarskilt farliga egenskaper hos ett &mne i ett akvatiskt miljoperspektiv 4r exempelvis om
amnet ar persistent och i synnerhet om d&mnet &ven kan lagras i organismer (kan
bioackumuleras) och &r toxiskt i laga koncentrationer, sa kallade PBT- eller vPvB-
amnen40,

Riskerna med PBT- och vPvB-dmnen i sediment &r svara att forutsiga.

Vilka skyddsobjekt som dr mest kritiska varierar men oftast dr det organismer hogre upp i
niiringsviven, sdsom rovfiglar och marina diggdjur, som kan drabbas. Aven vi ménniskor
riskerar att exponeras for sa pass hoga halter via fisk och skaldjur att negativa
hilsoeffekter kan uppsta.

Om stabila 4mnen sprids i naringsvéiven tar det generellt 1ang tid, flera decennier, for
aterhdmtning. For kvicksilver, dioxiner och dioxinlika PCB:er ses exempelvis
nedatgéende trender enbart i ett fital havsomrédden och nuvarande trender bedéms vara
otillrdckliga for att nd god miljostatus inom overskadlig framtid (Havs- och
vattenmyndigheten, 2018b). Nagon nedétgiende trend i tillforseln av kadmium och
kvicksilver via vattenvégar kan inte heller observeras.

Sjélva forekomsten av den hir typen av 4mnen i den yttre miljon ger darfoér anledning till
oro. Alldeles oavsett om bedomningsgrunderna (redan) 6verskrids &ar det darfor angelaget
att utreda om den hér typen av fororeningar forekommer i sedimenten, om de sprids eller
kan komma att spridas fran sedimenten och i s& fall i vilka mdngder samt om
koncentrationen i omgivande biota eller andra sedimentomraden darmed riskerar att 6ka.

Till amnen med sarskilt farliga miljoegenskaper riaknas ocksd &mnen som ar
cancerframkallande, mutagena eller som paverkar reproduktionen, sa kallade CMR-
imnen. Aven hormonstérande mnen och sddana som uppvisar specifik organtoxicitet,
antingen direkt eller efter upprepad eller ldngvarig exponering for mycket sma méangder,

40 PBT/vPvB-dmnen &r persistenta (svarnedbrytbara), bioackumulerande (ansamlas i levande organismer) och
toxiska (giftiga) alternativt mycket svirnedbrytbara och mycket bioackumulerande, dé v star for engelskans
very.
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s kallade STOT-amnen#! bor sarskilt uppmarksammas. Manniskor och daggdjur kan da
hora till de mest kinsliga skyddsobjekten.

Pé grund av de miljo- och hélsorisker som ar kopplade till &mnenas inneboende kemiska
och fysikaliska egenskaper, lyfter Naturvardsverket (2009a) att de sarskilt bor
uppmarksammas i riskbedémningar av fororenade omraden.

Ménga amnen med sérskilt farliga miljoegenskaper ar i dagsldaget antingen férbjudna att
anvindas eller s dr anvdandningen starkt begransad. Den historiska anvindningen har
dock ofta varit omfattande. Fororeningarna kan ocksa ha bildats oavsiktligt. Fororenade
omraden som uppstatt i anslutning till historiska verksamheter och aktiviteter kan darfor
idag utgora betydelsefulla killor for den har typen av @&mnen i vattenmiljon och de
aterfinns ofta i just sediment. Fran det primart fororenade sedimentomrédet riskerar de
att spridas vidare, till 6verliggande vatten och lagras upp (ackumuleras) i sediment pa
andra platser och i nidringsvaven.

For amnen med sarskilt farliga miljéegenskaper och som dessutom frekvent forekommer
i halter som 6verskrider effektbaserade bedomningsgrunder bor ytterligare spridning helt
upphéra. Hit hor exempelvis kvicksilver, PBDE, dioxiner, TBT, PFAS, PAH och kadmium.

Niar effektnivier har passerats kan dven sma tillskott f& oproportionerligt stora
konsekvenser, detta eftersom kénsligheten hos en population ofta 4r normalférdelad. En
fordubblad koncentration néra gransen for vad den kénsligaste organismen tolererar kan
plotsligt leda till en stor 6kning av andelen organismer i populationen som forgiftas, se
dven bilaga 1.4. 1 Froberg et al, (2021).

3.6.1 PBT- och vPvB-kriterier enligt REACH

Ménga sedimentfororeningar ar bade persistenta och kan bioackumuleras. Den
kombinationen av inneboende egenskaper riskerar att ge langtgiende konsekvenser. Man
pratar hir om si kallade vPvB-dmnen. Persistenta, bioackumulerbara och toxiska &mnen
kallas pa motsvarande sétt for PBT-amnen.

Av Annex XIIII till REACH-forordningen (EG/1907/2006)42 framgér vilka kriterier
som normalt anvinds for att klassificera ett iamne som PBT eller vPvB, se tabell 3.

Tabell 3. PBT- och vPvB-kriterier enligt REACH-férordningen.

PBT vPvB
Persistens Om ndgot av det foljande galler: Om ndgot av det foljande galler:
a) Halveringstiden for nedbrytning i | a) Halveringstiden fér nedbrytning i
havsvatten ar langre an 60 dygn. havs-, s6t- eller brackvatten ar

b) Halveringstiden for nedbrytning i | l&ngre &n 60 dygn.
sot- eller brackvatten &r léngre &n b) Halveringstiden fér nedbrytning i

40 dygn. havs-, sot- eller

c) Halveringstiden for nedbrytning i | brackvattenssediment &r l&ngre &n
havssediment ar langre &n 180 180 dygn.

dygn. c) Halveringstiden for nedbrytning i

d) Halveringstiden fér nedbrytning i | jord ar langre &n 180 dygn
sot- eller brackvattenssediment ar

langre &n 120 dygn.

e) Halveringstiden for nedbrytning i

jord &r langre @n 120 dygn.

41 Specific Target Organ Toxicity

42 Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1907/2006 av den 18 december 2006 om registrering,
utvirdering, godkdnnande och beifréinsning av kemikalier (Reach), inrdttande av en europeisk
kemikaliemyndighet, &ndring av direktiv 1999/45/EG och upghévande av rddets férordning (EEG) nr 793/93
och kommissionens forordning (EG) nr 1488/94 samt radets direktiv 76/769/EEG och kommissionens
direktiv 91/155/EEG, 93/67/EEG, 93/105/EG och 2000/21/EG
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Bioackumulation Om biokoncentrationsfaktorn i Om biokoncentrationsfaktorn i

vattenlevande arter ar hogre én vattenlevande arter &r hégre an
2 000 5000
Toxicitet Om n&got av det foljande géller:

a) Nolleffektkoncentrationen
(NOEC) eller EC10 vid 18ngvarig
exponering for marina organismer
eller sotvattensorganismer ar
mindre &n 0,01 mg/I.

b) Amnet uppfyller kriterierna for
att klassificeras som
cancerframkallande (kategori 1A
eller 1B), kénscellsmutagent
(kategori 1A eller 1B) eller
reproduktionstoxiskt (kategori 1A,
1B eller 2), enligt férordning (EG)
nr 1272/2008. c) Det finns andra
beldgg for kronisk toxicitet, som
identifieras genom att @mnet
uppfyller kriterierna for att
klassificeras som @mne med
specifik organtoxicitet — upprepad
exponering (STOT RE kategori 1
eller 2) enligt férordning (EG) nr
1272/2008.

For mycket stabila &mnen ar 6versedimentation av storre betydelse for dterhdmtningen
an biologiska och kemisk-fysikaliska omvandlingsprocesser. Hit hor flera halogenerade
organiska fororeningar sdsom PCB, dioxiner och PBDE.

Det bor uppméarksammas om négon eller av nagra av fororeningarna i sedimentet har
egenskaper som uppfyller PBT- eller vPvB-kriterierna. Amnet kan d4 betraktas som ett
sarskilt farligt &mne. Fororeningsspridning ar da till exempel extra angelaget att
forhindra.

3.6.2 PMT och vPvM-kriterier

P4 senare tid har aven PMT (persistent, mobilt, toxiskt) och vPvM-egenskaper framforts
som relevanta vid bland annat kemikalieriskbedomning. Det handlar da om substanser
som, i likhet med PBT-amnen, ar bade persistenta och toxiska i laga koncentrationer men
ocksé ar mobila i milj6n, vilket gor att det med tiden kan uppst& hoga koncentrationer i
vattenfas. Flera PFAS-dmnen hor till denna grupp, och de kan dven pétraffas i sediment
och biota.

Ett &mne betraktas som mobilt om liagsta logKoc som uppméitts i pH intervallet 4-9 dr
lagre 4n 4,0 (Neumann & Schliebner (2019). Motsvarande kriterium for att &mnet
ska betraktas som mycket mobilt 4r da lagsta logKoc som uppmatts i pH intervallet 4-9 ar
lagre 4n 3,0.

3.7 Underlag

Vid riskbedomning av fororenade sediment blir det séllan aktuellt att undersoka
egenskaper hos ett enskilt amne (fororening). Istéllet inhdmtas information om @mnet
frén litteraturen.

Underlag om enskilda &mnens egenskaper tas exempelvis fram inom ramen f6r europeisk
kemikalielagstiftning, sésom REACH och biocidférorordningen*. For de flesta

43 Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 528/2012 av den 22 maj 2012 om tillhandahallande pa
marknaden och anvindning av biocidprodukter
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amnen som ingdr i direktivet om prioriterade &mnen finns manga av de nédviandiga
uppgifterna att himta i de Amnesrapporter (dven kallade EQS dossiers) som har tagits
fram pa EU-niva och som ér tillgéngliga pa EU-kommissionens webbsida, circabc#4.

Faktablad tillgéngliga via Naturvardsverkets webb beskriver hur de generella riktvirdena
for mark har tagits fram innehaller mycket information om olika &mnens egenskaper,
liksom enskilda landers underlagsrapporter vid framtagande av nationella
bedémningsgrunder for sediment, se exempelvis rapporter fran Nederldnderna, Norge
och Kanada.

Kemikalieinspektionen och Naturvardsverket har ocksa tagit fram kunskapsoversikter for
manga olika typer av miljogifter, se exempelvis Naturvardsverkets rapport 5736 om
oavsiktligt bildade &mnen (Naturvardsverket, 2007).

Det finns flera referensverk och databaser dar man kan soka ut &mnesspecifika uppgifter,
exempelvis

e PubChem (amerikanska naturvirdsverket, USEPA),

e ECHAs databas for registrerade amnen#> (den europeiska kemikaliemyndigheten)
e OECDs eChemPortal4

e CompTox Chemicals Dashboard (amerikanska naturvardsverket, USEPA).

Vid avsaknad av etablerade och tillimpbara effektbaserade bedomningsgrunder kan
toxikologiska data hdmtas frén bland annat ECHAs databas for registrerade &mnen och
ligga till grund for egna berdkningar av till exempel PNEC. De ingéende studiernas
tillforlitlighet kan dock behova granskas forst, sarskilt om det annu inte har gjorts av en
oberoende part. Den si kallade CRED-metoden bor dé anviandas i forsta hand
(Moermond et al, 2016).

Om det saknas information kan dmnets struktur ménga génger anvéndas for att forutspa
amnets kemisk-fysikaliska egenskaper utifrén si kallade QSAR-modeller (Quantitative
Structure Activity Relationships). Notera dock att tillforlitligheten hos prediktionerna
som kan goras pa det hir séttet ar helt beroende av tillgang till data fér andra &mnen med
liknande strukturer. For att kunna lita pa resultaten behver modellen vara vetenskapligt
validerad och &mnet hamna inom modellens tillimpningsomréade.

The Estimation Program Interface (EPI) Suite™ fran USEPA#47 och OECD QSAR
Toolbox*8 dr tva exempel pé gratis programvaror som kan anviandas for att prediktera ett
amnes egenskaper sadsom 16slighet, nedbrytbarhet men for vissa grupper aven dess
toxicitet. I de flesta fall ar det fullt tillrackligt att ange &mnets identitet, exempelvis CAS

44 Direktlankar till maEpar med alla E?S—dossiers pa Circabce fungerar tyvérr inte. I den vanliga sékmotorn kan
man dock testa att skriva till exempel "EQS dossier fluoranthene”; dd kommer man direkt till dokumentet for
just det amnet. Review of EQS for Fluoranthene. Observera dock att den nu géllande dossiern kan ha ersatts

med nyare. Infor revideringen av vattendirektivet och dotterdirektivet om prioriterade &mnen har flera dldre

dossiers setts over och nya kandidater tillkommit.

a.eu/ Har kan man t.ex. soka pd &mnesnamnet och fi upp ”"Substance info card” och dar

klicka pa "Brief profile” och sedan 6ppna fliken “Scientific properties” och f4 sammanfattande information om

dmnet, sdsom t.ex. resultat frn toxicitetstester. Man kan fa lite mer information genom att t.ex. klicka pa

“Registered substances fact sheets” under rubriken "Regulatory context”/REACH och sedan klicka pd ikon till

hoger “view substance registered dossier”.

46 https://www.echemportal.org/echemportal

a.gov/tsca-screening-tools/download-epi-suitetm-estimation-program-interface-v411 EPI
star for Estimation Programs Interface. Det handlar sdledes om flera olika modelleringsprogram. Ett av dessa
dr ECOSAR (Ecological Structure Activity Relationships), som kan anvéndas for att prediktera toxicitet for
akvatiska organismer. Det kan ocksd laddas ner separat via https://www.epa.gov/tsca-screening-
tools/ecological-structure-activity-relationships-ecosar-predictive-model

48 https://gsartoolbox.org/
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nr. Ibland kan det dock krévas att strukturen uttryckts med si kallad SMILES-
nomenklatur (Simplified Molecular Input Line Entry System).

For nya relativt okdnda &mnen och dar modellerade resultat blir osidkra kan uppgifter om
rddande nationella bakgrundshalter ge ledtradar om deras tendens till fordelning i miljon.

De toxikologiska data som finns i ECHAs databas utgors framst av data for de
standardtestorganismer som anvéinds, exempelvis hinnkréftor, gronalger, zebrafisk och
réttor och andra gnagare. Toxikologiska data for akvatiska faglar och daggdjur finns det
déremot i begriansad omfattning eftersom dessa arter séllan ingér i laboratorietester inom
kemikalielagstiftningen. Toxikologiskt relevanta data kan dven ha publicerats i
vetenskaplig litteratur eller rapporter. Sokning efter vetenskapliga artiklar kan goras via
till exempel PubMed. NORMAN har ocksé tagit fram en databas med uppgifter om
enskilda &mnens ekotoxicitet.4For att fa en uppfattning om vilka koncentrationer som
kan leda till forgiftning av faglar och daggdjur kan det dven finnas inrapporterat till
datavard (SGU) for vilda djur som inkommit till Naturhistoriska riksmuseet eller Statens
veterinarmedicinska anstalt (SVA).

Uppgifter om ett &mnes verkningsmekanism kan till exempel s6kas fram via PubChem
och CompTox Chemicals Dashboard.

3.8 Identifiering av kritiskt skyddsobjekt utifran
amnesegenskaper - exempel
Kunskaper om dmnets egenskaper samt vilka organismgrupper som kan vara kénsliga

kan anvéndas for att identifiera kritiska skyddsobjekt och exponeringsvigar, samt
kontaktmedier och bedomningsgrunder av relevans.

I tabell 4 ges exempel pa hur tdnkbara kritiska skyddsobjekt och exponeringsvigar for
négra vanliga sedimentfororeningar kan identifieras utifrén &mnets egenskaper.

Tabell 4. Exempel pa tankbara kritiska skyddsobjekt och exponeringsvagar for ngra vanliga
sedimentfororeningar. Information om &mnesegenskaper (sdsom loslighet, BCF, BAF, BMF) har i
de flesta fall hamtats fran EQS-dossiers for &mnet eller &mnesgruppen, alternativt PubChem.

Dioxiner L: Mycket hog V: 17 av kongenerna binder  E: Oralt upptag (via fodan).

och furaner  fettloslighet (log Kow: ca starkt till Ah-receptorn. Bottenlevande evertebrater kan
6-8). Mycket lag agera inkorsport till
vattenloslighet (0,07 K: Ryggradsdjur (fisk, niringsvéven (upptag av
ng/1-0,4 pg/1). féglar, ddggdjur inklusive  partiklar).

manniskor).
P: Flera kongener &r M: Sediment, fisk och skaldjur,
mycket persistenta i bytesdjur (fettrika organ).
miljon, dven i
organismer. S: Ryggradsdjur, sarskilt de som
dr hogt upp i ndringskedjan.

A: Bioackumuleras; Exempelvis predatorfisk (botten-
lipidnormaliserat (5%) och vattenlevande), fiskdtande

49 https://www.norman-network.com/nds/susdat/
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naftalen

Fluoranten

Benso(a)py
ren

logBCF 3,9-5,4 och
logBAF: 3,5-7 (al). Vissa
kongener biomagnifieras;
BMF varierar for olika
kongener och mellan
arter (0,8-18).

L: Fettloslig (log Kow
3,3). Mattlig
vattenloslighet (31 mg/1).
Flyktigt (T2 frén
vattenyta ca 7h).

P: Biologiskt nedbrytbart
under aeroba, men inte
anaeroba forhéllanden.
Fotolyseras (vattenytan).

A: Bioackumuleras i
bland annat evertebrater,
som har samre formaga
att metabolisera &mnet.
Lipidnormaliserat (5%)
BCF som hogst ca 500).
Ingen biomagnifikation.

L: Hog fettloslighet (log
Kow 5,2). Lag
vattenloslighet (0,2
mg/1).

P: Biologiskt nedbrytbart
under aeroba men inte
anaeroba forhéllanden.

A: Bioackumuleras i
bland annat evertebrater,
som har sdmre forméga
att metabolisera &mnet
(lipidnormaliserat (5%)
BCF5! 4800). Ingen
biomagnifikation.

L: Mycket hog
fettloslighet (log Kow
6,1). Mycket lag
vattenloslighet (1,5 pg/1).

P: Lag biologisk
nedbrytbarhet.

50 Sedimenttoxiciteten &r inte sarskilt vil studerad. AA-EQS styrs av QSpelag, men ett omréknat

V: Stor cellmembran (non
polar narcosis). Misstankt
cancerogent.

K: Vattenlevande
organismer (alger,
evertebrater, fisk).
Eventuellt dven
sedimentlevande

organismer och ménniskor.
50

V: Stor cellmembran (non
polar narcosis),
Fototoxisk52. Mutagen.
Leverpéverkan.

K: Akvatiska organismer
(fisk, evertebrater, alger
och hogre vaxter) och
ménniskor.

V: Bevisat cancerogent,
mutagent och
hormonstérande,
fototoxiskt. Stor
cellmembran (non polar
narcosis).

faglar och daggdjur, manniskor
(via fisk och skaldjur).

E: Exponering via gélar och
cellmembran hos till exempel
fisk, evertebrater och alger (por-,
yt- och bottenvatten) eller oralt
(dricksvatten, foda sisom
bottenlevande evertebrater
inklusive skaldjur).

M: Sediment, vatten, skaldjur,
bytesdjur (exempelvis
evertebrater).

S: Encelliga alger, evertebrater
och fisk (botten- och
vattenlevande), manniskor (vid
konsumtion av skaldjur, via
dricksvatten eller vid bad).

E: Exponering via gélar (por-, yt-
och bottenvatten), oralt (foda
sésom bottenlevande
evertebrater inklusive skaldjur).

M: Sediment, skaldjur, bytesdjur
(exempelvis evertebrater)

S: Fisk och evertebrater (botten-
levande, men i grunda klara
vatten ocksa risk for fototoxicitet
vid ytan), ménniskor (vid
konsumtion av skaldjur).

E: Exponering via gilar (por-, yt-
och bottenvatten), oralt (foda
sdsom bottenlevande
evertebrater inklusive skaldjur).

M: Sediment, skaldjur, bytesdjur
(exempelvis evertebrater)

Sbiota hh

(risk via konsumtion av fisk och skaldjur) hamnar i samma storleksordning (EQS dossier for naftalen fran

2011).

51 Hogsta geometriska medelvardet och avser kraftdjur.
52 Akut toxisk vid samtidig exponering for solljus
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TBT

Koppar

Kvicksilver
och
metylkvick
silver

A: Bioackumuleras i
bland annat evertebrater,
som har sdmre forméga
att metabolisera &mnet
(lipidnormaliserat (5%)
BCF33 58 000). Ingen
biomagnifikation.

L: Fettloslig (log Kow 3-
4). Vattenlosligheten ar
pH-beroende (0,75-31
mg/1vid pH 6,6-8,1).
Koc varierar mycket.

P: Biologiskt nedbrytbart
under aeroba men
mycket ldngsammare
under anaeroba
forhallanden. Kan
fotolyseras.

A: Bioackumuleras i
bland annat evertebrater,
sarskilt blotdjur (BCF
upp till 11 400), men
TBTO éaven i fisklever
(BCF 52 000). Tycks inte
biomagnifieras.

L: Vattenloslig (CuSO4
>300g/1) men binder
dven till organiskt
material.

P: grunddmne, men kan
dndra forekomstform
(biotillgénglighet)
beroende pd pH,
organiskt material och
hérdhet.

A: kan ackumuleras i till
exempel evertebrater,
men hogre organismer
kan reglera interna
halter. Biomagnifieras
inte.

L: MetHg har mycket hog

fettloslighet och binder
till organiskt material.
Mycket lag

53 Avser geometriskt medelvarde for blotdjur.

K: ménniskor och akvatiska S: Fisk och evertebrater (botten-

organismer.

V: Hormonstorning i form
av imposex hos blotdjur,
sésom snéckor (ost- och
vastkust). Hos méanniskor
péverkan pa
immunforsvaret.

K: Blotdjur 4r de mest
kénsliga organismerna.

V: Essentiell, men hoga
halter kan leda till
cellskador (pa till exempel
gélar och nerver) (oxidativ
stress).

K: akvatiska organismer
(evertebrater, alger, fisk).

V: Neurotoxiskt.

levande, men i grunda klara
vatten ocksa risk for fototoxicitet
vid ytan), ménniskor (vid
konsumtion av skaldjur).

E: Exponering via gélar (por-, yt-
och bottenvatten) och foda
(inklusive partiklar).

M: Sediment, vatten.

S: Akvatiska organismer, sérskilt
snickor.

E: Exponering via gélar och
cellmembran hos till exempel
fisk, evertebrater och alger (por-,
yt- och bottenvatten) eller oralt
(foda sdsom bottenlevande
evertebrater inklusive skaldjur).

M: sediment, vatten.

S: akvatiska organismers4.

E: Oralt upptag (via fodan).
Bottenlevande evertebrater kan
agera inkorsport till

54 Vi har hir inte med manniskor, eftersom dricksvattenledningar kan antas dominera vad géller
kopparexponering
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PFOS

DDT

vattenloslighet (Hg0: 20-
30 ng/1).

P: Grunddamne, men kan
andra forekomstform
(metyleras/demetyleras),
beroende pa
platsspecifika
forutsiattningar
(exempelvis tillgang till
organiskt material). I fisk
forekommer Hg i
huvudsak som MetHg

A: Bioackumuleras; och
biomagnifieras men BCF
och BAF varierar mycket
(logBAF avseende vatten-
biota i falt: 4,3-7,9)

L: Méattlig vattenloslighet
(12-370 mg/11 salt-
respektive sGtvatten).
Binder till protein, men
4r inte lipofilt (fettlosligt)
och dérfor saknas Kow.
Kd for sediment: ca 10.
Avdunstning fran
vattenyta forsumbar,
ackumuleras i grans
mellan vatten och luft.

P: Extremt persistent i
miljon, dven i
organismer.

A: Bioackumuleras; BCF
2800; Biomagnifieras;
BMF uppskattas till 5
(men osékert varde).

L: mycket lag
vattenloslighet (enstaka
pg/1), mycket hog
fettloslighet (log Kow
>6).

P: Mycket stabil i miljon.

A: Bioackumuleras och
sarskilt DDE kan
biomagnifieras.

K: Ryggradsdjur (fisk,
féglar, daggdjur inklusive
maénniskor).

V: hormonstérande
(skoldkorteln), kan péverka
fettmetabolismen,
immunforsvar samt
fosterutveckling.

K: Ryggradsdjur (fisk,
féglar, daggdjur inklusive
maénniskor).

V: Nervsystemspéverkan
(natriumkanaler) i form av
kramper och dod (insekter,
daggdjur), DDE
(nedbrytningsprodukt) stor
kalciummetabolism hos
faglar (leder till tunnare
aggskal). Insekticid.

K: Féglar, daggdjur och
evertebrater.

naringsvéven (upptag av
partiklar).

M: Sediment, vildfangad fisk och
skaldjur, bytesdjur (fettrika
organ).

S: Ryggradsdjur, sarskilt de som
ar hogt upp i ndringskedjan.
Exempelvis predatorfisk (botten-
och vattenlevande), fiskdtande
faglar och daggdjur, manniskor
(via fisk och skaldjur).

E: Oralt upptag (via vatten och
fodan). Bottenlevande
evertebrater kan agera inkorsport
till néringsvéven (upptag av
partiklar).

M: Vatten, vildfingad fisk och
skaldjur, bytesdjur (proteinrika
vavnader), sediment.

S: Ryggradsdjur, sarskilt de som
ar hogt upp i ndringskedjan.
Exempelvis predatorfisk,
fiskdtande faglar och ddggdjur,
manniskor (via dricksvatten och
fisk och skaldjur).

E: Oralt upptag (via fodan).
Bottenlevande evertebrater kan
agera inkorsport till
néringsvéaven (upptag av
partiklar).

M: Sediment, bytesdjur (fettrika
organ).

S: Ryggradsdjur, sarskilt de som
ar hogt upp i naringskedjan.
Exempelvis predatorfisk (botten-
och vattenlevande), fiskdtande
faglar och daggdjur, manniskor
(via fisk och skaldjur).
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Kadmium

L: Vattenloslig (...).
Forekomstform péverkas
av salinitet och hardhet
hos vattnet.

P: grunddmne, men kan
komplexbindas beroende
pa salinitet och hirdhet
hos vattnet.

A: kan ackumuleras i till
exempel evertebrater,
vaxter och skelettet hos
ryggradsdjur.
Biomagnifieras inte.

V: njur- och skelettskador
pa ryggradsdjur,
cancerframkallande,
cellskador (oxidativ stress)
inklusive pd DNA.

K: akvatiska organismer
(evertebrater, alger, fisk)
och ménniskor.

E: Exponering via gilar (por-, yt-
och bottenvatten) eller cellvaggar
(alger), oralt (foda sdsom
bottenlevande evertebrater
inklusive skaldjur).

M: sediment, vatten, skaldjur,
bytesdjur.

S: akvatiska organismer,
ménniskor eventuellt55

55 Rokning och mat (grodor) kan antas dominera vad géller kadmiumexponering hos méanniskor.
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4 Undersékningsmetoder

Sediment, vatten och organismer (biota) kan behéva provtas och analyseras, for att till
exempel kunna bedéma fororeningsspridning till omgivningen, avgransa fororeningens
utbredning geografiskt och vertikalt samt mita halter i kontaktmediet for olika
skyddsobjekt. Dessa bor ofta kompletteras med metoder som miter effekter av toxiska
amnen, si kallade effektbaserade 6vervakningsmetoder, for att pé ett tillforlitligt sétt
utreda effekterna.

Bedomningar som baserats pé resultat frin kemiska analyser ar beroende av
provtagningens kvalité, som i sin tur beror pa nér och var proverna tas och vilken
variabilitet det finns i provtagningsmediet. Vid val av undersoknings- och analysmetod,
upplagg av undersokningen (exempelvis var prover tas, inklusive pa vilket vatten- eller
sedimentdjup) och provtagningsutrustning ar det viktigt att ha undersékningens syfte i
atanke. Hydrologiska, vattenkemiska och geologiska forhallanden ar grundlaggande att
kéanna till i sammanhanget.

I detta kapitel ges 6versiktliga beskrivningar av undersokningsmetoder av relevans vid
utredning av risker med fororenade sedimentomréden. For utforligare beskrivningar, se

bilagor och hdnvisningar till metodbeskrivningar, sdsom standarder, nationellt faststillda

undersokningstyper och internationellt framtagen vigledning. Certifierad provtagaress
och ackrediterat laboratorium bor om mgjligt anlitas.

Provtagningsmetoder for att méta fororeningsspridning, exempelvis med hjélp av
sedimentfillor och fluxmatare, beskrivs i bilaga 8.

4.1 Hydrologiska, vattenkemiska och geokemiska
forhdllanden

Exempel pé hydrologisk, vattenkemisk och geologisk information som kan
behovas vid riskbedomning av fororenade sediment

e« Utbredning hos ackumulationsbotten, erosions- respektive transportbotten.

e Bottensubstrat och bottnens skrovlighet

e Vattendjup i olika delar av recipienten och hur vattenstandet varierar

e Sjoyta, vattendragsbredd och langd

e  Flodet (m3/8r), flodeshastighet (m/s), flodesriktning, variation i flodet,
stromriktning och strémhastigheter, uppehallstid

e  Sprangskikt (termoklin respektive haloklin) och hur dessa varierar

e Vattenkemiska forhallanden sdsom pH, DOC, Ca (h&rdhet), salinitet

e Sedimentationshastighet

o  Kornstorlek och inneh8ll organiskt material hos sedimenten inom det férorenade
omradet

e Naringsstatus och typ av organiskt material

o Redoxforhallanden och eventuell férekomst av bioturbation

e Eventuell svavelvateférekomst

. Eventuell forekomst av fraimmande material sdsom olja, cellulosafibrer, kisaska,
fargflagor, dack- och plastpartiklar, sot eller dumpade tunnor eller ammunition.

56 Certifierad miljoprovtagare enligt Nordtest Envir 008 — Svenska Geotekniska Féreningen
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4.1.1 Utbredning av ackumulations-, erosions och transportbotten

Sedimentprov som tas ut for efterféljande kemisk analys bor tas fran
ackumulationsbottnar. Fororeningshalter pa transport- och erosionsbottnar kan variera
kraftigt varfor det kan vara problematiskt att bedoma om uppmatta halter kan anses hoga
och vilka risker de innebar.

Med ackumulationsbotten menas bottnar dar finmaterial kontinuerligt deponeras.
Transportbotten har en oregelbunden deposition och periodisk borttransport av
sediment. Erosionsbotten &r bottnar dér ingen kontinuerlig deposition férekommer och
grovre material dominerar, se dven exempelvis Hakansson & Jansson (1983).

Ackumulationsbottnar bestar oftast av finmaterial som gyttjelera och lergyttja och har
hoga vattenhalter. De hogsta fororeningshalterna patraffas oftast pa just
ackumulationsbottnar och de innehéller dven naturligt hog halt organiskt material. Lagst
fororeningshalter patraffas normalt pa erosionsbottnar eftersom dar hela tiden sker en
borttransport. Transportbottnar kan periodvis fungera som ackumulationsbottnar men
det ackumulerade materialet kan i samband med exempelvis en storm forflyttas mot
djupare liggande ackumulationsbotten. Darfor varierar fororeningshalterna mycket.
Hékansson & Jansson (1983) har faststéllt tumregler for samband mellan vattenhalt,
glodgningsforlust®” och bottentyp, se tabell 5.

Tabell 5. Tumregler for samband mellan vattenhalt, glodgningsforlust och bottentyp, Hakansson
& Jansson (1983).

Bottentyp Vattenhalt (%) Glodgningsforlust (%
torrsubstans)

Erosionsbotten 0-50 <4

Transportbotten 50-80 4-10

Ackumulationsbotten 75-99 >10

En 6versiktlig bedomning av hur det kan komma att se ut pé ldngre sikt behover ocksé
goras. Om en ackumulationsbotten 6vergar till att bli en erosionsbotten kommer dven
djupare lager att kunna storas.

4.1.2 Hydroakustiska undersokningar ar en bra grund

Ju mer komplext eller storre omrade det handlar om, desto mer nytta har man generellt
av ett hydoakustiskt dataunderlag det vill sdga kunskap om vattendjup, bottnens struktur
och hardhet genom undersokningar av batymetri (vattendjup), backscatter (ytkarta med
bland annat sedimenthardhet) och sedimentekolod (profil genom 6vre sedimentet).

Insamlingen av hydroakustiska data sker vanligen med instrument som sidoseende sonar
("side scan sonar”), enkel- och multistraleekolod och sedimentpenetrerande ekolod, se
bild. En bottendynamisk karta konstruerad med hjélp av exempelvis en side scan sonar,
som anvander ljudvagor for att registrera olika bottentyper, kan anviandas for att fa en
uppfattning om hur stort omrade som utgors av hardbotten respektive mjukbotten men
dven var ackumulations-, transport-, eller erosionsbotten pétréffas. Finns inte sidant
underlag tillgdngligt kan sj6kort med vattendjup anvéndas for att f en uppfattning om
bottenforhallandena.

57 Kallas ofta dven for LOI, Loss On Ignition
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For detaljerad information om hur hydroakustik kan anvandas vid provplanering, se
bland annat Apler och Nyberg (2011), Apler m.fl. 2014, Norrlin et al (2016,
2022), Larsson m.fl. 2021.

Insamling av hydroakustisk data. Foto Emma Karlsson, NIRAS.

4.1.3 Hydrologi och vattenkemi

De hydrologiska forhéllandena (vattendjup, bottenlutning, flode, flédeshastighet och
flodesriktning, sjoyta, vattendragsbredd, 1angd etcetera) ar viktigt underlag vid
bedomning av spridningsriskerna.

Hydrologiskt underlag finns oftast att 4 tag i via SMHI. Tidsserier ger en uppfattning om
sdsongsvariation.

4.1.3.1 Spréngskikt

Temperaturen i olika delar av vattenmassan kan sirskilt hos sjoar ha en inverkan pa
cirkulationen. Termokliner kan bildas under delar av aret och minska cirkulationen
(omrorning) vilket leder till icke fullstindig omblandning. Fororeningskoncentrationer i
vattnet dr darfor inte homogena i djupled. Aven varierande salthalt (salinitet) kan ge
upphov till sprangskikt (halokliner) och inverka pé vattenrorelserna och omblandningen i
djupled. Om fororeningar frislapps fran sedimenten fororenas det vatten som befinner sig
under sprangskiktet i hogre grad 4n det ovan.

Var termoklinen och/eller haloklinen befinner sig liksom hur skiktningen varierar 6ver
aret eller olika delar av recipienten behover darfér undersokas. Fys-kem-métningar
sisom temperatur, salthalt, men dven andra parametrar av relevans (se nedan), gors i
profil genom vattenpelaren vid flera tillfdllen per ar for att finga upp variationer.

Notera ocksa om det kan misstidnkas forekomma spridning fran den ursprungliga kéllan
pa land och i sa fall var denna tillforsel sker vertikalt (ovan eller under spréngskiktet?).

4.1.3.2 Vattenkemi, ndringsstatus och typtillhérighet

Siktdjup och vattenkemiska analysdata, sisom pH, DOC, Ca och salinitet i botten-
respektive ytvattnet kan behovas i flera olika sammanhang, bland annat for att beakta
metallers biotillganglighet i vattnet. Helst bor 16sta metaller, DOC, pH och Ca mitas
parallellt pa ett och samma vattenprov. Sddana parade data underléttar vid uppskattning
av biotillgéngliga koncentrationer (Havs- och vattenmyndigheten, 2016a).
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Eventuell 6vergodningsproblematik ar viktig att kanna till d& det kan péverka produktion
av biomassa, men ocksé syreforhéllandena och mangden partiklar i vattnet. I 6vergodda
vattenmiljoer ar det ofta hogre halt organiskt material, som kan binda de flesta organiska
féroreningar, men ocks& manga metaller. Darmed kan deras biotillgénglighet minska.
Overgoddning kan dven leda till en syrefattig miljo, som i sin tur har en inverkan pa
metallers mobilitet i sediment (se avsnitt 5.4.5). Syrefattiga miljoer innebér ocksa att
det bottenlevande samhallet paverkas. I anoxiska miljoer, dar det kanske &ven bildats
svavelvite och ammoniak, patréffas séillan nigot hogre liv. Sedimentprofilkamera (SPI)
kan vara anvandbar for att studera till exempel syresattning och om det finns nagot
bottenliv pa mjukbottnar, se till exempel Germano et al (2011).

Samtliga vattenforekomster i landet har tilldelats en typtillhérighet. Den framgar av bland
annat VISS (Vatteninformation Sverige). Typtillhorigheten kan ge en uppfattning om
ytterligare aspekter av relevans for riskbedomningen.58

4.1.4 Sedimentackumulationshastighet och 6versedimentation

Stodfrégor for att bedoma forutsattningar for oversedimentation med renare
sediment

e  Har det verifierats att omradet utgors av en ackumulationsbotten och att inte heller
de partiklar som sedimenterar ar fororenade?

e Har 6versedimentation pavisats utifran sedimentkarnor eller sedimentfallor?

e Har den spatiala utbredningen av sammanhéngande éversedimentation bedémts med
hjalp av hydroakustiska metoder?

e Ar sedimentackumulationshastigheten hog (>1 cm/ar)?

e Foreligger ndgon framtida risk for fysisk stérning av sedimenten eller att
ackumulationsbotten dvergar till att bli en erosions- eller transportbotten?

Omfattningen och hastigheten av den lokala depositionen av sediment
(sedimentackumulationshastigheten) ar viktig att kénna till. I exempelvis en oligotrof
milj6, dar det var hogst begransat med partiklar i omlopp bade fore och efter den
fororenande perioden, dr 6versedimentationen med renare sediment normalt mycket
begrénsad, dven efter 14ng tid. En milj6 dar de fororenade skikten ar ytliga, 4r mer utsatt
for dndrade flodesregimer pé grund av klimatforandringar.

Initialt kan en grov uppskattning goras utifran tillgéngliga data. Senare kan
undersokningar goras till exempel genom datering av sediment eller med sedimentfallor.

Ackumulationsbottnar domineras ofta av bioturberade lergyttjesediment. Om syrehalten
daremot sjunkit under 2-3 mg 02/1 slas bottenfaunan mer eller mindre ut. Om
sedimenten pa en sadan ackumulationsbotten inte storts (naturligt eller av manskliga
aktiviteter) ses ofta att morkare lager varvas med ljusare lager. De mérkare lagren hos
sédana sa kallade laminerade sediment har avsatts under sommaren och fargen kommer
sig av den ofta hogre halten organiskt material under den biologiskt produktiva delen av
aret. Ett varv representerar sdledes ett rs deposition och genom att rikna &rsvarven hos
laminerade sediment kan man fa en uppfattning om nir ett visst sedimentskikt har
deponerats (se dven SGI, 2024b for beskrivning av fler metoder att datera sediment).
Varvtjockleken ger ocksé en indikation om sedimentackumulationshastigheten. Om
varvtjockleken exempelvis i snitt dr 1 cm sd kan man dven utga fran att

58 Exempel pa typningar: “grund sjo, med 14g alkalinitet och 14g humushalt” eller vattendrag med “litet
tillrinningsomréde, brant”
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sedimentackumulationshastigheten dr ca 1 cm/ér. Notera dock att en viss kompaktion av
djupare liggande sediment kan ha skett (vilket gor varven tunnare).

4.1.5 Sedimentets sammansattning och egenskaper

Det dr av stor vikt att beskriva och dokumentera sedimentets sammansittning, sisom
kornstorlek, organisk halt, syrgashalt och redoxpotential®® samt om méjligt porositeten.
Utifran den typen av information kan slutsatser dras om exempelvis fororeningarnas
biotillgénglighet, diffusionen och férutséttningar fér nedbrytning.

4.1.5.1 Kornstorlek och organisk halt

I huvudsak kan sediment, utifrn det dominerande kornstorleksinslaget, delas in i
grovkorniga (>0,6 mm) och finkorniga (<0,06 mm), se &ven SGF (2016). Grovkorniga
sediment har, i generella termer, en relativt stor effektivé® porositet, ldg organisk halt och
ar oftast oxiskt till svagt reducerat. Finkorniga sediment har en 1ag porositet, en hog
organisk halt och &r oftast anoxiskt. Det gar med enkla falttekniker att avgora ungefar
vilken kornstorlekssammanséttning som dominerar men proverna kan &ven ldmnas in for
analys, enligt exempelvis enligt SS 027123.

Om sedimentets karaktir skiljer sig t i olika delar av en recipient kan det férklara var
man pétréffar hogst halt fororeningar. Organiska (hydrofoba) &mnen har en tendens att
binda till organiskt material och finkorniga partiklar innebar ett relativt stort yt-
volymforhallande. En hog halt organiskt material kan av samma anledning samtidigt
motverka galupptaget av organiska fororeningar (och vissa metaller, exempelvis koppar)
via porvatten (vattnet mellan sedimentpartiklarna i sedimenten) och darfér minska
biotillgéngligheten. Vilken sorts organiskt material som férekommer i sedimentet ar av
stor betydelse for hur hart bundet organiska &mnen sdsom PAH é&r. Det organiska
materialets ursprung och kvalitet (exempelvis C:n-kvoten) styr ocksa i hur hog grad det
kan brytas ner pa biologisk vag (fungera som substrat at bakteriers metagenes).

For att kunna bedoma risker med kvicksilver pa sikt och koppla uppmatta halter i biota
till kvicksilver i sediment kan dven andra parametrar beh6va analyseras, bade pa
sediment och porvatten. Exempelvis naringsimnena N, P, C och S samt Fe samt
koncentrationen neutrala Hg-sulfider. Observera att det vid porvattenanalys i det har
fallet dr viktigt att jobba i anaerob milj6, se vidare i Skyllberg et al (2006).

4.1.5.2 Geokemin och syreférh8llanden

I samband med nedbrytning av organiskt material forbrukas syre. Syrgashalten kan i sin
tur inverka pa den biologiska nedbrytningen av organiska fororeningar. Nedbrytningen
gér oftast langsammare i anoxiska sediment. Metallers mobilitet och biotillganglighet
paverkas ocksa. En latt reducerad miljé kan mobilisera flera metaller (via diffusion) och
metallerna kan da ocksé bli mer biotillgangliga. I en kraftigt reducerad milj6 kan dock
hoga halter svavelsulfider uppsté. Dessa kan i sin tur binda metaller relativt hart och
ddrmed minska deras mobilitet (diffusionsbenégenhet) och 16slighet i porvatten
(biotillgénglighet). Redoxforhallandena framgér ofta genom okulér besiktning av
sedimentprovet (svart) och av den distinkta svavelvitelukten (ruttna dgg). Syrefria

59 Med redoxpotential menas balansen mellan oxiderande och reducerande &mnen och den kan undersckas med
hjélp av en sérskild elektrod, som méter spanningen, vilket ger ett Eh-véirde. Eh-virdet anvinds som
indikation pa syrgasférhallandena. Hoga viirden pd Eh tyder pé oxiderade (syresatta) forhéllanden, medan
negativa Eh-virden snarare tyder pa starkt reducerande férhallanden inklusive sulfider.

60 Total porositet i lera och grus kan vara ungefir den samma men kohesion och adhesion i porutrymmen gor

att den effektiva porositeten ar betydligt lagre i lera. Advektiv transport i sediment ar direkt kopplad till specifik

flux 6ver effektiv porositet.
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bottnar med svavelvitebildning kan exempelvis uppsta i djuphélor och vid férekomst av
hoga halter organiskt material.

Syrefoérhallandena styr vilken typ av hogre biologiskt liv som kan forekomma pa botten.
Det omvénda galler ocksa, det vill séga livet pa botten paverkar syresiattningen.

4.2 Provtagning av sediment

Provtagning och provhantering behover félja etablerade standarder, sdsom ISO 5667-X,
och utféras av certifierad provtagare.

Om olika sedimentskikt ska analyseras bor provtagningsutrustning som inte medfér
storning av ytan i samband med provtagningen.

Provtagna sedimentkarnor behéver fotas och beskrivas, exempelvis noteras syn- och
luktintryck, laminering, farg, jordart, tecken pd bioturbation, inslag av véxtlighet och skal,
levande organismer, sotpartiklar, cellulosafibrer.

Vad som menas med ytliga sediment och vilka skikt som tas ut for efterfdljande kemisk
analys beror bland annat pa syftet med undersokningen och
sedimentackumulationshastigheten. Hansyn kan ocksd behéva tas till vilken mangd
material som behdvs.

For att beddma risk for effekter och upptag i bottenfauna behover ofta dversta decimetern
eller decimetrarna analyseras, beroende pa levnadssattet hos organismerna pa den
aktuella platsen.

Djupare skikt kan behova analyseras for att f8 en uppfattning om hur
fororeningssituationen har varierat 6ver tid, tidstrender och foérindustriell bakgrundshalt.

4.2.1 Provtagningsutrustning

Metoder for provtagning av sediment, inklusive hur man planerar en studie, hanterar
prover med mera specificeras i ISO-standarden 5667-X (exempelvis ISO 5667-
12:2017 avseende sedimentprovtagning, ISO 5667-15:2009 avseende provhantering,
ISO 5667-19: 2004 avseende provtagning av marina sediment). Beskrivningar av
provtagningsutrustning for sediment och hur provtagning ska ga till finns dven pa
Undersokningsportalen®! , SGFs webb®2 och i SGF:s Féalthandbok (SGF, 2013). Se dven
undersokningstyper®3 publicerade pa Havs- och vattenmyndighetens och
Naturvardsverkets webbsidor samt internationell vigledning for 6vervakning av
ytvattenmiljoer framtagen inom exempelvis EU, ICES och de internationella
konventionerna for Nordsjon (OSPAR) respektive Ostersjon (HELCOM) (se exempelvis
European Communities, 2009; European Union, 2010, OSPAR, 2012).

Nedan ges en 6versiktlig beskrivning av bland annat provtagningsutrustning och
provhantering vid provtagning av bottensediment. Certifierad provtagare bor alltid
anlitas, for provtagning och hantering av prover.

4.2.1.1 Rérprovtagare

Rorprovtagare bestar i princip ett 1-meters stende plexiglasror som sldpps ner mot
botten f6ljt av en tyngd som utlser en stangningsmekanism. Enklare rorprovtagare kan
firas ner frn en mindre bét eller till och med kanot och passar ofta mindre projekt pa
grunt vatten. For mer komplexa rorprovtagare, som ofta dven kan ta langre provkarnor

61 http://www.fororenadeomraden.se/index.php/provtagningsms
62 https://www.fororenadeomraden.se/index.php/undersoekningar
63 Undersokningstyper av relevans ar exempelvis undersokningstyp basundersokning sediment (Havs- och
vattenmymfigtf‘;gten, 2016d) och Overvakningsmanualen for metaller och organiska fororeningar i
sediment
(https://www.naturvardsverket.se/globalassets/vagledning/miljoovervakning/handledning/undersokningsty
er/overvakningsmanual met o fororeningar sediment 220706. .
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kravs vinsch och en mer anpassad provtagningsbét. Ofta monteras tvé ror parallellt i en
sé kallad Geminiprovtagare, se bild nedan. Beh6vs prover fran stora sedimentdjup, for att
till exempel undersoka forindustriella bakgrundshalter, beh6vs extra 1dnga rorprovtagare.

Geminiprovtagare. Foto Viktor Fagerstrém, SGU.
4.2.1.2 L8dprovtagare

Dér det behovs storre méngd prov ar en lddprovtagare (box corer) lampligare. Ytarean
hos en lddprovtagare varierar, men ar normalt som storst 50x50 cm. Pé grund av sin
storlek och tyngd behovs ofta en vinsch, men det finns mindre varianter som kan
hanteras med handkraft, se bild nedan.
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Handh8llen 18dprovtagare. Foto: Henrik Bengtsson, SGI.

Béde med ror- och lddprovtagare kan relativt ostérda prover tas och det gir darfor att ta
ut skikt frén specifika sedimentdjup, beroende pa frigestéllning.

Har man tillgang till undervattenskamera for att filma provtagningen kan man fa en
uppfattning om i vilken méan de ytligaste skikten har storts i samband med
provtagningen. Man kan dock dven fa en uppfattning om provet ar ostort i ytan om
vattnet 6ver sedimentet i provtagaren &r klart.

4.2.1.3 Gripskopor

Gripskopor kan visserligen ta upp stora méngder prov och anvinds for att provta
bottenfauna men sedimenten stors vid provtagningen. Gripskopor ar darfor mindre
lampligt om det ar viktigt att kunna karaktérisera och kemiskt analysera sedimenten i yta
respektive lite ldngre ner.

4.2.1.4 Kannprovtagare

Kannprovtagare (exempelvis ryssborr) kan vara anvandbar i vissa sammanhang da man
till exempel behover provta pa stora sedimentdjup i grunt vatten (eller fran is) och det ar
tillrackligt med en begriansad méngd prov, se bild nedan.

& &

Ryssborr for provtagning av fiberbank frén is. Foto Jenny Vestin, SGI.
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4.2.2 Provtagningsdjup i sedimentet

Vad som menas med ytsediment varierar. Inom nationell miljoévervakning av ytsediment
tas till exempel oftast prover frén de Gversta centimetrarna. Det dr i huvudsak denna typ
av overvakningsdata som ligger till grund for statusklassificering av vattenforekomster.

For att bedoma risk for effekter pa och upptag av féroreningar i sedimentlevande
organismer bor dock ofta Gversta decimetern eller decimetrarna provtas och analyseras.
Mer exakt behover avgoras frén fall till fall, beroende pa hur langt ner den biologiskt
aktiva zonen strécker sig.64

Det &r ocksa de ytliga sedimenten som loper storst risk att paverkas av fysiska storningar
fran till exempel béttrafik eller vagor. Vilka skikt som kan tdnkas paverkas behover dock
ocksé avgoras frén fall till fall, beroende pa hur langt ner i sedimenten stérningen kan
tankas na.

Som tumregel vid riskbedomning av férorenade sedimentomraden (bedomning av
spridningsrisk och effekter) bor &tminstone de 6versta 10 centimetrarna analyseras. For
att aven kunna avgriansa de fororenade sedimenten i djupled och studera tidstrender bor
flera skikt (exempelvis 0-10, 10-20, 20-30 cm och s vidare i vertikal led) tas ut och
analyseras, fran dtminstone négra sedimentkirnor. Man vill ofta f& en uppfattning om
fororeningshalten fore den fororenande verksamheten dgde rum, men ibland &ven hur
hoga de forindustriella halterna &r.

Hur langt ner prover tas och hur tjocka skikten bor vara beror bland annat pa
sedimentationshastigheten (vilka tidsperioder och darmed féroreningshalter ett visst
skikt representerar) och hur stor mangd material som behovs for att kunna analysera alla
relevanta parametrar. Det kan ibland vara lampligt att ta tdtare prover (tunnare skikt,
exempelvis 0-2, 2-4, 4-6 cm och sé vidare) dir hogre upplosning behovs, exempelvis i
omraden dir sedimentackumulationshastigheten &r 1ag. For att sakerstilla att tillracklig
mangd material tas, men aven for att fa en uppfattning om heterogeniciteten, kan flera
prov frén samma lokal (replikat) behova provtas.

4.2.3 Faltnoteringar

Koordinater, vattendjup, tidpunkt, vider, provtagningsinstrument, provets djup, nivier
som provtagits samt andra relevanta platsspecifika parametrar ska dokumenteras. Vid
provtagning av sedimentkérnor ar det ocksé av stor vikt att denna dokumenteras
noggrant. Féltprotokollen bor innehélla tydliga beskrivningar av syn- och luktintryck.
Fotodokumentation ska alltid goras. Exempel pa vad som bor inga i dokumentationen ar

e iakttagelser av laminering (varviga sediment)

e spér av bioturbation (organismers rorelse i sedimenten)

e inslag av makroskopiska vixtdelar, skalfragment eller levande organismer
e jordart och om provet ar recent eller dldre

o redoxpotential och fargbeskrivning av olika nivaer

e sotpartiklar, cellulosafibrer, skrip med mera (se bilaga 9).

For ytterligare vagledning om hur sedimentprover tas och karaktariseras (i falt och
genom labanalyser), se undersékningsportalen och 6vervakningsmanual for sediment.
For exempel pd hur man kan dokumentera ett sedimentprov, se till exempel Norrlin et
al (2022).

64 P4 ackumulationsbottnar pétréffas ofta syrefattiga miljéer, dér det i princip kan saknas bottenfauna. D4 &r det
lampligt att utga fran de djup dér bottenfauna patraffas generellt i omradet — det vill séga i omréden dar
sedimenten ér tillrackligt syresatta.
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4.2.4 Provhantering

Sedimentprover ska ofta forvaras kylda i 4 + 2° C i morkt utrymme mellan provtagning
och kemisk analys.

Eftersom en mindre del av provet tas ut for analys ar det viktigt att homogenisera provet
innan uttag sker. Detta sker vanligtvis pa laboratoriet dar 1amplig behandling véljs utifrén
sedimentens karaktér.

Om halten torrsubstans dr 1ag anvénds ofta frystorkning, for att mita torrsubstanshalt
och for att kunna utfora extraktion pé torrt prov och ddrmed undvika
utspadningseffekter. Vid frystorkning férvaras proverna i -20 °C.

Analys av kvicksilver gors pa vétt sediment pa grund av risk for gasavgéng under
frystorkningsprocessen.

4.3 Provtagning av vatten

Provtagning och provhantering behéver félja etablerade standarder, sdsom ISO 5667-X,
och utforas av certifierad provtagare.

Vattenprovtagning behéver upprepas for att fa en uppfattning om sésongsvariation och
skapa tillrédckligt med underlag for att kunna jamféra med effektbaserade
bedémningsgrunder uttryckta som ett drsmedelvarde.

Vattenprover bér tas pa bade botten- och ytvatten, under och ovan eventuella
sprangskikt.

Syftet med provtagningen och vilket amne som ska analyseras avgér om proverna
behover filtreras eller dekanteras fore analys. Helst bor bade filtrerade och ofiltrerade
prover analyseras.

4.3.1 Provtagningsutrustning for yt- och bottenvatten

Provtagning av yt-, botten- eller porvatten kan behévas dtminstone som uppf6ljande steg
for att bedoma riskerna med fororenade sediment (se forslag pa arbetsgang i kapitel 5—
8). Metoder for provtagning av ytvatten, inklusive hur man planerar en studie och
hanterar prover med mera, specificeras i flera av ISO-standarderna 5667-X (exempelvis
SS-EN ISO 5667-3:2024 avseende hantering av prover och SS-EN ISO 5667-
14:2016 om provtagning av vatten).

Sérskild provtagningsutrustning behovs ofta inte vid provtagning strax under vattenytan,
fran till exempel bét eller bro. For att hamta prover frén storre eller bestimda djup kan
till exempel en Ruttnerhdmtare anvéndas. De ar ofta utrustade med termometer, vilket
ger information om provet ar taget 6ver eller under en eventuell termoklin (Bydén et al,
2003).

Bottenvattenprover kan ocksa ofta erhéllas genom att ut delprover fran vattnet ovanfor
sedimentprovet i rorprovtagare med automatisk stdngning, som bevarar det tunna
vattenlagret ovanfor.65

4.3.2 Provtagningsfrekvens och provtagningsdjup

Fororeningshalterna i ytvatten kan variera mycket. Genom upprepade provtagningar
under aret far man ett matt pa sdsongsvariationen. Vid jamforelser med effektbaserade

65 Finns ofta pd multicorers. Observera att vattnet ovanfor sedimentet i en rérprovtagare som saknar automatisk
sténgning eller en lddprovtagare diremot kan ge missvisande resultat, eftersom vattnet delvis kan ha bytts ut
pa vag upp till ytan.
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bedomningsgrunder ska man dessutom ofta utgé fran arsmedelvirdet och som en
tumregel bor vattnet d& provtas 12 ganger under ett ar. 66

For att fa med snabba fordndringar och variationer i vattenkvalitén kan automatisk
provtagning vara ett bra alternativ till manuell provtagning. Vid SLU har en
tidsintegrerad provtagningsmetod, TIMFIE (Time-Integrating, Micro Flow, In-line
Extraction) utvecklats, for aktiv provtagning och kvantitativ analys av helvatten
(Jonsson et al, 2019). Metoden har anvints for till exempel analys av vixtskyddsmedel
ivattendrag (Kreuger et al, 2019).

Passiv provtagning i ytvatten kan vara ett alternativ, se nedan.

Vilket vattendjup som bor provtas beror pé fragestillningen och om det forekommer
nagon skiktning (termo- eller haloklin). Vid férorenade sediment ar det ofta motiverat att
provta bottenvattnet, det vill siga strax ovanfor sedimentytan, for att kunna bedéma risk
for effekter och fororeningsspridning. Ytliga prover bor dock ocksé tas, for att fa en
uppfattning om hur situationen varierar, ovan och under spréngskikt.

4.3.3 Passiv provtagning (in situ)

Passiv provtagning kan anvindas for att mata den fritt 16sta, det vill siga potentiellt
biotillgéngliga koncentrationen in situ.

Det finns flera metoder for passiv provtagning och vanligen behovs olika provtagare
beroende pé vilka &mnen som ska undersokas. For att gora rétt val bor analyserande
laboratorium konsulteras. Observera dock att det bara ar den fritt 16sta fraktionen som
tas upp av den passiva provtagaren. Passiv provtagning ar siledes framst relevant for att
fa ett métt pa den genomsnittliga exponeringen for 16st koncentration i vattnet 6ver tid.s”

Beroende pé var (ovan eller nedsinkt i sedimenten) den passiva provtagaren placeras
simuleras upptag fran bottenvattnet eller sedimentets porvatten. De passiva provtagarna
bor sitta ute tillrackligt ldnge for att hinna stélla in sig i jamvikt med den fritt 16sta
(potentiellt biotillgdngliga) porvattenkoncentrationen och/eller
bottenvattenkoncentrationen. For att sikerstélla att jamvikt har hunnit stéilla in sig kan
man sitta ut flera provtagare pa samma lokal och ta upp och analysera efter olika tid.
Eftersom vi hér ar intresserade av att simulera upptag i bottenlevande organismer och
bioturbation i sig kan tdnkas ha en inverkan, bor passiva provtagare placeras i omréden
med hog densitet bottenlevande organismer.

Bist korrelation mellan halter uppmitta i bottenlevande organismer (frn
bioackumulationsférsok pa samma sediment, faltinsamlade organismer och/eller in situ
forsok) och den fritt 16sta vattenkoncentrationen (mitt in situ eller in vitro pé
laboratoriet) kan forvintas d& upptag via porvatten ar den mest betydelsefulla
upptagsvégen. For vissa amnen (log Kow>5) och organismer (sddana som dter partiklar)
kan dock dven partikelbundet upptag vara betydelsefullt.

Vill man dven fi med den partikelbundna komponenten behover man komplettera med
till exempel sedimentfallor och provtagning av suspenderat material fran vattenpelaren
(dven benamnt fallande respektive svivande suspendat).

Passiv provtagning av sedimentet in situ kan ge ytterligare underlag for att bedoma om de
bioackumulerande fororeningarna ar tillgangliga for upptag och darfor komplettera
analys av biotillgéngliga koncentrationer in vitro, bioackumulationsforsok och analys av

66 Ibland &r det rimligare att utgd frin uppmatta halter provtagna vid upprepade tillfdllen men under en kortare
period &n just ett ar, se Havs- och vattenmyndigheten, 2016a.

67 Observera att vi hir avser passiv provtagning in situ, for att faststilla genomsnittlig koncentration i ytvattnet.
Passiva provtagare kan dven anvandas for andra syften, sdsom att undersoka potentiellt biotillgénglig
koncentration, se avsnitt 4.6.5.
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faltinsamlade bottenlevande organismer. For att utreda fororeningsfluxet frén sedimentet
till den fria vattenmassan kan passiv provtagning i bide sediment och i den fria
vattenmassan goras samtidigt pa samma lokal. Skillnaden visar om @mnet frigors fran
eller snarare fastlaggs i sedimentet.

4.3.4 Provhantering och filtrering av vattenprov

Vattenprover ska ofta forvaras frysta vid hogst -18° C. Om pH ska matas vid ett senare
tillfalle ar det viktigt att provet inte utsétts for syre som kan leda till pH-foréndringar i
provet.

Vattenprover kan analyseras som de ar, efter filtrering alternativt sedimentation och
dekantering.

Vid filtrering skiljs finpartiklarna i vatten ut, varvid analysen avser halten 16sta &mnen i
vattenprovet. Om vattenprovet inte filtreras eller dekanteras analyseras totalhalten i
provet, det vill siga bade de 16sta och de partikelbundna halterna.

Om filtrering ska utforas eller inte beror pé vilka &mnen som analysen avser och syftet
med provtagningen. For att kunna gora jamforelser 6ver tid eller mellan platser ar det
ocksa viktigt att vara konsekvent under projektets gang s att resultaten gar att jamfora.

Vid analys av metaller anvands ofta filtrering som metod for att avlagsna partiklar. Prover
som ska analyseras avseende organiska amnen bor dock generellt sett inte filtreras d& det
finns risk att &mnena fastnar i filtret. Om det finns en stor mangd partiklar i provet kan
de dock behdva sedimentera och provet dekanteras fore analys.

For att uppskatta méangd fororening som sprids ar det lampligt att analysera totalhalt for
att 4ven fa med partikelbunden fraktion. Totalhalt bor &dven analyseras dé risker i
samband med bad, anvindning av vattnet som dricksvatten (utan féregéende rening, for
ménniskor och djur) eller bevattning av egna odlingar ska bedomas.

Effektbaserade bedomningsgrunder for metaller i ytvatten, avseende skydd av akvatiska
organismer, ar oftast uttryckta som 16st koncentration®. Det har att géra med att det bara
ar den losta fraktionen som kan passera till exempel gilar. Vattenprovet behover da
filtreras fore analysen.

For bast forstéelse av riskerna rekommenderas for metaller darfor att bade filtrerade och
ofiltrerade prover analyseras.

Det ar viktigt att det laboratorium som ska hantera proverna informeras om hur proverna
ska forbehandlas. Forhéllandet mellan 16st och bundet kan dock féréndras under
transporten av provet till laboratoriet. Filtreringen bor darfor ske direkt i falt. Man
behover dock sékerstélla att det inte 6kar risken for kontaminering av provet.

4.3.5 Porvattenprovtagning

Porvattenprovtagning och efterféljande kemisk analys kan exempelvis ge information om
vilken koncentration som ar tillgdnglig for upptag via gélar. Det extraherade porvattnet
kan ocksa anvéndas i toxicitetstester.

Det finns flera olika metoder for att provta porvatten frén sediment och val av metod
behover anpassas till syftet och férutsattningarna. Ett traditionellt satt ar att centrifugera
sedimentprover, se exempelvis SETAC, XXXX och Skyllberg et al 2006. Porvatten kan d&
extraheras ur samma prover som ska analyseras kemiskt. En utmaning kan vara att f4

68 En vanlig operativ definition dr "den uppldsta fasen i ett vattenprov som erhallits
genom filtrering genom ett 0,45 pm-filter, eller motsvarande forbehandling” (se till exempel HVMFS 2019:25).
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tillrackligt méngd material for att dven fa tillracklig volym porvatten for kemisk analys
eller toxikologisk testning.

En annan etablerad metod ar att pumpa upp porvattnet fran sedimenten, se exempelvis
USEPA, 2020.

Det finns ocksé olika typer av passiva provtagare for analys av porvattnet i sedimentet.
Tvé exempel pé nér detta har anvénts beskrivs i USEPA (2012, 2017).

Nagon internationell standard specifikt utvecklad for extraktion av porvatten har savitt vi
vet inte etablerats.

4.4 Provtagning av biota

Provtagning och analys av levande organismer (biota) kan aktualiseras som ett
uppfoljande steg vid riskbedémning av sediment, i synnerhet spridning av
bioackumulerande féroreningar in i néringsvaven och bedémning av lokal risk for
sekundarforgiftning eller halsorisker kopplat till konsumtion av fisk och skaldjur (se
forslag pa arbetsging i kapitel 5, 7 respektive 8). Vilka arter och vidvnader som bor
provtas beror pé syftet, se anedan.

Som stodparametrar vid analys av féroreningar i biota (organismers vavnader) behovs
oftast lipidhalt (%) och torrsubstans (%). De mdjliggor lipidnormalisering och omrékning
till vatvikt, vilket kan behovas for att kunna bedéma risken for sekundérforgiftning eller
human hilsa. Dessutom noteras:

e Vikt
e Storlek (langd)
e Kon

e Gonadernas storlek (hos fisk)
e Leverns storlek (hos fisk)

For véigledning och mer tekniska instruktioner hanvisas till aktuell undersokningstyp, i
den man sédan finns (se Havs- och vattenmyndighetens webb). For narvarande finns till
exempel undersokningstyper for 6vervakning av metaller och organiska miljogifter i fisk i
sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 2021a) respektive kust och hav
(Naturvardsverket 2021b) och i bldmusslor (Naturvardsverket, 2021c¢).

Provtagning av fisk och musslor for efterféljande kemisk analys kan med fordel
kombineras med till exempel uttag av blodprover och viavnader for analys av biomarkorer
(se avsnitt 4.7.3), sé kallad integrerad provtagning. Notera dock att fisk kan behova
sumpas innan, for att minska inverkan av stress i samband med provtagningen pa
resultaten.

Vid PFAS-fororenade sediment kan det dven vara relevant att analysera PFAS-
fororeningar i blodet, som stéd vid bedomning av fiskhalsa.
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4.4.1 Provtagning av biota for bedomning av risk for sekundarforgiftning

Viktiga aspekter vid biotaprovtagning for att kunna utreda risk for sekundarférgiftning av till
exempel fiskatande faglar och daggdijur:

o Bioackumulerande &mnen behéver analyseras pa flera trofinivaer, helst bade i vildfangad
predatorfisk och pd sedimentlevande evertebrater.

. Predatorfisk som analyseras bor vara stationar och representera ungefar trofiniva 4.
Enskilda individer analyseras separat for att méjliggora statistisk analys vid bedémning
av avvikelse mot referenslokaler.

e Som alternativ eller komplement till féltprovtagning av sedimentlevande evertebrater kan
bioackumulationsférsok pa laboratoriet goras, pa sediment frén det férorenade omradet
respektive referenslokaler. Helst understks dven organismer som graver ner sig i
sedimentet.

o Referenslokaler behéver véljas med omsorg.

e Vid kvicksilverférorenade sediment ar det viktigt att aven forutsattningar for metylering
ar liknande pa referenslokalen som i omrédet som utreds.

. For fettlésliga amnen analyseras aven lipidvikten hos organismerna.

4.4.1.1 Flera trofiniv8er behéver undersékas

Det ar angeldget att provta olika arter, som representerar olika trofinivaer. For att kunna
bed6ma riskerna lokalt bor underlaget omfatta minst en predatorfisk och en
bottenlevande evertebrat. Vid val av organismer att analysera kan dock dven hénsyn
behova tas till andra faktorer, inte minst tillgénglighet pa den aktuella platsen och artens
bevarandestatus, mdjligheter att kunna jaimfora med uppmatta halter pé referenslokaler
och att kunna nyttja samma data for hilsoriskbedomningar. I tabell 6 har vi darfor listat
ett antal tdnkbara typer av organismer att analysera och viktiga aspekter att tanka pa. For
att kunna utvirdera resultaten beh6vs kunskap om deras levnadssitt och ungefarliga
trofiniva. P& Artfakta, SLU artdatabankens webbplats, finns mer information om olika
arters levnadssatt och fodoval.

Tabell 6. Exempel pd arter frén olika trofinivder. Vid bedémning av risk via naringsvéven bor
underlaget, om méjligt, atminstone omfatta en representant fran den forsta respektive andra
raden.

Exempel pa Motivering Kommentar
arter
Predatorfisk, Gédda Skyddsobjekt i sig men | Endast faltinsamlade organismer
stationir och fran Abborre (dldre) representerar ocksd de | bor provtas (ej burforsok).
trofiniva 4 Roding bytesdjur som
fiskdtande faglar och Undersokningstyp finns fér bade
d'aig%djur ofta tar. limnisk och marin milj6.
Trofiniva varierar men
lever i huvudsak pa Flera arter ingar i det nationella
annan fisk. overvakningsprogrammet for
sjoar respektive kust och hav.
Sedimentlevande Faborstmaskar Fungerar oftast som Laboratorieodlade organismer
evertebrater Chironomider ”vagen in” till exponeras for sedimentet pé lab.
Vitmarla naringsviven och da Standarder for sdidana
Nétsnicka de oftast &r relativt bioackumulationsforsok finns.
stationdra kan de
kopplas till det Filtinsamlade organismer kan
fororenade ocksé analyseras, men det kan
sedimentomrédet vara svart att fa ihop tillracklig
méngd for kemisk vivnadsanalys
och med undantag for néatsnacka
saknas det undersokningstyp och
nationell 6vervakning.
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Asiitare Krabbor, kriftor, Eftersom de ér asdtare | Undersokningstyp saknas.
(makrofauna) befinner de sig ofta pa Overvakas inte heller nationellt.
hogre trofiniva dn Enstaka studier har dock gjorts
predatorfisk, och kan inom ramen for utredningar av
ocksé konsumeras av fororenade omraden och i
faglar och daggdjur. samband med screening.
Bottenlevande fisk | Ténglake, Direktexponeras for Undersokningstyp finns och
skrubbskadda sediment, kan ocksd ta | tinglake analyseras inom det
up&) fororeningar via nationella
fodan (exempelvis overvakningsprogrammet for
bottenlevande kust och hav.
evertebrater).
Bottenlevande Bldmusslor Lever oftast pa Undersokningstyp finns och
filtrerare hérdbottnar men kan blamusslor analyseras inom det
exponeras for nationella
suspenderat material overvakningsprogrammet for
som sprids fran kust och hav.
mjukbotten.
Odlade blamusslor kan ocksa
Flaceras ut ndra botten (in situ
0rsok).
4.4.1.2 Provtagning och bioackumulationstest p§ sedimentlevande evertebrater

Uppméitta halter i bottenlevande evertebrater ger viktig information om i hur hog grad
fororeningarna kan spridas vidare i naringsvaven. Dock dr det ofta utmanande att fa tag i
tillracklig mangd vavnad for den kemiska analysen och det kan bli n6dvéndigt att sla ihop
materialet och analysera samlingsprov och anvénda kansligare kemiska analysmetoder.
Med undantag for natsnicka och blamussla saknas det ocks& undersokningstyp
och nationell 6vervakning. Unders6kningar pa flera olika sedimentlevande
makroevertebrater, sdsom invasiva ringmaskar (Marenzelleria sp),
skorv/ishavsgrasugga (Saduria entomon) och signalkriftor (Pacifastacus
leniusculus) har dock gjorts i samband med enskilda projekt.

For bottenlevande organismer sisom mindre evertebrater kan det vara mer praktiskt att
ta ytliga sedimentprover (de sedimentdjup som organismerna lever i pa den aktuella
platsen, alternativt, om detta inte ar ként, den Gversta decimetern) och exponera
laboratorieodlade organismer i sa kallade ackumulationsforsok.

Ackumulationsforsok pé laboratoriet har den fordelen att undersokningen gors under
kontrollerade former och att resultaten representerar sedimenten pa den aktuella
provtagningslokalen. En nackdel &r att sedimenten stors nir de tas upp vilket kan leda till
dndrade syrgasforhallanden som kan frigéra/binda fororeningar, och att testet gors i ett
slutet system i motsats till i falt. De behover ocksé péga relativt lange, vanligtvis i en

manad.

Bioackumulationstester kan goras pé ett urval av de stationer som ingér i
sedimentprovtagningen. Biotillgangligheten i sediment varierar i hog grad med bland
annat organisk kolhalt. Tester bor darfor goras pd bland annat den station som uppvisade
hogst halter men dven ytterligare négra prover, for att f en uppfattning om hur det
biologiska upptaget varierar.

Ackumulationen i bottenlevande evertebrater kan variera mellan olika arter, beroende pa
till exempel levnadssatt. Olika arter ar ocksa olika taliga for olika typer av sediment
(salthalt, kornstorlek, innehéll av organiskt kol). Helst bor fler 4n en art undersokas. Ofta
anviands organismer som graver ner sig i sedimentet. OECD test no. 315 (OECD,
2008) beskriver exempelvis hur man gor ett bioackumulationstest pa sedimentlevande
oligochaeter (fiborstmaskar). Standarden avser visserligen test av ackumulation av
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amnen som har tillsatts rena sediment (kemikalietestning), men endast sméarre
justeringar av utférandet behver goras for att d&ven testa bioackumulation frin
sedimentprover.

Lampliga s6tvattensarter och som namns i OECD 315 ar till exempel Tubifex tubifex och
Lumbriculus variegatus. I Oregons vigledning for riskbedémning av bioackumulerande
sedimentfororeningar beskrivs férutom test pa L variegatus, aven test pad musslor (DEQ,
2007). For marin milj6 hanvisas i DEQ (2007) till bland annat ASTM metod E 1688-
97a (1998) och arterna Nereis virens, Nephtys och Arenicola marina. Arenicola marina
dter dven partiklar, till skillnad fran Nereis virens. 6

Det finns ocksa en éldre vigledning fréan USEPA (1993) om bioackumulationstester for
sediment och dar nagra arter lyfts fram som lampliga utifrén ett antal kriterier (sdsom att
de ater sedimentpartiklar och att de &r relativt stora individer).

For bioackumulationstest pad marina sediment anvander utférande laboratorier i Sverige
och Norge oftast vildfidngade organismer, exempelvis de marina arterna Corophium,
Arenicola och Nereis.

I norsk vigledning for riskbedomning av sediment (Miljedirektoratet, 2015) beskrivs
en metod, anpassad till test pé tv arter som finns ldngs norska kusten: bakborstig
rovmask (Hediste diversicolor) och natsnacka (Hylland, 1996). Bakborstig rovmask
finns ocksa langs storre delen av svenska kusten. Néatsnickor finns langs svenska
vastkusten.

For limniska sediment anvands ofta odlade chironomider eller Hyalella azteca (tal aven
bracksvatten).

Bioackumulationstest kan ocksé utforas in situ och héar ar bldmusslor (Mytilus edulis)
som héngs ut i vattnet vanliga att anvénda.

4.4.1.3 Provtagning och analys av vildf§ngad predatorfisk

Helst bor fisken som provtas vara sa stationar som majligt for att representera
forhallandena i det omrade som ska undersokas. Abborre och géadda ar relativt stationédra
medan till exempel stromming kan forflytta sig 6ver stora omraden.

Vid undersckning av féroreningshalter i predatorfisk bor faltinsamlade fiskar analyseras.
Det dr inte lampligt att utgé fran halter uppmatta i fisk som har placerats ut (s kallade
burforsok in situ), eftersom det ar viktigt att fisken har livnért sig pa de bytesdjur som
lever i omradet. For att representera den foda som fiskdtande faglar och ddggdjur tar bor
den ocksa helst befinna sig pa ungefér trofiniva 4, det vill sdga fisk som i huvudsak ater
annan mindre fisk.

Fororeningshalter i fisk kan variera 6ver aret, beroende pa organismernas metaboliska
status eller omgivande forhéllanden. Det dr darfor viktigt att provtagning inom omrédet
gors vid ungefar samma tid som provtagning av referenslokaler. Undersckningar kan
darfor ocksa behova upprepas vid flera tillfallen. Man bor dock undvika
reproduktionsperioden.

Andra faktorer som kan inverka pa resultaten #r till exempel kon och alder. Alder hos
fiskar kan verifieras genom studier pa otoliter”?, men kan ocksa oftast uppskattas utifran
storleken.

69 Svenska namn for ovan ndmnda arter saknas i Artdataportalen. Nereis representerar sléktet rovmaskar och L
variegatus familjen killmaskar.
70 Horselstenar i innerérat.
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For vildfangad fisk analyseras helst enskilda individer separat, istéllet for samlingsprover.
Det ger en bittre uppfattning om variabiliteten och underlattar vid statistiska analyser.
Om tillracklig méngd data har kunnat genereras gors statistiskt signifikanstest for att
sdkerstalla att halterna verkligen skiljer sig &t. Hur ménga individer som behover provtas
beror bland annat pa hur hog variation i féroreningskoncentration som kan forvintas,
men ocksa i hur hog grad halterna inom det paverkade omradet kan antas avvika fran
referenslokalerna. Vid en hog variation och mindre avvikelser mellan populationerna
behover som regel provstorlekarna utdkas for att kunna na acceptabel styrka.

Halterna av olika &mnen i fisk kan ocksa variera mellan olika organ. Vid bedémning av
risk for sekundarforgiftning ar det visserligen relevant att analysera hela fisken (de delar
som konsumeras av fiskdatande faglar och ddggdjur), men for att &ven majliggora till
exempel bedomning av human hélsorisk vid konsumtion av fisk kan det vara motiverat
att analysera muskel (filé), skinn (inklusive underhudsfett) separat. Det underlattar ocksé
vid jamforelser med befintlig 6vervakningsdata. Inom livsmedelskontrollen av dioxiner i
stromming fran Ostersjon ingdr underhudsfettet vid analysen.

Koncentrationerna i hel fisk for fettlosliga &mnen ar ofta hogre dn i muskel eftersom det
ar 1 skinn och fettrika organ (sdsom lever) som dessa @mnen kan ansamlas. Darfor kan
riskerna via naringskedjan underskattas om bara muskel analyseras. Samtidigt bor man
for fettlosliga organiska &mnen lipidnormalisera analysresultaten, bdde innan man jamfor
uppmatta halter mellan olika lokaler och innan man jamfor uppmatta halter med
generella kriterier avseende skydd mot sekundérforgiftning. Parallellt med kemanalysen
behover darfor aven lipidvikten hos samma véavnad analyseras.

For att kunna bedoma risk for sekundérforgiftning av PFOS bor antingen lever eller
helkropp analyseras eftersom @mnet binder till proteinrika véivnader och organ sésom
lever. Halterna i levern &dr darfor betydligt hogre &n i muskeln. Ett alternativ ar att méta i
muskel (for att underlitta vid hélsoriskbedomningen) och sedan rikna om till helkropp
eller leverkoncentration innan man jamfor uppmatta halter med generella kriterier
avseende skydd mot sekundarforgiftning.

Precis som vid val av referenslokaler for sedimentprovtagning ar det lampligt att vélja
referenslokaler for fiskprovtagning sa att fisken dér i huvudsak bara &r paverkad av
naturliga kallor och storskalig diffus fororeningsspridning. Observera dock att vissa
fiskarter kan rora sig 6ver stora omraden. Som ett komplement kan tidigare uppmétta
halter i lampliga referensomraden eftersokas i det nationella dataviardskapet for
miljgifter. Overvakningsdata frén de nationella vervakningsprogrammen rapporteras in
till datavard, men resultatrapporter tas ocksa fram regelbundet.

Vért att notera nér det giller jamforelser med uppmatta halter i fisk fran andra lokaler ar
att atmosfarsnedfall fortsatt stér for en betydande andel av den férorening som
forekommer i fisk. Det giller till exempel dioxiner och furaner, kvicksilver och
flamskyddsmedel. Trots att nedfallet dr ungefiar detsamma 6ver hela landet kan
koncentrationerna i fisk sésom gddda och abborre dock variera mellan olika
vattenmiljGer, dven dér det inte forekommer négra andra, lokala utslappskallor.
Kvicksilverhalterna ir till exempel betydligt hogre i sjoar dn i havet men det skiljer sig
ocksa dt mellan olika sjoar. Det kvicksilver som patraffas i fisk ar i huvudsak metylerat.
Metylering av kvicksilver ar en komplex process och forutsittningarna for metylering
skiljer sig kraftigt at i olika vattenmiljéer. Vid kvicksilverfororenade sediment behéver
man saledes vara sarskilt vaksam pa metyleringsforutsattningarna pa platsen, vid val av
referenslokal.

100 (220)



4.4.1.4 Analys av vildf8ngade musslor, kréftor och krabbor

Analys av vildfdngade blamusslor ingér i den nationella 6vervakningen langs vastkusten
samt upp till Kvidofjarden i Ostergétland pa ostkusten och data rapporteras in till
datavardskapet for miljogifter. Langs ostkusten forekommer blamusslor upp till
Bottenhavet, men minskar i storlek med minskad salthalt vilket medfor att ett storre antal
behover insamlas for att f4 tillriacklig méngd for analys dar jamfort med pa vastkusten.
Norr om Stockholms ldn kan det vara svért att fé ihop tillracklig mangd for kemisk analys.
Hir kan andra arter 6vervigas. Ostersjomussla och skorv finns lingre norrut, men det
kan dven i detta fall vara svart att samla in tillracklig mangd material.

Analys av vavnader fran niatsnackor pa Vastkusten ingar i det nationella
overvakningsprogrammet, dock analyseras endast organiska tennforeningar.

Undersokningstyp saknas for analys av kréftor och krabbor, men erfarenhet finns frén
enstaka dvervakningskampanjer och utredningar. For kraftor och krabba kan det vara
motiverat att analysera kott respektive hepatopancreas (kraftsmor) separat.
Hepatopancreas innehaller oftast betydligt hogre halter organiska miljofororeningar dn
kottet i 6vrigt. Om mojligt, analyseras enskilda individer var for sig.

4.4.2 Provtagning av fisk och skaldjur for bedomning av risk for
manniskors hélsa

Viktiga aspekter vid provtagning av fisk och skaldjur for att kunna utreda risk for manniskors
halsa:

e Provtagningen av fisk och skaldjur behdver utga fran de arter, vavnader och storlek som
normalt konsumeras av manniskor.

o I forsta hand provtas fiskarter som &r relativt stationdra, har hoga fetthalter samt stérre
individer, d8 de oftast ar &ldre och darmed kan ha lagrat in hogre halter.

4.4.2.1 Provtagning av fisk

Fiskprovtagningen behover utga fran de arter, vivnader och storlek pa fisk som normalt
konsumeras av manniskor. Abborre och gédda dr exempel pa stationdra matfiskar i
insjoar. Oring r ocksa populir. Den lever strand- eller kustnira men lekvandrar.”! Fodan
bestér av till exempel annan fisk, insekter, kraftdjur, borstmask. Rodingen lever i insjoar
och vattendrag.”2 Bottennara fiskarter ar till exempel rodspatta och hilleflundra.

For till exempel stromming ar det motiverat att analysera muskel (filé), men &ven skinn
och underhudsfett. For mer information och exempel, se till exempel Sportfiskarnas
webbplats.”3

Notera dock att arterna dr olika feta, vilket har en inverkan pa uppmétta halter, pa
vatviktsbasis. I forsta hand provtas arter som ar relativt stationéra, har hoga fetthalter
samt storre individer, da de oftast dr dldre och ddrmed kan ha lagrat in hogre halter.
Observera dock att stora exemplar av storréding inte bor provtas av bevarandeskal.

71 Oringen forekommer i hav, insjéar och vattendrag och kallas &ven havsoéring, insjooring eller backoring
beroende pa var den lever. Lekvandrar under sommar/host till strommande vattendrag. Leken pagar i
oktober-januari/februari, pa grusbottnar.

72 Roding finns i flera varianter; storroding, fjallroding och mindre fjéllroding. Stora exemplar av storréding bor
inte provtas av bevarandeskal.

73 https://www.sportfiskarna.se/Fiske/Fiske
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I 6vrigt giller samma anvisningar som vid provtagning av vildfangad fisk for bedomning
av lokal risk for sekundarforgiftning (se avsnitt 4.4.1.3.).

4.4.2.2 Provtagning av skaldjur

Vid provtagning och analys av till exempel musslor, kréftor och krabba géller samma
anvisningar som vid bedomning av lokal risk for sekundarforgiftning (se avsnitt
4.4.1.4.).

I enskilda fall kan 4ven annan mat frén havet, exempelvis ting, vara av relevans att
analysera.

4.5 Kemisk analys av fororeningar i sediment, vatten och

Undvik att styras av analyspaket eller olika “listor” vid val av analysparametrar. Analyserna
behover omfatta de fororeningar som kan utgora ett problem pa den aktuella platsen. Om
resultaten ska utvarderas mot ett fast kriterium uttryckt for en grupp av amnen, sékerstall att
alla & med i analysen.

Kemisk analys av fororeningar i sediment och vatten bor i forsta hand goras enligt etablerad
standard. D& det saknas etablerad standard for sediment, anvénds i stéllet standard for
annan jamforbar fast matris, exempelvis slam eller jord.

Om standard saknas helt kan dven andra metoder anvandas, men vid val av metod behdver
vagas in om det exempelvis finns ringtester och vad de har visat.

Val av standard for uppslutning av prover for kemisk analys av grundémnen utgar fran syftet i
det aktuella fallet. Om det finns flera syften kan flera analyser behovas, sévida det inte gar
att pavisa att skillnaderna ar forsumbara.

Vid riskbedémning av sediment (bedémning av spridningsrisk, risk for effekter p& bottenfauna
eller upptag i naringsvaven) bor partiell uppslutning av sedimentprovet géras. Har finns dock
flera standarder.

Om syftet ar att jamfora uppmatta halter med tillstdndsbaserade bedémningsgrunder, bor tills
vidare SS 28311 anvandas som uppslutningsmetod (partiell uppslutning med 7 M HNO3).

Vid jamférelser med andra matdata, exempelvis mellan olika nivaer i en sedimentkérna eller
. 9 . .
med referenslokaler, b6r samma metod, men ocksa samma laboratorium, anvandas.

Analysosadkerheten bor som hogst vara 50% och kvantifieringsgransen
0,3*[beddomningsgrund]. Sakerstall ocksa att tillracklig mangd prov tas.

Annan typ av fororening, sdsom olja, cellulosafibrer, sot, kisaska, fargflagor och dumpade
tunnor, behdver ocks8 karaktariseras.

biota

4.5.1 Vilka fororeningar behover analyseras?

Vilka fororeningar som forekommer eller som kan misstdankas forekomma i sedimenten
och som kan utgora en risk for manniskor eller miljon behover identifieras.

I ett tidigt skede kan det vara ont om analysdata for sediment, men ofta finns dtminstone
analysdata for andra matriser, sdisom mark och grundvatten. Vid inventering av
fororenade sediment ska dessutom négra verifierande prover tas (SGI, 2024a).

Det kan finnas fler an de ursprungligen identifierade fororeningarna. Vad som kan ténkas
féorekomma beror bland annat pé vad som har hanterats. Ibland kan &ven potentiella
nedbrytningsprodukter vara relevanta. Sediment kan i hogre grad an férorenad mark
dessutom vara paverkad av flera olika killor, 4ven pa storre avstdnd. Fororenade partiklar
kan till exempel ha spridits med strommar innan de sedimenterat vid lugnare
forhéllanden. Kunskap om kallor och spridningsvagar ar darfor viktig dven for att
identifiera potentiella féroreningar av relevans att undersoka vidare.
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I anslutning till dldre pappersbruk patraffas exempelvis ofta kvicksilver och dioxiner,
ibland &ven bekampningsmedel och metaller. I anslutning till gruvverksamhet
(avfallsupplag) pétraffas ofta hoga metallhalter i sediment. Stadstypiska fororeningar i
dagvatten ar till exempel metaller (koppar, zink) och PAH. Dagvattentillférseln till
akvatiska miljéer kan dessutom sta for betydande bidrag av PFAS (Kim & Kannan, 2007).
I smabétshamnar forekommer ofta kraftigt forh6jda halter TBT, koppar och zink.

I ett tidigt skede, for avgrinsning av det fororenade sedimentobjektet, kan det racka med
att analysera ett urval identifierade féroreningar. For att kunna bedoma riskerna behover
dock alla fororeningar som kan vara problematiska pé just den hir platsen analyseras.
Aven fororeningar for vilka det #n si linge saknas effektbaserade bedomningsgrunder for
sediment.

I en riskbedomning beh6ver man ta hénsyn till den sammanlagda exponeringen. Darfor
kan fler &amnen, som eventuellt inverkar pa den slutliga risken men som kanske kommer
frén andra kallor, behova analyseras.

Ofta forekommer flera &mnen med nirbesldktade strukturer samtidigt. Ofta for att de har
sldppts ut samtidigt, men ibland ar négra av strukturerna snarare omvandlingsprodukter
som har bildats efter det att utsldppet har skett. Aven dessa @amnen behover undersokas.

For kvicksilverfororenade sediment behover det dven undersokas om halten av
metylkvicksilver ar forhojd eller skulle kunna bli det. Det ar framst den organiska formen
som anrikas i naringsvaven. Enbart totalhalt kvicksilver ar séledes inte tillrackligt for att
kunna ta stéllning till om det finns ett behov av att ga vidare med utredning av
sekundéarforgiftning. Utvardering av kvicksilverfororenade sediment behéver bedoma
avvikelsen bdde avseende totalkvicksilver och metylkvicksilver.

Identifiering av faktorer som styr bildning, ackumulering och 16slighet av metylkvicksilver
i férorenade sediment redovisas i Skyllberg m.fl. 2006. Metylering och demetylering kan
dock variera over tid eftersom metylering gynnas av 6kad tillgéng till energirika
kolforeningar (sdsom vid 6kad priméarproduktion). Vid osékerheter kan provtagningen av
ytliga sediment ddrmed beh6va upprepas.

Det ar latt att 1ata sig styras av vanliga analyspaket. PAH16 ar till exempel ett vanligt
analysval for att undersoka forekomst av PAH (polycykliska aromatiska kolvéten). PAH16
omfattar dock bara grundstrukturer. I miljon forekommer ett mycket stort antal PAHer.
PAH16 kan passa bra om man vet att det kan forekomma till exempel kreosot eller PAH
av forbréanningsursprung, men det ar inte tillriackligt vid oljeférorenade sediment. Réolja
domineras oftast av helt andra PAHer, exempelvis alkylerade och substituerade PAH.
Numera finns kommersiellt utvecklade analyspaket for bade PAH16 och alkylerade
PAHer i jord, slam och sediment. D3 tillkommer C1-C3-alkylerade naftalener’, summan
fenantrener + antracener samt dibensotiofener (DBT samt C1-DBT, C2-DBT och C3-
DBT).

PCBY7 ir ett relativt billigt analyspaket och som bara omfattar kongenerna PCB 28, 52,
101, 118, 138, 153, 180. Det kan vara fullt tillrackligt i ett initialt skede for att avgéra om
det forekommer PCBer och for en forsta avgransning av det férorenade
sedimentomradets utbredning. PCB7 &r ocksa ofta tillrackligt om kéllan framst utgors av
till exempel fogmassor eller farg. I PCB 7 ingar dock bara en dioxinlik struktur (PCB 118).
Analyspaket for dioxinlika PCB ar betydligt dyrare, men dr motiverat for att kunna

74 Naftalen dr en aromatisk férening med tva bensenringar. Med C1-alkylerad naftalen menas att en kolatom har
kopplats till naftalenringen i form av en alkylgrupp. Den vanligaste Cl—alkylgrugpen ar metylgruplpen (-CHs).
Pa motsvarande sitt betyder C2-alkylnaftalener att det har kopplats pé tva kol, det vill sdga en etylgrupp eller
tvd metylgrupper.
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bedoma riskerna vid till exempel klororganiska industrier, pappersbruk med
klorblekning, vid elektronikavfall och dar avfall med PCB kan ha forbrants.

Flera effektbaserade bedomningsgrunder avser summan av flera amnen med liknande
strukturer. Bdde a- och B-endosulfan bor till exempel analyseras samtidigt, liksom p,p”-
DDT, o.p”-DDT, p,p’-DDE och p,p”-DDD. I det senare fallet finns effektbaserade
bedémningsgrunder for bade det enskilda &mnet p,p”-DDT och summan av alla fyra
(DDTiotal) (i vatten). Ett annat vanligt exempel ar dioxiner, furaner och dioxinlika PCBer.
Hir finns analyspaket béde for dioxiner och furaner samt paket som dven inkluderar
dioxinlika PCBer. Effektkriterier avser ofta summan av alla tre grupperna, men efter
omrakning for att ta hansyn till att enskilda kongener ar olika toxiska (TCDD-
ekvivalenter).

For organiska amnen sésom dioxiner, furaner och PCBer, kan kongenmonster anviandas
for att koppla forekomst av en fororening till en viss kélla. Observera att det for att
mojliggora fingeravtrycksmetoden &r viktigt att erhalla analysdata for fler kongener 4n
vad som normalt rapporteras och anvinds vid berdkning av TCDD-ekvivalenter. Inom
TRACED-projektet”> kommer forslag pa analyspaket for dioxiner och furaner att tas fram.

Det behover tydligt framga vilket eller vilka @amnen det handlar om. Helst redovisas
namn, registreringsnummer, kemisk klass, molekylformel och atomvikt samt
strukturformel (se bilaga 10).

Det bor ocksa framgé om sedimenten ar fororenade med dmnen for vilka det finns
etablerade utfasningsmal eller krav. I en bilaga till SGI (2025/26) finns en
sammanstallning av miljofarliga &mnen f6r vilka det finns utfasningsmal/krav i
vattendirektivet eller POP-forordningen, exempelvis dioxiner och PCB.

Forekomst av olja eller andra typer av fororeningar, inklusive frimmande material
(sdsom cellulosafibrer, mikroplast och néringsimnen) behover beskrivas och sirskilda
undersokningsmetoder kan behovas, se bilaga 9.

4.5.2 Analysforfarandet bor félja standard

For att underlatta vid olika typer av jamforelser bor kemiska analyser av sediment, vatten
och biota i férsta hand goras enligt etablerad standard och av ett ackrediterat
laboratorium?6. 77

Standarder specificerar till exempel hur provet ska forbehandlas (provberedning), vilken
uppslutningsmetod som ska anvidndas och val av analysinstrument. Vilken provberedning
som &r lamplig anges ofta i analysstandarden i form av hanvisningar till lampliga
standarder for provberedning.

Det finns bade nationella och internationella standarder. Tva stora internationella
standardiseringsorgan ar ISO (International Organization for Standardization) och CEN
(The European Committee for Standardization). Flertalet internationella standarder har
ocksa inforts som svenska standarder av SIS (Svenska Institutet for Standarder), men det
finns ocksa en del standarder som enbart inforts i Sverige respektive andra enskilda
lander, sdsom USA78,

75 TRACED: nya metoder att spara farliga 4mnen i vira vatten | slu.se

76 Swedac ér nationellt ackrediteringsorgan, Swedac - En myndighet for kvalitet och sikerhet

77 Se exempelvis artikel 3 i det s kallade QA/QC-direktivet (....): "Medlemsstaterna ska se till att alla
analysmetoder — hit hor laboratorieanalys, faltanalys och onlinemetoder — som anvénds for kemiska
overvakningsprogram som utfors enligt direktiv 2000/60/EG valideras och dokumenteras i enli; het med stan-
darden EN ISO/IEC-17025 eller annan motsvarande standard som &r internationellt accepterad.

78 P4 http://www.nemi.gov kan man till exempel soka efter amerikanska metoder av relevans vid
miljoovervakning.
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De kommersiella analyslaboratorierna anvander sig av olika beteckningar vid
bestéllningen och det framgér inte alltid vilka standarder som laboratoriet anvander sig
av vid forbehandling, uppslutning respektive analys. Laboratorierna kan ocksé ha
modifierat en standardmetod utifran sina erfarenheter for att exempelvis forenkla
provhanteringen. Vid oklarheter ar det bra att kontakta laboratoriet pa féorhand for att
sdkerstalla att ratt analys bestills och for information om eventuella avvikelser fran
standard.

Observera att ett ackrediterat laboratorium inte alltid ar ackrediterat for alla analyspaket.
Kontrollera darfor att laboratoriet ar ackrediterat for den specifika analysen. For
ackrediterade laboratorier &r det till exempel obligatoriskt att delta i
provningsjamforelser ("interlaboratory trials”, 4ven kallat ringtester). Samtidigt ar det bra
att vara medveten om att den statistiska metod som anvénds for att bedoma om ett
analyslabb blir godkant vid en provningsjamforelse tilliter forhallandevis stora
haltskillnader mellan analyslabben. Aven om tvé laboratorier ir ackrediterade och féljer
uppsatta standarder kan resultaten saledes skilja sig at, pa grund av hur exempelvis
prestanda beréknas och uttrycks. For att kunna jaimfora resultat mot varandra ar det
darfor en fordel om analyserna utfors av samma ackrediterade laboratorium. Om
analysresultaten i stéllet ska utvirderas mot ett jamforvarde (uttryckt i absoluta tal) och
det ar smé marginaler, kan det vara en férdel om flera laboratorier utfér samma analyser,
for att fa ett matt pa variabilitet och osékerhet.

Det finns visserligen bara ett fatal standarder som specifikt har utvecklats fér analys av
sediment, men existerande standarder for jord och liknande matriser sdsom slam, kan
normalt anvindas dven for sediment.” Av standarden framgér ofta for vilka matriser
metoden har valideratss°.

Slutligen kan konstateras att, sarskilt for nya” @mnen, kan etablerade standarder saknas.
For riskbedomning av fororenade sedimentomraden &r det rimligt att, vid behov, d&ven
kunna anvinda dnnu icke standardiserade metoder. Fragor som man da kan stilla sig ar
om exempelvis ringtester har gjorts och vad de har visat. Analysosdkerhet och kénslighet
ar ocksd viktiga att beakta oavsett om analysmetoden ar standardiserad eller inte.

4.5.3 Uppslutningsmetod vid analys av grundamnen i sediment

Beroende p4 syftet kan olika uppslutningsmetoder vara lampliga vid analys av halten
grunddmnen i sediment. I det har sammanhanget ar fokus pa antropogent tillférda
grunddmnen, men som &r mer eller mindre bundna till sedimenten.
Uppslutningsmetoder dér dven grunddamnen som forekommer naturligt i mineralet
kommer med i analysen ar darfor normalt inte motiverat. Vid riskbedomning av sediment
(bedomning av spridningsrisk, risk for effekter pa bottenfauna eller upptag i
naringsvéaven) bor i stéllet partiell uppslutning av sedimentprovet goras.s!

Det gér inte att fororda en enskild metod vid kemisk analys av metaller och halvmetaller i
sediment, for alla tdnkbara tillimpningar och &mnen. Det finns for- och nackdelar med
samtliga och val av analysstandard behover ta hansyn till det specifika syftet, men ocksa

79 Av internationell vigledning inom vattenf6rvaltning framgér att det, med undantag for PBDE (SIS-CEN/TS
16800:2020), da inte finns nigra standarder som specifikt har utvecklats for analys av prioriterade &mnen i
sediment eller suspenderat material (CIS-vigledning nummer 19; EC, 2009). D4 existerande standarder for
analys av jord summeras dock i bilaga I till vagledningen, med kommentaren att dessa troligen kan anvéndas
aven for sediment, eventuellt efter mindre modifieringar. Vagledningen innehaller ocksa faktablad for
respektive amne, och for de amnen dar sedimentovervakning kan vara relevant hénvisas i vissa fall till
specifika jordstandarder. Sedan végledningens publicering har dven ytterligare analysstandarder for sediment
etablerats, for exempelvis SCCPs (SS-EN ISO 18635:2016), ftalater (DIN 19742) och PAH (REF) .

80 Validering av en kemisk analysmetod betyder att man visar att metoden fungerar, det vill sdga att den
analyserar réatt amne och med tillrdckligt noggrannhet, se till exempel SIS-CEN/TS 16800:2020.

81 Tidigare anvéndes dven totalhaltsanalys for sediment fran framst Vasterhavet. I Naturvardsverket
gggzlc))) finns tillstandsbaserade bedomningsgrunder uttryckta som en totalhalt. Dessa uteslots fran SGI
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huruvida bedomningen behover vara s konservativ som majligt (forsiktighetsprincipen).
Om det finns flera syften kan flera analyser behévas, sdvida det inte gér att pavisa att
skillnaderna ar forsumbara. Olika analysmetoder (standarder) kan ocksa vara lampliga
for olika Amnens2.

I bilaga 11 listas nationella och internationella standardmetoder for partiell uppslutning
av sediment, tillsammans med information om till exempel uppslutningsprocesser och
tillimpningsomraden. Tills vidare férordar vi att SS 28311 anvénds (partiell uppslutning
med 7 M HNO3) om resultaten ska jaimforas med tillstindsbaserade bedomningsgrunder
(SGI, 2024b).

4.5.4 Analys av potentiellt biotillganglig koncentration

For att minimera behov av att provta (avsnitt 4.4) eller testa toxicitet pa levande
organismer (avsnitt 4.7.1) dr det lampligt att forst analysera potentiellt biotillgdnglig
koncentration for sedimentlevande organismer.

Olika metoder for att méata potentiellt biotillganglig koncentration pé laboratoriet har
utvecklats. Den fritt 16sta koncentrationen av organiska féroreningar i ett sedimentprov
kan till exempel analyseras med hjélp av sa kallad passiv jamviktsprovtagning. Den
passiva provtagaren anvinds d& for att simulera biologiskt upptag av 16sta féroreningar
via till exempel gélar eller hud fran porvattnet.

En annan extraktionsmetod for hydrofoba &mnen bundna till sediment d&r TENAX™ -
extraktion. For att undersoka potentiellt biotillganglig koncentration och dven ta hdnsyn
till upptag via magtarmkanalen kan syntetisk tarmvétska anviandas.

Olika typer av extraktionsmetoder for att mita potentiellt biotillgdnglig koncentration i
laboratorieskala beskrivs vidare i bilaga 12.

4.5.5 Analysosdkerhet

Med méatosiakerhet menas ett matt, ett intervall, inom vilket ett méatresultats sanna varde
ligger. Osikerheten kan vara relaterad till analysinstrumentet i sig, men dven exempelvis
vagar.83 Analysosiakerheten kan skilja sig relativt mycket mellan analyslabb for analys av
samma dmnen.

Ofta beh6ver uppmatt fororeningskoncentration jamforas med ett fast kriterium, sdsom
en effektbaserad bedémningsgrund. Vilken analysosidkerhet som kan accepteras utan att
det blir alltfor stora osékerheter i den slutliga riskbedomningen beror pa hur néra
kriteriet fororeningskoncentrationen befinner sig. I linje med bestimmelserna i det s&
kallade QA/QC-direktivet (2009/90/EG)3* bor analysosdkerheten inte 6verskrida 50%.
Vid 50% osidkerhet innebédr en rapporterad uppmatt halt om 5 mg/kg att vi med 95%
overtygelse kan séga att den verkliga halten ligger i intervallet 2,5-7,5 mg/kg av amnet i
provet som har analyserats. Om bade uppmatt halt och kriteriet ligger inom det
intervallet dr vi séledes inte sdkra pa om kriteriet verkligen 6verskrids.

82 SGU fann till exempel att hogre Cd-halt erhélls vid uppslutning med 7M HNO3 an med kungsvatten + HF.
Orsaken tros vara komplexbindning med klorid. Fér 6vriga grunddmnen blev utbytet vanligtvis hégre nér
kungsvatten + HF anvandes (Josefsson, 2022).

83 Analysosidkerheten uppskattas genom att ga igenom tankbara osékerheter i samband med analysen ("bottom-
up approach”) eller genom att utga fran analyser pa certifierade referensmaterial, rutinkontrollprover eller
ringtester ("top-down approach”).

84 EU direktiv (2009/90/EG) om tekniska specifikationer och standardmetoder for kemisk analys och
overvakning av vattenstatus
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4.5.6 Kanslighet
4.5.6.1 Detektionsgréns och kvantifieringsgréns

Detektionsgransen (dven forkortat LOD, Limit of Detection; LD, Detection Limit; LLD,
Lower Limit of Detection) for en kemisk analysmetod ar den lagsta halt dar ett visst &mne
kan detekteras, det vill sdga faststéllas att Amnet finns i provet. Ett resultat vid
detektionsgriansen ar mycket osékert, det vill siga analysen kan inte betraktas som
kvantitativ. Detektionsgriansen bestims normalt som tre gdnger den standardavvikelse
som fas vid analysen av blankprover.

Kvantifieringsgransen (LOQ, Limit of Quantification) ar den lagsta haltnivd som kan
bestimmas kvantitativt med tillfredsstallande sidkerhet. Det &dr vanligt att
kvantifieringsgransen bestdms som 10 multiplicerat med standardavvikelsen for
blankprover och den blir d& drygt tre gdnger hogre 4n detektionsgransen.

Uppmitta halter som ligger néra (strax 6ver) kvantifieringsgransen ar ofta mer osakra &n
de som ér tydligt 6ver kvantifieringsgransen. Haltangivelser strax under
kvantifieringsgransen men 6ver detektionsgrénsen ar s pass osdkra att man framst kan
konstatera att &mnet har detekterats.

Uttrycket rapporteringsgréins anvinds som en samlande beteckning for den ldgsta halt
som rapporteras oavsett hur den berdknas. Det normala ar att rapporteringsgransen ar
lika med kvantifieringsgransen. P4 sa sétt kan rapporterade haltvarden behandlas som
kvantitativa.

Analysens kanslighet brukar vanligtvis inte vara ett problem inom ett fororenat
sedimentomrade, dar fororeningshalterna ofta ar kraftigt forhojda. Halterna sjunker dock
i allménhet pé storre avstand. En kvantifieringsgrians som &r hogre dn fast kriterium som
uppmatt halt ska jamforas mot innebér att man i vérsta fall inte kan dra ndgra slutsatser
av jamforelsen. I linje med 2009/90/EG bor kvantifieringsgransen vara hogst 30% av
effektbaserade bedomningsgrunder for amnet.

Observera att kvantifieringsgranserna kan skilja sig &t mellan olika analyspaket for
samma amnen. Ibland erbjuder laboratoriet tva olika analyspaket beroende pa vilken
kvantifieringsgrans som behovs. Ibland skiljer sig ocksa kvantifieringsgrénsen for ett
paket om det dven ingar i ett annat, storre paket. Kvantifieringsgrénsen for de 16
ingdende strukturerna i 16PAH paketet kan till exempel skilja sig frdn den man fér for
dessa strukturer om man bestiller 16PAH + alkylerade PAH.

4.5.6.2 Behov av tillrdcklig méngd prov

For analys av metaller racker oftast ganska sma méangder prov (ndgot gram torrsubstans).
En 100 ml plastburk ar darfor oftast fullt tillrackligt.

For analys av organiska fororeningar, sasom PAH, PCB, kravs betydligt storre mangder
(ofta cirka 40-50 gram torrsubstans). Som en tumregel och vid "normala” (minerogena)
sediment kan antas att man behover cirka fem génger sé stor méangd pé vétviktsbasis, det
vill sdga ungefar 250 gram prov. Samtidigt 4r densiteten for sedimentet hogre an for
vatten. En 212 ml glasburk rekommenderas ofta. Vid sedimentprov med hog vattenhalt
kan dock néstan det tredubbla behovas, hiar rekommenderas darfor ofta 720 mg glasburk
istéllet.

Ska flera analyser goras pa samma prov kan det saledes krivas ganska stora karl, ibland
snarare en hink som rymmer flera liter, alternativt att flera karl, eventuellt fran olika
skikt, slas ihop. Det géller sarskilt om torrsubstanshalten ar 1ag, sdsom hos
fiberbanksmassor och suspenderat material.
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Slutligen bér man vara medveten om risken for interferens (matrisstérningar). Andra
komponenter i provet, kan inte alltid separeras frin analyten (dmnet som ska analyseras).
Sadan interferens kan antingen synas som mindre respons i en analysmetod
(underskattning av koncentrationen) eller som en forstéarkt respons (koncentrationen
overskattas). I samband med inldmningen bor man upplysa om att det kan férekomma
interferenter — exempelvis hoga halter organiskt material i fallet med fiberbankar. D4 har
laboratoriet mojlighet att anpassa extraktion och rening till det. Risken for interferens
kan bland annat minskas genom att provet spads ut (SWEDAC, 2000). Vid risk for
matrisstorningar behover man ta hojd for detta och lamna in tillracklig provvolym.

4.5.7 Samlingsparametrar

I mycket komplext fororenade miljoer, som kan uppsté exempelvis i sedimentomraden
med paverkan fran flera olika branscher (eller enskilda branscher med komplexa utslépp,
exempelvis avloppsreningsverk och avfallshantering) ar det inte mojligt att med riktade
kemiska analyser undersoka alla &mnen som kan tédnkas forekomma.

Ibland ar det lampligt att analysera inte bara enskilda &mnen och kongener utan snarare
samlingsparametrar, det vill sdga grupper av amnen med en gemensam namnare.

Om PFAS har hanterats kan det exempelvis ibland vara lampligt att lagga till

e TOP (Total Oxidizable Precursor assay), det vill siga PFAS-prekursorer
e EOF (extraherbart organiskt fluor)
e TOF (totalt organiskt fluor), dé dven starkt bundet organiskt fluor analyseras.

Andra breda kemiska analyser ar till exempel

e AOX (Adsorberbart Organiskt Halogen)
o EOX (Extraherbart Organiskt Halogen)
e alifater och aromater

e oljeindex.

Samlingsparametrar dr anvidndbara for att till exempel avgrinsa péverkansomrédet men
ocksa for att fi en uppfattning om det férekommer fler imnen av samma grupp &n de som
fangas upp i den riktade kemiska analysen.

Amnesegenskaperna ur toxikologisk/ekologisk synvinkel kan dock skilja sig &t markant
mellan olika &mnen i samma grupp. Det dr darfor svart att tolka data utifran effekter
(risk) eftersom ett prov som visar till exempel hogre AOX-halt inte n6dvéandigtvis a4r mer
toxiskt an ett prov som visar pa lag AOX — det beror pé vilka organiska halogener det ar
som forekommer i provet. Motsvarande géller for olja, TOF och sa vidare.

Forutséttningslosa kemiska analyser (dven kallat screeninganalyser) kan ocksa anviandas
for att kartlagga vilka fororeningar som féorekommer i omradet. Riktade analyser behdvs
dock for att kunna kvantifiera fororeningsinnehallet.

In vitro-testbatterier kan anvéandas for liknande syften — att i komplexa situationer fainga
upp fler &mnen &n vad som annars gors vid riktad analys av enskilda &mnen. De har
dessutom fordelen att ett hogre svar indikerar storre risk, se vidare i avsnitt 4.7.4.

4.5.8 Stodjande parametrar vid analys av sediment och vatten

Beroende pa om det dr sediment eller vatten som ska analyseras, kan data for olika
stodparametrar behdva samlas in for att underlétta utvarderingen av analysresultaten.

For sediment:
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e TOCS?, bor alltid analyseras. Inverkar pé bland annat biotillgdnglighet, men
korrelerar ocksa ofta med halten.

e Redoxforhallanden, av relevans vid metallanalys.

e C:N-kvot, av relevans for att undersoka det organiska materialets harkomst, och
av relevans vid kvicksilverfororenade sediment.

For ytvatten:

e pH, av relevans vid till exempel metallanalys, men &ven poldra organiska
fororeningar

e DOC/TOC, inverkar pa bland annat biotillganglighet hos metaller.
e Caeller CaCOs, av relevans vid till exempel metallanalys

e Salinitet (i marin miljo), pdverkar bland annat komplexbildning och tendens till
utfallning.

Vid analys av grunddmnen bor ett paket med metaller/grunddmnen inkluderas i de allra
flesta fall, eftersom det ger mycket information om sedimentens ursprung och dven kan
bidra med att visa pd monster och utbredning av olika fororeningar inom omrédet.

4.5.9 Isotopanalyser

For grunddmnen kan isotopanalyser anvindas som ett slags fingeravtryck for en viss typ
av fororeningskalla.

Isotopanalyser kan ocksa aktualiseras vid datering av sedimentkérnor, exempelvis
blyisotoper och Cs (se SGI, 2024b). Isotop- och isotopkvotanalyser med ICP-MS-
tekniker ar numera kommersiellt tillgangliga for ett stort antal grunddamnen, sdsom bly,
jarn, zink, koppar, uran, kadmium och kvicksilver.

4.5.10 Karaktédrisering av fraimmande material pa botten

Olika verksamheter kan ha tillfort stora mangder frimmande material som péverkar
bottenforhallandena i recipienten. Det kan till exempel patréffas

o kemiska produkter i fri fas, sdsom olja, trikolstjara och kreosot

e timmer, barkrester och cellulosafibrer (i form av fiberbankar och fiberrika
sediment)

e plastpartiklar, fargflagor, gummirester, textilfibrer, frigolitrester

o kisaska, slagg och anrikningssand

e storre foremdl, som dumpade tunnor, skrot och fartygsskrov (vrak)

e blykulor och dumpad ammunition

e Sot och andra férbranningsrester

Materialet kan innehélla fororeningar, men samtidigt ha helt andra egenskaper 4n
minerogena sedimentpartiklar, vilket styr frisdttande av fororeningar. Materialet i sig kan
ocksé utgora ett problem. Exempelvis brukar det sillan finnas nagot hogre liv i
fiberbankar. Cellulosafiber leder i samband med nedbrytning av det organiska materialet
till syrebrist och bildning av svavelvite som i sin tur ar giftigt. Oljeféroreningar kan,
utover kemisk toxicitet kopplat till exempelvis PAH (polycykliska aromatiska kolviten),
aven ge upphov till en fysikalisk paverkan pa véxter och djur.

85 Ofta uppskattas andelen organiskt kol frin Fliidfiirlust (GF) med hjalp av ett empiriskt samband. Det kan
exempelvis goras med hjalp av Van Bemmelens faktor: GF=focx1,724. Men relationen mellan glodforlust och
organisk kolhalt kan i praktiken variera, se t.ex. Jonsson (2003). For sakrast resultat bor TOC analyseras, men
det &r nagot dyrare.
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For att underlatta vid riskbedomningen behover karaktaren hos sddana material
beskrivas. Karaktariseringen utgor viktigt underlag for att bedoma spridningsrisker, vilka
kemiska analyser som bor goras samt identifiera tinkbara fororeningskallor. For
ytterligare stod, se bilaga 9.

4.6 Biotillgdnglighet

Att en organism exponeras for hoga halter av fororeningarna i kontaktmediet innebér inte
nodvandigtvis att det leder till negativa effekter. Fororeningarnas biotillgéanglighet ar
ocks# avgorande. Amnet behdver exempelvis kunna passera via gilar, tarm, hud och
vidare genom cellviggar. Upptag av fororeningar i bottenlevande organismer &r en
forutsattning bade for uppkomsten av effekter och fororeningsspridning direkt fran
sediment till naringsvaven.

Begreppet “biotillganglig koncentration” definieras hdr som den koncentration som dr
tillgiinglig for biologiskt upptag och dirfor kan ge upphov till en effekt pa organismen.
Effekt har har en vid betydelse och omfattar bade toxisk effekt (som till exempelvis kan
uppsta till f6ljd av att &mnet binder till en cellreceptor) och annan effekt sdsom att &mnet
inlagras i organismens viavnader, metaboliseras eller tas upp och sedan exkreeras.

I sediment &r innehéll av organiskt material, jarnoxider och sulfider av stor betydelse for
fororeningars biotillganglighet.

For organiska amnen ar sedimentets innehall av organiskt material av stor betydelse. For
amnen som binder till organiskt material ar en generell tumregel att ju hogre organisk
kolhalt i sedimentet, desto ldgre andel av fororeningarna péatréffas i porvattnet och tas
upp via gélar. Fororeningar kan samtidigt binda till DOC i porvattnet, vilket kan paverka
diffusionsprocesser och biologiskt upptag.

Viss hansyn till fororeningars biotillganglighet i sediment kan séledes tas genom att till
exempel normalisera mot organisk kolhalt innan man jamfor med en effektbaserad
bedomningsgrund. I praktiken kan dock det organiska materialets kvalitet inverka pa hur
pass hért fororeningarna binder. Aven exempelvis zmnets molekylvikt och polaritet kan
avgora om dmnet kan tas upp av organismen och passera cellmembranen. Mycket stora
molekyler kan till exempel inte passera membran, medan vissa frimmande strukturer
liknar for cellen nodvandiga byggstenar och tas darfor aktivt upp av organismen, d& dessa
strukturer kan binda till mélreceptorer.

Biotillgénglig fororeningskoncentration i sediment brukar ofta likstéllas med
porvattenhalter. Ju mer vattenlosligt ett &mne dr desto storre tendens att 16sas i
porvattnet och majlighet att tas upp via gélar. I sediment patréffas dock i huvudsak
hydrofoba amnen. De har en tendens att binda till partiklar. Utdver &mnets 16slighet kan
andra faktorer inverka pé biotillgdngligheten, och ddrmed de effekter som kan uppsta.
For depositionsitare tillkommer oralt intag av féroreningar som &r bundna till
sedimentpartiklarna. Dessa kan tas upp via tarmen, under forutsattning att
fororeningarna frigors fran partiklarna och kan passera tarmvaggen och komma in i
blodet. Detta till trots bedoms dock fritt 16st porvattenkoncentration under statiska
forhéllanden kunna ge en uppfattning om storleksordningen pé den biotillgéngliga
koncentrationen, d&ven om den faktiska upptagsvigen ar en annan sdsom oralt intag av
partiklar (Lu et al, 2014). Om sedimenten stors kan dock dven ytterligare fraktioner bli
biotillgingliga. Hong et al (2011) fann till exempel att vid resuspension kan oxidation av
sulfider frigéra tidigare bundna féroreningar. Férhallandena i tarmvétskan kan ocksa ha
en inverkan pé l6sligheten och ddrmed oral biotillgdnglighet.
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Aven andra upptagsvigar kan aktualiseras. Akvatiska vixter (alger, kirlvixter,
flytbladsvéxter) tar upp fororeningar genom pordppningar hos blad och via rétterna. I
synnerhet groddjur och vattensalamandrar kan ta upp féroreningar via huden.

Potentiellt biotillgdnglig koncentration i sediment kan undersokas med exempelvis passiv
jamviktsprovtagning, se bilaga 12. Toxicitetstester pa levande organismer (in vivo
bioassays och biomarkérer) kan anvindas for att undersoka den faktiska toxiciteten och
indirekt dé dven bara ta hdnsyn till den biotillgdngliga koncentrationen. Halter i vivnader
ger ocksd en indikation. Den ackumulerade andelen i bottenlevande organismer
motsvarar dock inte nodvandigtvis den biotillgéngliga andelen. Fororeningar som har
tagits upp kan redan ha exkreerats ut och/eller metaboliserats/brutits ned inuti
organismen, men innan det skedde kan effekter ha uppstatt.

Om det foreligger risk for att manniskor kan exponeras for sedimentpartiklar i
betydelsefulla mangder, kan partikelbunden oral biotillgénglig koncentration ocksa
analyseras, se bilaga 12.

4.7 Metoder for att mita effekter pa organismer

Bottenfaunainventering och jamforelser med referenslokal ger svar pd om
bottenfaunasamhallet &r paverkat. Det &r dock svart att avgora orsaken. Slumpen eller helt
andra faktorer an toxiska fororeningar kan ocksa ligga bakom avvikelser.

Toxicitetstester pa levande organismer (in vivo bioassays) beaktar d&ven &mnen som inte
analyseras kemiskt och dessutom den sammanlagda effekten av féroreningarna. Effekter kan
dock uppsta efter betydligt langre tid &n vad testet pagar och det gar inte att testa alla arter.

Biomarkaorer ger ett matt pa den faktiska paverkan pa organismer som lever i miljén, pa
individ-, cell- eller subcellular niva. Effektbiomarkorer mater om det forekommer negativa
halsoeffekter. Exponeringsbiomarkdérer om det har skett en tidig forandring och tyder darfor
pa att féroreningar &r biotillgangliga. Biomarkérer kan ocks8 vara antingen generella (svarar
pa olika typer av stress) eller specifika (svarar pa en viss amnesgrupp).

In vitro tester kan anvéndas for att méata effekter pd odlade celler. De &r lampliga som
komplement till kemisk analys av sediment- eller vattenprov och genom att jamféra med
referenslokaler far man en uppfattning om den relativa risken.

For att kunna bedéma i hur hég grad sedimentféroreningar &ar orsaken till de observerade
effekterna bér kemiska, biologiska och toxikologiska data utvarderas samlat.

Sediment &r ofta komplext fororenade av ménga olika fororeningar. Det kan ocksa
forekomma annan typ av fororeningsproblematik sisom 6vergodning eller frimmande
material (se bilaga 9) eller annan typ av méansklig péverkan sasom forstorda eller
fragmenterade livsmiljoer, ohallbar jakt och fiske, invasiva arter. Dartill kommer naturligt
forekommande stressfaktorer sdsom fluktuationer i salinitet och syrebrist pd djupa
bottnar.

Den samlade exponeringen och stressen ar det som ar avgorande for vilka effekter som
kan uppsta pa ekosystemet och dess forméga att leverera ekosystemtjanster.

Att inte bara méta halter utan dven effekter ar viktigt vid riskbedomningen av férorenade
sediment. Inventering av bottenfauna kan ge en indikation p& om bottenlevande
sambhillet dr paverkat. Samtidigt beh6ver man utreda orsak-verkan (bidraget frén olika
typer av méansklig pdverkan) for att kunna ta stéllning till vad som ar en lamplig och
effektiv atgard.

Nedan beskrivs nagra olika typer av effektbaserade 6vervakningsmetoder oversiktligt,
deras styrkor och svagheter samt pé vilket sitt de kan bidra till forstéelsen av riskerna.
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4.7.1 Inventering av bottenfauna

Genom sa kallad bottenfaunainventering kan man fa en uppfattning om det forekommer
en paverkan pa det bottenlevande samhallet, exempelvis i form av fordandrad
artsammanséttning hos makroevertebrater, se &ven bilaga 13.

Ju mer komplexa system som undersoks, desto mer relevant, men samtidigt ocks& mer
komplicerat att utvdrdera. Slumpen eller helt andra faktorer 4n féroreningar, sisom
syrebrist, kornstorlek, ljusférhallanden, temperatur och salinitet, férekomst av predatorer
och konkurrerande arter kan inverka pé vilka arter som forekommer pé botten.

De index som anvénds vid klassificering av ekologisk status inom vattenfoérvaltning kan
inte anviandas for att dra nagra slutsatser om det férekommer nagon péverkan av toxiska
fororeningar pa bottensamhaéllet. Resultaten behover i stéllet jamforas mot
referenslokaler med i 6vrigt liknande forhallanden.

Det ar viktigt att hitta lampliga referenslokaler att jamfora med, men det 4r i princip inte
mojligt att hitta en lokal med helt identiska forutséttningar i 6vrigt. Férhallandena
varierar dessutom Gver tid.

4.7.2 Toxicitetstester

De flesta effektbaserade bedémningsgrunder bygger pé tester av ett mne i taget. I
fororenade sediment forekommer ofta manga olika fororenande &mnen samtidigt.
Tillsammans kan en sddan komplex blandning ge upphov till varre effekter 4n vad som
kan forutspés utifrén deras egenskaper var och en for sig, en sa kallad blandningseffekt
(4ven benamnd cocktaileffekt). Sddana blandningseffekter kan séllan pé ett sdkert sétt
forutspés enbart utifrdn uppmatta koncentrationer av enskilda amnen. Ett sitt att
undersdka fragan vidare dr genom toxicitetstester pd sedimenten eller andra
effektbaserade 6vervakningsmetoder.

Som ett komplement till kemisk analys anvénds ofta toxicitetstester pa levande
organismer for att karaktarisera sediment i olika sammanhang, inklusive fororenade
omréden (se till exempel European Commission, 2014a-b och Naturvardsverket,
1999a). Sadana tester kallas &ven in vivosé bioassays och de ger ett direkt méatt pa
sedimentens toxicitet for de testorganismer som undersoks. Resultaten ger saledes en
uppfattning om effekten av den sammanlagda exponeringen for biotillgéngliga
fororeningar.

Ekologiskt relevanta effektparametrar (aven kallat endpoints) undersoks efter en kort
eller ldngre tids exponering. I det forstndmnda fallet (akuttester) undersoks oftast
overlevnad eller mobilitet, i det andra fallet (kroniska tester) exempelvis tillviaxthastighet,
antal yngel och beteendeforandringar. Hur lange forsoken pégar varierar.
Reproduktionstester pé evertebrater pagér till exempel ofta i en manad. I bilaga 14 ges
exempel pa in vivo bioassays for att testa toxicitet hos sediment for sedimentlevande
organismer.

Toxicitetstester sdger emellertid inte nigot om andra typer av effekter eller effekter p&
andra arter 4n de som undersoks. Ett testbatteri, det vill séga en uppséttning
toxicitetstester pé flera olika arter, helst frén olika trofinivéer ar darfor lampligt. Ibland
testas aven flera organismer parallellt eller ibland hela samhéllen i ett och samma test — i
form av sa kallade mikro-, meio- eller makrokosmer (beroende pa hur stora testsystemen
ar). D4 kan dven interaktioner mellan arter till viss del beaktas.

86 In vivo="i det levande” (latin).
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Alla organismer gar inte att odla. Anvinds vildfingade organismer kan de stressas av
hanteringen och det &r viktigt att de har fingats i en opéverkad milj6. En viss storning av
sedimentet i samband med provtagning och provhantering ar dessutom ofrénkomlig,
vilket innebér att biotillgangligheten kan skilja sig mellan forhallandena pa laboratoriet
och i falt. Tester pa laboratoriet utfors vidare under forhallanden som i 6vrigt ar optimala
for testorganismerna och exponeringstiden ar begrénsad. Vid sé kallade in situ forsok —
tester som utfors i falt - tillkommer ocksa osdkerheter kopplat till hanteringen av
organismerna, exponeringstid, val av organismer med mera.

Toxicitetstester kan missa effekter som upptréader forst efter mycket 1ing tid eller effekter
som uppstar som en f61jd av en kombination av flera olika stressfaktorer, 4ven exempelvis
temperatur- och salinitetsvaxlingar.

Toxicitetstester pa vattenfas kan krava uppkoncentrering av provet, for att 6ka
kansligheten i de fall halterna ar relativt ldga. Tolkning av resultat kan dock forsvaras.

4.7.3 Biomarkorer

Biomarkorer avser vanligtvis parametrar avseende effekter pa vavnads-, cell- eller
subcellulédr niva pa till exempel fisk och evertebrater som fangas in i falt. Det kan till
exempel rora sig om histopatologiska studier eller analys av olika hormoner i blodet hos
faltinsamlad fisk. Biomarkorer ger ett métt pé faktisk paverkan pa organismer, men pa
individer (vdvnader), celler eller subcellulir niva. I bilaga 15 ges flera exempel pé olika
typer av biomarkérer.

Biomarkorerna brukar delas in i effekt- respektive exponeringsbiomarkérer.
Effektbiomarkorer ar direkt kopplade till negativa hélsoeffekter eller till exempel
paverkan pa formégan att reproducera sig, vilket har implikationer pa populationsniva.
Exponeringsbiomarkorer sédger snarare om det har skett en biologisk férédndring,
exempelvis aktivering av en viss receptor. Forandringen tyder pa att féroreningarna ar
biotillgangliga, men de kommer inte n6dvandigtvis att ge upphov till negativa
hélsoeffekter pa individniva.

Vissa biomarkorer ar mer specifika for en viss typ av fororeningar, andra dr mer generella
och kan dven svara pé andra stressorer, sdsom virus, variation i salinitet eller temperatur.

Det finns ocksa nagra exempel pa biomarkorer som maiter effekter bide pa en hog
ekologisk relevansnivé och som ar specifika for toxiska &mnen och i vissa fall en liten
grupp av amnen; hit hor exempelvis biomarkorerna imposex (tennorganiska foreningar)
och dggskalsfortunning hos figel (DDTer). Dessa kan dérfor klassas bade som effekt- och
exponeringsmarkorer och ar darfor sarskilt anvindbara vid riskbedomning av sediment
fororenade med dessa Amnesgrupper.

Biomarkordata fran det pdverkade omraden kan jamféras med data for organismer fran
referenslokaler, vilket ger en uppfattning om den relativa risken. For vissa biomarkérer
finns dessutom bedomningsgrunder som kan anvindas for att fa en absolut bedomning,
exempelvis sd kallade EAC-viarden framtagna inom OSPAR/ICES (se bilaga 15).8”

Biomarkorer ldmpar sig ofta val som tillagg vid till exempel provtagning av biota for
kemisk analys eller for populationsstudier. Fiskbiomarkorer ingér sedan decennier i det
nationella 6vervakningsprogrammet Kust och hav.

87 For att f en uppfattning om avvikelsen i ett storre perspektiv finns dven si kallade BAC-virden. Det kan ségas
utgora en motsvarighet till de légre tillstdndsklasserna hos tillstindsbaserade beddmningsgrunder avseende
uppmitta halter. Vid riskbedomning av férorenade sedimentomréden &r det dock lampligare att jamfora
resultat med referenslokaler.
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An s3 linge finns de flesta utforare i Sverige vid universitet och hégskolor, men &ven
nagra konsultfirmor kan utfora vissa typer av biomarkorundersokningar, exempelvis
lysosomstabilitet och imposex, paverkan pé fiskfysiologi samt missbildningar hos
kiselalger och fjardermygglarver.

Naturvardsverket har tagit fram en undersokningstyp for fiskhalsoundersokningar
(Naturvardsverket, 2021d). ISO 23893-1:2007 beskriver hur man tar ut prover
och hanterar viavnader for senare biomarkdoranalys.

Biomarkorstudier kombineras med fordel med provtagning for efterféljande kemisk
analys. Notera dock att fore provtagningen bor fisken forvaras i traisumpar under 2-4
dygn for dterhamtning efter fangststress.

4.7.4 In vitro tester

In vitro tester utgor ett mellanting mellan ett klassiskt toxicitetstest och kemisk analys.
Vid in vitro-tester mits biologiska effekter pa odlade celler i stéllet for pd levande
organismer. Cellerna fungerar séledes som en slags biologiska sensorer.

Exempelvis kan aktiveringen av en viss receptor i cellen métas som en proxy for mangden
av fororeningar i provet som binder till just den receptorn. Aktivering av den sé kallade
AH-receptorn (Aryl Hydrocarbon Receptor) ger ett métt pd mangden och potensen av
amnen som har tendens att binda till denna receptor (exempelvis dioxiner, furaner, vissa
PAHer).

Kostnader, tidsétgang och méngd prov som behévs ar ofta liknande som vid en kemisk
analys av provet. In vitro tester lampar sig siledes vil som screeningverktyg for att finga
upp dven dmnen som inte ingir i den kemiska analysen liksom det sammanlagda svaret
fran flera olika fororeningar med liknande verkningsmekanism. Vid komplext férorenade
sediment kan provtagning for kemisk analys respektive in vitro analys med fordel
samordnas, det vill sdga goras redan i ett tidigt skede. Bast ar att lagga till en uppsittning
in vitro-tester som undersoker flera tdnkbart relevanta verkningsmekanismer.

Det ar ocksd majligt att anvanda in-vitro tester i kombination med passiv provtagare
(Leusch et al, 2024).

Resultaten kan till exempel jamforas mellan olika lokaler for att f en uppfattning om var
den sammanlagda toxiska potentialen for paverkan &r starkast (relativ risk). Olika
processer inuti en organism, sisom metabolismen kan ha stor betydelse for vilka
konsekvenser en paverkan pa subcelluldr nivd kan ge pa individ eller populationsniva. In
vitro-testerna visar att provet innehéller skadliga &mnen, men behover inte betyda att
hela organismer skadas, eftersom det ocksé kan finnas forsvarsmekanismer. Det behovs
darfor ytterligare undersokningar for att avgora om de detekterade fororeningarna ar
biotillgidngliga och ger upphov till en faktisk effekt 4ven hos levande organismer.

I bilaga 16 ges nigra exempel pa in vitro tester och mer information om vilka
verkningsmekanismer som undersoks. Skulle nigra av dessa ge utslag bor uppfoljning
med motsvarande biomarkorer goras.

4.7.5 Tolkning av resultat

Kunskap om dmnets verkningsmekanism &r anvandbart vid val av toxicitetstest, men
aven for att fa en uppfattning om av vad en viss observerad effekt kan bero pa for &mne
liksom vilka samverkanseffekter som ar troliga nér flera amnen forekommer samtidigt.
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Den ekologiska relevansen, men dven svarigheten att tolka resultat (forsta orsaken), 6kar
generellt ju mer komplexa biologiska system (éven kallat biologiska organisationsnivéer —
makromolekyl — cell — vdvnad — individ — population — samhélle) som studeras.

Inventering av bottenfauna undersoker till exempel effekter pd samhéllsnivé. Resultaten
ar av hog ekologisk relevans, men det kan vara svéart att veta varfor effekterna har
uppstatt. In vitro tester och flertalet biomarkorer undersoker effekter pa molekylér eller
cellnivé, exempelvis blockering av en specifik receptor. Da ar det littare att dra slutsatser
om orsak-verkan eftersom det svar man avlaser ar mer specifikt kopplat till imnen med
en viss struktur. Den ekologiska relevansen dr dock svarare att bedoma — kommer det att
leda till negativa effekter pa populationsniva?

Genom att betrakta de olika bevislinjerna (kemiska, biologiska och toxikologiska data)
samlat &r det lattare att bedoma om toxiska sedimentfororeningar utgor en oacceptabel
paverkan.

4.8 Kvalitetsgranskning av underlag

Befintliga data bor kvalitetssakras och undersékningar kan behéva upprepas och utdkas.
Féljande bor kontrolleras:
e Undersékningsmetodens lamplighet utifrén syftet, avvikelser fr8n standard

e Provernas representativitet, inklusive provtagningsfrekvens, antal och
provtagningslokalernas placering

e Val av parameterval, kanslighet hos analysen och hantering av varden under
detektionsgransen.

Underlaget ska ligga till grund f6r beslut om omrédet ska ga vidare till atgdrdsutredning.
Om riskerna Gverskattas ldggs kanske onddiga resurser pa fortsatta utredningar och
atgarder. Om riskerna underskattas kan det pa sikt leda till konsekvenser for manniska
och miljo, majligheter att nyttja vardefulla ekosystemtjanster och naturresurser och
eventuellt 6kade kostnader for dtgérder i ett senare skede. Underlaget behover darfor vara
av tillracklig omfattning och kvalitet for att riskerna ska kunna bedémas med tillrackligt
hog tillforlitlighet. Befintliga data behover saledes kvalitetsgranskas.

I kvalitetsgranskningen ingér en kontroll av valet av undersokningsmetoder utifran syftet
med undersokningen, men aven av tillforlitligheten hos resultaten. Detta omfattar
provernas representativitet baserat pd hur proverna har tagits, hur manga métvérden det
finns att utgd ifran, variationen och sa vidare. Observera att metoder for att utviardera
representativiteten hos markprover inte nédvandigtvis &r tillimpbara for
sedimentprover.88 Om det bara finns ett fital matvirden eller deras representativitet kan
ifrigasattas bor upprepade eller utokade undersokningar 6vervigas.

Relevansen hos de parametrar som valts ut, oavsett om det géller kemiska analyser av
enskilda &mnen eller Amnesgrupper, in vitro tester avseende enskilda
verkningsmekanismer, test endpoints i en bioassay eller biomarkar etcetera behover
begrundas nir resultaten ska utvarderas. Fororeningens verkningsmekanism ar till
exempel da viktiga att kdnna till. Potentiella felkéllor och osédkerheterna hos resultaten
behover ocksé framga.

88 Vid fororenade omraden pa land rader ofta en hog heterogenitet. Halterna kan vara kraftigt forhgjda i en viss
punkt pa grund av ett tidigare spill till exempel, medan de ar relativt 14ga precis intill.
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Osikerheter forknippade med provtagningen &r ofta hogre dn analysosékerheterna. Pa
grund av utspadningseffekten &r halterna i ytvatten vanligen l4ga, vilket innebér att
kontaminering av vattenprover och eventuell avgang av flyktiga &mnen utgor en risk for
missvisande resultat.

Om admnen eller effekter inte har kunnat detekteras, trots att de forvantats, behover
rapporteringsgrinsen och kinsligheten hos testet kontrolleras. Som en tumregel bor den
kemiska analysosdkerheten vara hogst 50% och rapporteringsgriansen hogst 0,3 x
[bed6mningsgrunden]. Hanteringen av virden under detektionsgriansen bor ocksé
kontrolleras. Att sitta varden under detektionsgransen till vardet noll &r normalt inte
lampligt, men ett undantag géller vid summering av véirdet pé flera kongener av samma
dmne.

Osékerheter hos bedomningsgrunderna som sddana och som anvénds i riskbedomningen
behover beaktas. Sedimentkriterier som bygger pd EqP-vérden eller om AF som har
anvants ar hog (>100) indikerar att jamforelser med dessa ger osédkra bedomningar.

Kunskapsluckor behover identifieras, exempelvis saknade uppgifter om nedbrytbarhet
och toxicitet.8 Det kan ocks finnas anledning att misstanka att ytterligare amnen kan
forekomma utover de som har analyserats. Det kan ddrmed finnas behov av ytterligare
undersokningar eller utredningar, till exempel effektbaserade metoder eller
uppskattningar av effektnivaer.

8 Sediment ir ofta fororenade med ett stort antal dmnen. Det dr dé vanligen inte méjligt att finna uppgifter om
var&'e enskilt &mne. Sérskilt nya &mnen (eller snarare &mnen som nyligen uppmarksammats) &r ofta inte s& vl
undersokta dn avseende deras egenskaper.
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5 Spridning, exponering och belastning

For att ta stéllning till om féroreningsspridning, nedbrytning, 6versedimentation och
belastning behover utredas och bedémas behéver uppmatta fororeningshalter hos
sedimenten inom det fororenade omradet forst jaimforas med referenslokaler, se
stodfragor i avsnitt 2.6.

I detta kapitel ges stodfragor for att identifiera kallor och fororeningsspridning till
sedimenten, forutsattningar for nedbrytning och 6versedimentation samt risk for
spridning av féroreningar frin sedimenten, till omgivning och néringsvav. Slutligen ges
forslag pa hur belastningen (miangden som sprids) kan bedémas.

5.1 Kallor och fororeningsspridning till sedimenten

Stodfragor for att identifiera fororeningar, fororeningskéllor och potentiellt betydelsefulla
spridningsvagar till vattenmiljon och de férorenade sedimenten

o Vilka féroreningar har gjort att omradet har prioriterats?

o Baserat pd vad som i 6vrigt ar kdnt om omradet och den bransch det handlar om,
vilka ytterligare fororeningar skulle kunna férekomma?

o Vilken eller vilka féroreningskallor har forekommit (historiskt), p& land och i vatten,
och ar formodligen huvudsaklig orsak till det férorenade sedimentomradet?

e Har landbaserade objekt och téankbara spridningsvagar (exempelvis via grundvatten,
ytavrinning/dagvatten, ledningar/rér, damning/vindspridning) atgardats?

o Forekommer /fortsatt/ aktiv verksamhet pa land och som kan bidra till att
foéroreningar sprids (via direktutslapp, grundvattenp@verkan etc)?

e Hur ser trenden i sedimentet ut? Finns det tecken p3 risk for terkontaminering,
exempelvis att halterna i ytan &r hégre an langre ner?

e  Skulle féroreningar kunna spridas ytterligare framéver till foljd av klimatférandringen,
som exempelvis innebar 6kad nederbord och efterféljande ytavrinning?

e Framtida risk for olyckor/spill, exempelvis cisternhaverier/lackage?

e Finns andra betydande féroreningskallor till recipienten som helhet, uppstroms eller i
avrinningsomradet?

e Ar atmosfarsdepositionen betydande och kan lokal verksamhet leda till att tidigare
deponerade fororeningar frigors i betydande méngder?

o Forekommer héga metallhalter naturligt i berggrunden eller exempelvis sulfidjordar, i
kombination med verksamheter som kan bidra till att metaller frigérs i betydande
mangder?

For att kunna bedoma risk for aterkontamination efter en eventuell atgard, men ocksa
som stod for mer fordjupad utredning av féroreningssituationen (féroreningens
utbredning i tre dimensioner) ar det viktigt att ha en god 6verblick 6ver hur
fororeningarna har spridits — och kanske fortfarande sprids — till sedimenten.

5.1.1 Fororeningskallor och risk for aterkontaminering

For vattenmiljoer ar ett helhetsgrepp sérskilt viktigt. For att bedoma langsiktiga risker
med ett fororenat sedimentomrade kravs kunskap om béde historisk och pagaende
fororeningstillférsel. Kunskap om kallorna kan ocksé visa var en dtgird ger storst nytta —
i sedimentet eller pa land.
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Fororenade sedimentomraden har ofta uppstatt i lugnvattenomraden nira eller pa storre
avstand fran en landbaserad punktkélla®. Fororenade sediment pétréffas ofta i
anslutning till exempelvis dldre industriverksamheter nira vatten, hamnar och
béatuppstéllningsplatser for fritidsbatar, storre tatorter och nedstréms reningsverk.

5.1.2 Huvudsakliga kéllor

Kunskap om fororeningskallor och spridningsvégar till sedimenten, historiskt, i nuldget
och i framtiden &r vérdefull vid bedémning av

e fororeningens utbredning
e var en atgird gor mest nytta
e risk for aterkontamination

For potentiellt betydelsefulla historiska kéllor ger kunskap om typ av industriprocesser,
anvanda kemikalier och tidsperiod en uppfattning om vilka féroreningar som kan
forekomma, inklusive forekomst av cellulosafibrer, timmerstockar, tunnor och sa vidare.

Redan tidigt i utredningen bér risk for aterkontaminering bedomas 6versiktligt. Om
fororeningstillforseln fortsatter efter sanering kan effekten bli kortvarig.! Det ar darfor
viktigt att identifiera och, om majligt, reducera féroreningstillférseln innan
sedimentatgarder genomfors.

TBT kan till exempel fortfarande spridas frin uppstéllningsytor for fritidsbéatar och i
samband med batupptag eller vid bortbléstring av gammal farg. Spridningsbegréansande
atgarder vid den pagéende verksamheten kan d& behdvas, exempelvis spolplattor och
restriktioner vid blistring. Aven marken kan behova atgirdas innan &tgérder i sediment
overvags.

For att uppskatta den totala fororeningsbelastningen och halter i olika matriser (vatten,
sediment, biota) kravs ocksa information om andra kallor med pagéende utslapp, bade av
samma fororeningar och andra &mnen som kan péverka riskbilden. Sddan information ar
viktig vid uppskattning av halter i kontaktmedier, risk for samverkanseffekter och for att
bedéma nyttan med en eventuell dtgérd.

5.1.3 Andra kallors bidrag

Vid férorenade sediment #r ett helhetsgrepp extra viktigt. Aven om det férorenade
sedimentobjektet i huvudsak har orsakats av en specifik verksamhet krévs dtminstone
oversiktliga kunskaper om andra kéllors bidrag. Sddan information ar viktig vid
uppskattning av halter i kontaktmedier, risk for samverkanseffekter och for att bedoma
nyttan med en eventuell atgard.

Det kan exempelvis handla om (andra) pagdende miljofarliga verksamheter, férorenade
omraden eller tatorter uppstroms. Observera att féroreningar i sediment ofta har
transporterats dit med partiklar som sakta sjunker till botten. Kéllan till de féroreningar
som pétréffas i sediment kan darfor finnas langt uppstroms. I princip alla vattenmiljéer
paverkas dessutom av storskalig féroreningsbelastning kopplat till ldngvéga lufttransport.
For vissa &mnen, sdsom kvicksilver och dioxiner, ger det ett betydande bidrag till de
fororeningskoncentrationer som patraffas i akvatiska miljoer.

9 T det har sammanhanget anvinds begreppet punktkélla i vid betydelse och omfattar exempelvis dven
bﬁtuppstéllningsglatser och fororenade markomraden dir fororeningsspridningen sker diffust, men fran en
relativt avgrénsad yta.

91 Notera att en viss risk for dterkontaminering alltid foreligger, kopplat till storskalig diffus p&verkan, men har
avses saddan betydande paverkan att den kan leda till att det férorenade sedimentobjektet riskerar att
“ateruppstd” en tid efter atgard.
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Ibland finns dessutom betydelsefulla naturliga kéllor till samma &mne. Berggrunden kan i
vissa omraden i Sverige innehalla forhdjda halter av exempelvis koppar, uran och arsenik.
Detta kan &terspeglas dven som forhojda halter i sediment. I omraden med sulfidjordar ar
PH sa pass lagt att metaller latt lakas ut och darfor pa naturlig véag kan leda till forhojda
halter i sedimenten.

Fororenade sediment kan ocksa uppsté pa grund av en kombination av lokal mansklig
verksamhet och naturligt hoga halter grunddmnen. Vid till exempel brytning av
sulfidmalm eller dikning och schaktning i omrdden med sulfidjordar kan spridningen av
naturligt forekommande metaller 6ka markant.

5.1.4 Underlag

Branschlistan fororenade omréaden (2024) kan ge stod vid identifiering av tankbara kéllor
till de féroreningar som har hittats i sedimenten och vice versa.? I samband med
inventeringen av fororenade sedimentomréden ges dessutom alla kinda punktkallor med
utsldpp av ackumulerande dmnen till vatten en sedimentklass (se SGI 2024a). Denna
framgér av EBH-st6det. Om punktkéllan utgors av ett fororenat markobjekt som i sig har
utretts och eventuellt dtgérdats, ar information om objektet ocksa redan sammanstailld
och tillganglig via EBH-stodet.

Information om utslépp fran aktiva verksamheter kan sokas fram via till exempel UTIS
(Utslapp i siffor). SMED (Svenska MiljoEmissionsData) kan ocksé ha viardefullt underlag
om fororeningstillforsel till vattenmiljéer. For vattenforekomster kan man i VISS soka
fram betydande®3 (mansklig) péverkan som har identifierats for en specifik
vattenforekomst. D& ingér dven langvéiga atmosfarstransport.

5.1.5 Spridningsvagar till sedimenten

Med hjélp av kartmaterial, kunskap om recipienten, kéllorna och fororeningarnas
egenskaper kan potentiella spridningsvagar identifieras. De ursprungliga
fororeningskillornas lokalisering och tankbara spridningsvigar bor markeras pa en karta,
for att underlétta vid exempelvis avgriansning av det fororenade sedimentomradet och for
att kunna bedoma var det kan finnas fler "hot spots”.

Fororeningar kan ha spridits till vattenrecipienten bade med luft och vatten, direkt via
ledningar (som eventuellt finns kvar) eller indirekt. Nedan beskrivs kortfattat nagra
tdnkbara spridningsvigar som skulle kunna ligga bakom uppkomsten av férorenade
sedimentomréden. Ordningen utgar inte frin de potentiellt mest betydelsefulla
spridningsviagarna. Vad som ar mest betydelsefullt i ett enskilt fall &r i hog grad plats- och
amnesspecifikt.

Pé sikt kan dessutom ytterligare fororeningstillférsel tillkomma. Inverkan av
klimatférandringar, landh6jning och andra storskaliga processer behover beaktas vid
bedémning av framtida fororeningstillforsel och betydelsefulla spridningsviagar i
framtiden. Klimatférandringen misstanks till exempel kunna innebira att
fororeningsspridning fran fororenad mark till vatten 6kar, se vidare i bilaga 6. Observera
att riktvardesmodellen inte rdknar in fororeningsspridning i samband med erosion via
ytavrinning eller dammning. I Back et al (2024) beskrivs en berédkningsmodell som
mojligen skulle kunna anvindas for att kvantifiera storleken pé erosion via ytavrinning.

92 Se kolumnerna "Sedimentklass” och "Branschspecifika fororeningar sediment”

93 Begreppet "betydande paverkan” definieras i HVMFS 2017:20 som "den péaverkan fran mansklig
verksamhet som, ensam eller tillsammans med 6vrig paverkan, kan ha sidan effekt pa status eller potential att
den kan medfora att en ytvattenforekomst riskerar att inte uppfylla kvalitetskrav enligt 4 kap. férordningen
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon”. Se aven i SGI (2025/26).
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https://www.naturvardsverket.se/498d4e/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/inventering/branschlista-fororenade-omraden-2024.pdf
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/data-databaser-och-sokregister/utslapp-i-siffror/
https://www.smed.se/

5.1.5.1 Direktutslédpp, utfyllnader, dumpning och olyckor

Direktutslapp (framfor allt historiska men till viss del &ven nutida) av fororeningar via
avlopps- eller kylvattenledningar till vattenmiljon ar troligen vanligt forekommande skél
till att fororeningar idag hittas i sediment. Det kan handla bdde om kontinuerliga utslapp
och tillfalliga braddningar. Utanfor pappersbruk och massafabriker pétraffas exempelvis
ofta fororenade fiberbankar och fiberrika sediment. Det &r ocksé vanligt att férorenade
massor fran exempelvis varvsindustri, liksom kisaska fran exempelvis
forbranningsanlaggningar anvénts for utfyllnad av strandbankar.

Det kan dven ha forekommit dumpning av avfall, tunnor, ammunition med mera.
Olyckor, sdsom cisternhaverier eller fartygssdnkningar kan ocksa ligga bakom att
fororeningar patraffas pa botten. Lokaliseringen av dumpade tunnor och annat material
kan idag ha paverkats av exempelvis bottentralning.

5.1.5.2 Grundvatten

Amnen med hog I6slighet i vatten kan spridas effektivt via fororenat grundvatten till
ytvatten. Det dr ocksa grundvattenspridning som ar inraknat som spridningsvag till
ytvatten i riktvirdesmodellen f6r férorenad mark och séledes dven i de generella
riktvirdena.

I vilken utstrackning grundvattenspridning ligger bakom fororeningar som patréaffas i
sediment kan dock antas variera. I grundvatten forvantas framst vattenlosliga amnen
forekomma och dessa binder inte i lika hog utstrackning till partiklar. Metaller och vissa
organiska &mnen sdsom PCP (pentaklorfenol) kan dock dndra férekomstform (och
dérmed 16slighet och tendens att binda till partiklar) om de vattenkemiska férhallandena
(till exempel pH, syresittning, salinitet) #ndras nir grundvattnet nir ytvattnet. Aven
PFAS har en tendens att bade kunna spridas till och via grundvatten samt patraffas i
sediment.

5.1.5.3 Ytavrinning, dagvatten, jorderosion och 6versvdmning

Vattnet har en hog mobilitet och kan fora med sig bade 16sta och partikelbundna
fororeningar. Fororeningar frin mark, hirdgjorda ytor och konstruktioner kan spridas,
16st eller partikelbundet, med ytavrinning, via dagvatten och ledningar i samband med till
exempel regn. Oversvimningar och jordskred kan ocks4 leda till att fororenade partiklar
sprids fran land till vattenmiljéer och som sedan sedimenterar.

Ytavrinningens betydelse som spridningsvig for fororeningar beridknas 6ka som en f6ljd
av klimatforandringen (se till exempel Back et al, 2024 och bilaga 6).

5.1.5.4 Luftspridning och deposition

Utslapp till luft kan ha haft stor betydelse under pagidende verksamhet. Partikelbundna
fororeningar kan spridas olika langt i luften beroende péa partikelstorlek,
vaderforhallanden, hur hogt upp utsléappet sker och féroreningens egenskaper.

Fororeningar som sprids via luft kan tillféras vattenmiljon direkt genom deposition (vét
och torr) pa vattenytan eller indirekt efter deposition p4 omgivande marker.

Storre partiklar, sisom damm, fargflagor vid batuppstéllningsplatser och viagslitage, faller
ofta ut snabbt, sarskilt i lugnt vader eller regn. Mindre partiklar (PM 2,5)% sdsom
forbranningspartiklar kan ddremot spridas med vindar Gver stora delar av Sverige,
sarskilt under stabila vaderlagen.

94 Partikelstorlek brukar i dessa ssmmanhang métas i mikrometer (um). PM 2,5 stéar for att partiklarna ar som
hogst 2,5 pm. Andra vanliga kategorier dr PM 10 (<10 pm) och PM 0,1 (<0,1 pm).
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Ultrafina partiklar (PM 0,1) och persistenta fororeningar i gasform kan spridas mycket
langviga (kontinentalt eller globalt). Féroreningar som sprids mycket langviga via luft ar
oftast semivolatila, det vill sdga avdunstar latt i hgre temperaturer men kondenserar vid
lagre. Ett exempel ar kvicksilver, som i elementér form (Hg(0)) kan avdunsta fran vatten-
och markytor, men i samband med nederbord deponeras pé land och vattenytor och
darfor ge upphov till en storskalig diffus fororeningsspridning. Notera dock att en
kombination av lokal ménsklig verksamhet och l&ngvéaga lufttransport kan innebéra att
fororeningar sprids till vattenmiljoer och till slut hamnar i sediment. Kvicksilver som har
ansamlats i markens 6vre skikt kan till exempel senare mobiliseras vid 6kad ytavrinning
eller forandrade markforhéllanden. Skogsbruk och infrastrukturprojekt kan exempelvis
paverka grundvattennivaer, vilket i sin tur innebar att kvicksilver som lagrats in i marken
kan ldcka till ytvattenmiljon och dér bindas in i sedimenten.

5.1.5.5 Dammanlédggningar

Sedimentfoéroreningar patraffas fraimst i lugnvattenmiljéer, som i de flesta fall ar naturliga
men det kan ocksa handla om dammanléggningar. Dimmen kan séledes i vissa fall ses
som indirekta skal till uppkomsten av férorenade sedimentomriden, &ven om de verkliga
fororeningskéllorna ligger hogre upp i systemet. Vid andra typer av ddmmen kan dock
hog turbulens bildas tillfalligt som medfor att sediment inte ansamlas trots att det tidvis
rader lugnvatten i dammen.

5.1.6 Spridning och killsparning

Ofta ar det tydligt varifran sedimentféroreningar i huvudsak kommer ifrén. Ibland ar
dock foéroreningssituationen komplex, exempelvis nedstroms en storre 4lv med manga
fororeningskallor uppstroms. De hogsta fororeningshalterna forekommer dessutom
frimst pé finfraktionen (pé grund av den relativt stora ytan). Sddana sma partiklar har en
tendens att kunna hallas kvar i suspension ganska ldnge och déarfor hinna spridas langt
fore de éter avsitts, sarskilt vid hoga floden.

I dlvmynningar dndras dessutom saliniteten vilket i sin tur kan leda till att densiteten hos
partiklarna 6kar. I deltaomraden kan de grovsta fraktionerna sedimentera redan i
flodmynningen medan finare fraktioner kan transporteras langt ut frin deltaomradet och
vidare ut pa djupare vatten innan de sedimenterar.

Fororenade partiklar frdn en och samma killa kan séledes sedimentera pa olika platser.
Hur langt fororeningarna sprids innan de sedimenterar beror pa recipientens egenskaper,
men kan ocksé variera Gver aret. Genom att vatten i ytan respektive vid botten héller olika
temperatur eller salthalt som en f6ljd av densitetsskillnader och bristfallig omrorning
under sérskilt sommar och vinter bildas sprangskikt ("termoklin” om avseende
temperatur, “haloklin” om avseende salthalt). Sddana skillnader i densitet mellan yt- och
bottenvatten péverkar cirkulationsmonstren och darmed dven hur féroreningar ror sig i
vattnet. Om fororeningar sprids frn sedimenten till 6verliggande vatten kan
bottenvattnet ha betydligt hogre halter fororeningar &n ytvattnet. Det kan ocksa dréja
innan fororeningar som hamnat i ytvattnet sjunker till botten. Da hinner féroreningarna
transporteras ldngt. Spréngskikten brukar l6sas upp under host- och vércirkulation.

Fororeningarna kan &ven spridas 6ver ett storre omrade till f6ljd av storningar som leder
till omblandning av sedimenten och uppgrumling av sedimentpartiklar. Sddana
storningar kan orsakas av naturliga hdandelser eller ménsklig verksamhet. Naturliga
hindelser kan vara vigor, strommar och bioturbation av bottengravande organismer.
Forhgjda vattenfloden, som vérfloden, 6kar rorelseenergin i manga vattendrag vilket kan
resultera i en 6kad spridning av fororeningar som finns lagrade i sedimenten. Ménskliga
verksamheter som fysiskt stor sedimenten kan vara muddring, fartygstrafik,
fritidsbatstrafik och bottentrlning vilket ocksa ger en spridning av sediment och
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tillhérande fororeningar. Ras och undervattensskred kan leda till att stora méngder
sediment, inklusive fiberbankar, plotsligt forflyttas.

Spridning frén sedimenten genom till exempel resuspension kan leda till att
féroreningarna finns kvar i cirkulation i miljon under 1ang tid. Aven om den priméra
kallan till fororeningarna eliminerats kan det séledes ta ldng tid innan
fororeningshalterna i nybildade sediment sjunker mérkbart.

Om det ar helt eller delvis oklart varfor sedimenten ar fororenade eller i mycket komplexa
situationer kan olika killsparningstekniker behdvas, inte minst for att kunna utreda
ansvaret, se kapitel 9 i Naturvéardsverket (2024).

Fingeravtrycksmetoder dr 1ampliga att anvinda framst for relativt stabila féroreningar,
exempelvis for dioxiner. Fingeravirycksmetoden for dioxiner bygger pa att man gor en
utokad kongenanalys och utifrén kongenmonstret kan man beridkna vilka kalltyper som
bidrar till sedimentet pé olika platser. Det gér dé till exempel att bedoma hur mycket av
dioxinerna som kommer frén atmosfarisk deposition (framfor allt forbranningskallor)
och hur mycket som kommer frén andra mer lokala killor, exempelvis historisk
anvandning av klorfenolpreparat. Inom TRACED-projektet haller ett digitalt verktyg pa
att tas fram for att underlidtta anvédndning av fingeravtrycksmetodiken for kéllspérning av
dioxiner i sediment.%

5.2 Forutsattningar for nedbrytning

Stodfragor for att bedoma forutsattningar for nedbrytning

e Hur avviker férhallandena p& den aktuella platsen fran de som gallde da
féroreningarnas inneboende egenskaper, exempelvis halveringstider,
faststalldes?

o For PFAS férorenade sediment: forekommer PFAS-prekursorer, som p8 sikt
skulle kunna medféra att halterna av mer stabila och farligare PFAS-
molekyler kan bildas?

For vissa organiska amnen kan nedbrytningsprocesser pa sikt innebira en viss
aterhdmtning, under forutsittning att fororeningarna tillfrs i lagre takt dn de bryts ner,
att omvandlingsprodukterna ar mindre farliga eller att det sker en fullstandig
nedbrytning.

Hur snabbt ett imne omvandlas i den yttre miljon beror i hog grad pé dess struktur, det
vill siga amnets inneboende egenskaper (se avsnitt 3.2.). Omvandlingshastigheten
beror ocksé pa de kemisk-fysikaliska forhallandena pa platsen sdsom syreférhéllandena,
temperatur, pH och solljus. Under gynnsamma férhéllanden kan exempelvis
tennorganiska foreningar, lagmolekyldra petroleumkolviaten och vissa PAHer brytas ner
pa nagra irs sikt. Omvandlingsprocesser ir inte alltid positiva. PFAS-prekursorer kan till
exempel brytas ner till mer stabila PFAS.

Riskbedomningen behover omfatta d&tminstone en 6versiktlig bedomning av
forutsattningar for omvandling och vad det i sa fall skulle kunna leda till (6kad eller
minskad risk). Om man anviander de halveringstider som anges for &mnet i en berdkning
eller modellering ("fate-modellering”) av hur lang tid det tar innan koncentrationen av
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amnet har minskat till ofarliga halter behover man dock tédnka pa att forhéllandena i det
aktuella fallet kan avvika fran de som ridde i testet di halveringstiden bestdmdes.

Forutsattningarna for nedbrytning ar ofta betydligt samre i sediment, sarskilt pa storre
sedimentdjup, &n i vatten pa grund av samre tillgang till syre och ljus och att
fororeningarna ar bundna till partiklar. Om till exempel biologisk nedbrytbarhet har
testats i aerob miljo, gar det inte att direkt Gversitta till de forhallanden som rader i
syrefattiga sediment. Ett &mne som i ett bionedbrytbarhetstest i vattenprover har visats
vara “latt bionedbrytbart” kommer dérfor inte nodvindigtvis att brytas ned i sediment.

Temperaturen i testet ar kanske inte heller representativ for de forhéllanden som rader pa
den aktuella platsen. Fotolysprocesser gynnas pa grunt och klart vatten, men blir mindre
betydelsefulla ldngre ner i vattenkolumnen och om vattnet ar grumligt. For att en
mikrobiell nedbrytning ska kunna ske behovs dessutom normalt en néringskilla. Aven
kvaliteten hos det organiska materialet (C:N-kvoten) ar d& mycket betydelsefull.

De kemisk-fysikaliska forhéllandena, sdsom syresittning och temperatur, kan pa sikt
dndras, inte minst i takt med klimatférandringen. Det kan i sin tur ha en inverkan pé
fororeningars omvandlingshastighet.

5.3 Oversedimentation

Partikelbundna fororeningar sedimenterar framst i lugnvattenomraden. I en 4 kanske en
forddmning eller ett parti som &r bredare och djupare, i havet en djuphéla eller ett
deltaomréde dar en flod méter 6ppen sjo. Det ar alltsd ett omréde med lagre rorelseenergi
ivattnet, oftast kopplat till ett djupare omréde.

Vid ostorda bottnar med regelbunden sedimentation (ackumulationsbottnar) och dar
fororeningstillférseln har upphort kan det fororenade sedimentet 1dngsamt 6verlagras
med renare partiklar. Fororeningarna ticks dé 6ver pé naturlig vag och blir alltmer
otillgéngliga for fortsatt spridning eller upptag i organismer.

For starkt hydrofoba eller persistenta &mnen ar det sannolikt fraimst 6versedimentation
som kan bidra till en naturlig dterhdmtning.

Hur 1ang tid det tar innan sedimentféroreningar pé naturlig vag har téckts 6ver s pass
mycket att de inte langre ar tillgangliga i ndgon storre utstrackning beror pa de
platsspecifika forhéllandena, som i sin tur inverkar pa bland annat
sedimentackumulationshastigheten. Sedimentackumulationshastigheten undersoks i
huvudsak pa tvé sitt: genom studier av sedimentkérnor fran laminerade sediment eller
genom att anvinda sig av sedimentféllor. Givet att sedimenten inte stors och nytillférseln
av fororeningar har upphort eller kraftigt minskat gér det att utifran
sedimentackumulationshastigheten prediktera hur lang tid det kommer att ta innan det
fororenade skiktet har tackts 6ver med nya sediment av en viss tjocklek.

Om sedimentackumulationshastigheten ar 1 cm/ar innebér det att det fororenade skiktet
inom loppet av tva decennier har téckts 6ver med 2 decimeter rena sediment. En sa pass
hog sedimentackumulationstakt skulle ocksd innebéra att statusen kan antas kunna
Kklassificeras till god inom ramen for nésta eller nastkommande forvaltningscykel (6-arig),
eftersom klassificeringen utgér fran ytliga (ofta 0-2 eller 0-5 cm) sediment.

Oversedimentationen kan dock variera patagligt i savil tid som rum, beroende pa
arstidsvaxlingar i flode, vattenstand, tillgdng pd sedimentpartiklar i vattenkolumnen.
Ibland saknas ackumulationsbottnar helt. Vid férorenade sedimentomraden kopplade till
historiska verksamheter kan till exempel partikeltillskottet ha varit storre under den
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fororenande perioden. I oligotrofa miljoer ar avsittningen efter att verksamheten upphort
ofta relativt liten. Det férorenade skiktet forekommer dé ytnira under lang tid.

Det ar viktigt att aven bedoma om en varaktig 6versedimentation foreligger. Fororenade
sediment som har 6verlagrats med renare sediment kan resuspenderas (grumlas upp) till
foljd av bade méanskliga aktiviteter (sdsom fartygs- och propellerrorelser, ankring,
jetstrélar fran vattenskotrar, muddring, palning, ildggning av kabel/ledningar,
bottentralning) och naturliga férlopp (exempelvis stormar) samt storskaliga fordndringar
sésom klimatférandringen etcetera. Spridning frin sedimenten genom till exempel
resuspension kan leda till att féroreningarna finns kvar i cirkulation i miljén under 14ng
tid. Aven om den primira killan till fororeningarna eliminerats kan det séledes ta lang tid
innan fororeningshalterna i nybildade sediment sjunker mérkbart.

Dér 1ngsiktig 6versedimentation sker, ar sedimenttillvixten en faktor som &dnda pa
relativt kort tid (nagot eller ndgra decennier) kan leda till minskad féroreningsspridning.
Om inga fordndringar av sedimentationsforhallandena &r aktuella eller kan forutses pé
sikt och utsldppen till sedimenten har upphért eller minskar, reduceras risken fér
fororeningsspridning fran sedimenten vanligen 6ver tiden.

Oversedimentation #r en grundforutsittning for att Gverviiga “6vervakad naturlig
sjalvrening” av férorenade sedimentomraden.

5.4 Fororeningsspridning fran sedimentet

5.4.1 Fragestillningar att besvara

Centrala fragor i riskbedomningen av ett fororenat sedimentomrade ar

¢ om sedimenten utgor en klla till féroreningar

e vilka spridningsvigar som aktualiseras

o vilka skyddsobjekt som kan exponeras

o vilka ytterligare omréden (recipienter) som kan bli fororenade.

For sarskilt farliga &mnen som frekvent forekommer i hoga halter i vattenmiljon, sasom
kvicksilver, PBDE, dioxiner, TBT, PFAS, PAH och kadmium, &r det extra angelaget att
utreda — och forscka minimera — fororeningsspridningen frén sedimenten till
omgivningen.

Sedimentféroreningar kan spridas i 16st form, partikelbundet och i vissa fall 4ven i
gasform. Fororeningar kan ocksa spridas efter att de har tagits upp av organismer.
Fororeningar som tas upp i sedimentlevande organismer kan exempelvis foras vidare i
den akvatiska naringsvéven till landlevande djur, sdsom fiskatande faglar och daggdjur.

Det behdvs kunskaper om bland annat &mnesegenskaper och recipienten. Tédnkbara
framtidsscenarier behver inkludera inverkan av bland annat klimatférandringen,
landhéjning och ménskliga aktiviteter. Tabell 7 sammanfattar de fragestillningar som
behover besvaras avseende risk for fororeningsspridning fran sedimenten, i nuldget och i
framtiden.
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Tabell 7. Frigestallningar som behdver besvaras avseende féroreningsspridning och belastning
pd omgivningen, exempelvis dverliggande vatten, ackumulationsbottnar nedstréms och

naringsvaven.

Nuldget

Vilka potentiella spridningsvagar finns frén
sedimenten, i l6st och partikelbunden fas?

Till vilka matriser (grund- eller ytvatten,
sediment nedstréms, biologiska vavnader)?

Hur stor ar den relativa betydelsen av
respektive spridningsvag?

Hur stor & den sammanlagda mangden
férorening som sprids till 6verliggande
vatten, sediment nedstréms och in i
naringsvaven?

Sprids dven fororeningar med sarskilt
farliga egenskaper, exempelvis PBT-amnen?
Eller féroreningar som redan generellt
férekommer i halter 6ver sékra niver?

Kan fororeningarna spridas till
vattenférekomster nedstréms?

Fungerar sedimenten som en kalla for
prioriterade a@mnen?

Framtiden

Hur goda ar forutsattningarna for att
foéroreningarna pa sikt 6versedimenteras med
renare partiklar eller bryts ner till mindre
farliga @mnen?

Finns det pagdende eller planerade
verksamheter i omradet (exploatering,
muddring, VA-arbeten med mera) som kan
pa°1verka spridningsforutsattningarna?

Hur péverkas spridningen av exempelvis
klimatféréandring (&ndrade
miljéférutsattningar sdsom syresattning, pH,
temperatur, bioturbation, vattenstand och
fléden)?

Finns risk att prioriterade @mnen sprids i
framtiden, &ven om spridningen idag ar
begransad?

Foreligger risk for betydande
dterkontamination efter en eventuell tgard?

Hur sannolikt &r det att det plotsligt uppstar
en situation med potentiellt omfattande
spridning av férorenade sediment, exempelvis
ett skred?

5.4.2
sediment

Overgripande atgiardsmal avseende fororeningsspridning fran

Spridningsfragan &r sé pass central for riskbedomningen av férorenade sediment att det i
princip alltid bor etableras 6vergripande dtgardsmal avseende belastningen pa andra
omréaden. Hansyn behdver dven tas till vilken typ av &mnen det handlar om. Om
sedimenten ar fororenade med till exempel dioxiner och PFAS kan det 6vergripande

dtgardsmalet till exempel formuleras som:

Det sker ingen betydande spridning av fororeningar fran det fororenade
sedimentomrddet (objektet). Spridning av dioxiner och PFAS dr obefintlig eller

forsumbar.

Syftet med en eventuell dtgérd kan till exempel vara att reducera féroreningsspridningen
fran det fororenade sedimentomradet till ackumulationsbottnar nedstroms eller till havs,
idag eller pé sikt. Det kan ocksa vara att underlitta eller méjliggora for sjofart eller
friluftsliv, som annars riskerar att frigéra och sprida féroreningar eller att sarskilda
skyddsatgarder behover vidtas. I malbeskrivningen kan darmed behova fortydligas vilken
belastning som inte kan accepteras respektive vilka olika aktiviteter som ska kunna

bedrivas.

Om det férorenade sedimentobjektet riskerar att pdverka en vattenforekomst behéver det
ocksa fortydligas, liksom vilka griansvérden eller andra bedémningsgrunder som géller

och om det har satts nagra undantag.
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Overgripande atgiardsmal avseende spridning till och belastning pa niringsviven behver
ocksé sittas, men de kan med fordel vdvas in i det 6vergripande atgardsmaélet avseende
risk for sekundarforgiftning, se kapitel 7.

5.4.3 Stodfragor

For att bedoma vilka spridningsvégar och processer som dominerar, se stodfragor nedan.

Bioturbation kan leda till betydande spridning av fororeningar. Foto: Ann-Sofie Wernersson, SGI.
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Advektion av 16sta fororeningar
e Uppatriktat grundvattenflode?
e Hog loslighet hos fororeningarna?

Diffusion av Iosta fororeningar
e Franvaro av 6versedimentation med rent sediment?
e Fororenat ytligt skikt (6versta 1 cm)?

. Hé% diffusionsbendgenhet och 16slighet hos fororeningarna? [Hog
molekylardiffusions-koefficient eller 1agt Kd-varde (i det aktuella
sedimentet)?]

e Sediment med hog porositet och 1ag tortuositet?

Biodiffusion av 16sta fororeningar

e Forekommer bottenlevande organismer pa det sedimentdjup som &r
fororenat?

e Hog loslighet hos fororeningarna?

Strommar
e Forekommer /intermittent/ hoga floden?

e Ar de fororenade sedimentskikten atkomliga? (grunt vatten, potentiell
transportbotten)

o Kan fororeningar spridas till land (6versvimningsomraden)?

Vind-vagor
e Aromradet vag-exponerat?

e Ar de fororenade sedimentskikten atkomliga? (grunt vatten, potentiell
transportbotten)

Gasmedierad spridning
e Forekommer gasutveckling/bubblor?
e Hog halt organiskt material (inkl cellulosafibrer)?

Undervattensskred
o Befinner sig de fororenade sedimenten pa en undervattensslant/hylla?
o  Utsatt for fysisk storning/landhgjning?

Upptag och bioackumulation i bottenlevande organismer

e Forekommer bottenlevande organismer pa det sedimentdjup som &r
fororenat?

Eérekommer bioackumulerbara (BCF>100) féroreningar i sedimentet?
Ar fororeningarna biomagnifierbara (BMF>1)?
Forekommer metylerat kvicksilver?

Innebér de kemisk-fysikaliska forhallandena att forutsattningar for biologiskt
upptag av fororeningarna ar goda? Exempelvis 1ag halt organiskt material?
Molekylvikt <700?

e Har forhgjda halter patraffats i bottenlevande organismer?
e Har forh6jda halter patréffats i predatorfisk?

Fartygstrafik
e Forekommer fartygstrafik /pé sikt/? Hamnar? Farled? Ankringsplats?
e Ar de fororenade sedimentskikten atkomliga? Grund botten (<20m)?
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5.4.4

Indikationer och undersékningsmetoder

Generellt sett 6kar risken for att féroreningar i sedimenten sprids ju ytligare de ligger,
men fororeningar kan dven ldngsamt diffundera upp till bottenvattnet fran ostérda
sediment. Gravande organismers rorelser i sediment (bioturbation) innebér att de ytliga
sedimenten stors fysiskt. Sedimentpartiklar med adsorberade fororeningar forflyttas till
ytan och féroreningar kan dérifrén spridas vidare eller tas upp av organismerna.
Bioturbation kan dérfor leda till betydande féroreningsspridning fran sediment.

Om det férorenade sedimentomrédet omfattar erosions- eller transportbottnar foreligger
en stor risk for partikelbunden spridning. P& erosionsbottnar forflyttar strommar
successivt bort de ytligaste skikten av sedimenten.

Fartygstrafik, muddring och bottentrélning ar exempel pa manskliga aktiviteter som
skulle kunna leda till féroreningsspridning, oftast genom masstransport och

resuspension. Propellerrorelser kan till exempel medfora att ytligt liggande partiklar
grumlas upp och transporteras bort fran omradet.

I tabell 8 ges exempel pé faktorer som indikerar att fororeningsspridning fran
sedimenten kan vara betydande, idag eller i framtiden.

Tabell 8. Matris med faktorer som indikerar om féroreningsspridningen frén ett férorenat
sedimentomrade kan vara betydelsefull. Aven framtida forhallanden ska beaktas.

Spridningsvagar

Tyder pa
betydande
fororeningsspridn
ing

Partikelbunden i
spridning

Hydrofoba ‘
fororeningar ‘
forekommer ytligt
och &ver ett stort
omrade

Omradet &r
erosions- eller
transportbotten

Hoga
stromhastigheter
och vagor kan
forekomma

Bottenstdrande
aktivitet
(exempelvis
fartygstrafik,
trélning)

Hog aktivitet frén
gravande
sedimentlevande
organismer®®

Halter i
narliggande

Spridning I6st i
vattnet
Relativt

vattenlosliga
fororeningar
forekommer ytligt
och 6ver ett stort
omréde

Halter ar forhojda
i por- eller
bottenvatten, i
jamforelse med
referensomraden.

Hogre halter i
porvattnet &n i
bottenvattnet
(uppétriktad
diffusionsgradient)

Grovre
kornstorlekar och
lagre halt
organiskt material
(binder
fororeningar
samre)

pH- och
redoxforhallanden

Spridning till
naringsvaven

Bioackumulerande
amnen
forekommer ytligt
och 6ver ett stort
omrade

Bottenfauna
forekommer och
halter av
bioackumulerande
amnen ar forhdjda
i bottenlevande
organismer

Lugnvattenomrdde
med dalig
vattencirkulation/I
ang
omsattningstid och
skiktning
(termo/haloklin)

96 Om det finns ett rikt bottenliv i sedimenten brukar det synas pa sedimentkérnor genom att sedimentet utgors
av en i stort sett homogen lera utan laminerade skikt eller strukturer.
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Undersoknings-
metoder

ackumulationsbott
nar ar forhéjda

Sedimentfélla
(fallande
suspendat)

Provtagning av

indikerar att
sedimentférorenin
gar kan éverga till
|6st fas

Bentiska
fluxkammare

Analys av
porvatten (i falt

Biotillgénglighets-
tester

Bioackumulations-
tester

svavande eller pd lab) och
suspenderat bottenvatten Vavnadsanalyser
material

Gasmedierad fororeningsspridning (féroreningar i gasfas respektive bundet till partiklar)
kan ocksa forekomma, sarskilt i sediment med hog andel organiskt material (sdsom
fiberbankar). Visuell inspektion (férekomst av bubblor, pockmarks/kratrar pa botten) ger
darfor ocksd en indikation pa féroreningsspridning. Konsolidationstest kan anvéindas for
undersokningar av forutsattningar for gasmedierad fororeningsspridning pé laboratoriet.
For faltméatningar har en sérskilt anpassad fluxkammare tagits fram. Se vidare i bilaga 8.

5.4.5 Inverkan av syresittning pd metallers mobilitet

For sediment innebdr kraftig syrebrist eller anoxiska forhéllanden i sedimentet att
Fe(I1D)- och Mn(IV)- oxider reduceras till Fe(II) respektive Mn(II). Metaller som tidigare
har bundit till oxiderna kan da frigéras (mobiliseras) och antingen borja vandra i
sedimentet i vertikal led (koncentrationen péverkas) eller 16sas i vatten och darmed bli
potentiellt mer lattillgdngliga for organismer, se tabell 9.

I sulfidrika miljoer félls vissa metaller ut som metallsulfider, vilket kraftigt minskar deras
mobilitet och tillgénglighet.

Tabell 9. Metallers mobilitet i anoxiska sediment och mekanismerna bakom. Observera att detta
ar generella tumregler och avvikelser kan forekomma.*)Vid endast svagare syrebrist kan nickel
istallet bli mer mobilt.

Mobilitet vid Varfor
syrebrist/anoxi
Arsenik Okar Frigors fran oxider och
hydroxider (Farmer, 1991)
Bly Minskar Binder till sulfider (Farmer
1991, Ankley et al. 1996,
Chapman et al. 1998)
Kadmium Minskar Binder till sulfider (Di Toro
et al. 1990)
Kobolt Okar Frigérs fran oxider och
hydroxider (Swanner et al,
2014)
Koppar Minskar Binder till sulfider (Farmer
1991, Ankley et al. 1996,
Chapman et al. 1998)
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Krom Minskar Reduceras till mindre I16sligt
trevart krom (Farmer 1991,
Guo et al. 1997, Berry et

al. 2004)
Kvicksilver Kan fastldggas men ocksa Kan bilda sulfid men ocksd
metyleras metyleras, metylkvicksilver

ackumuleras i naringsvaven

Nickel Minskar* Binder till sulfider (Farmer
1991, Ankley et al. 1996,
Chapman et al. 1998)

Zink Minskar Binder till sulfider (Farmer
1991, Ankley et al. 1996,
Chapman et al. 1998)

5.4.6 Framtidsscenarier

Framtida risker behover ocksa beaktas, bide kopplat till manskliga aktiviteter, tinkbara
extremhindelser och storskaliga fordndringar.

Fartygstrafiken kan cka i omfattning och fartyg bli mer djupgéaende. Vid muddring,
exempelvis vid underhall av djupet i en farled eller i ssmband med exploateringsprojekt,
kan djupare liggande sedimentlager paverkas. Andra exempel pa méanskliga verksamheter
med paverkan pé botten ar vattendragsreglering.

P4 grund av landho6jning kan ackumulationsbotten 6verga till att bli erosionsbotten,
sarskilt i redan grunda omraden. Extremhéndelser sdsom ett hundraarsflode kan paverka
aven bottnar som i normalfallet utgors av ackumulationsbotten.

Sedimentfororeningar kan vara deponerade pé sluttningar. Undervattensskred och ras
kan orsakas av bdde landhgjning och erosionen i samband med extrem viderlek, kan
skapa instabila strandbrinkar langs floder och branter langs kusterna. Hydroakustiska
data och CPT-undersokningar i falt ger en indikation om skredbenégenheten, liksom
uppgifter om densitet och partikelférdelning.

Flodesforandringar kan orsaka erosion och darmed blottlagga dldre sediment. Sddana
resuspensionsforhéllanden kan vara svira att forutspé i det 1anga tidsperspektivet. Pa
grund av klimatforandringar sker dock extremhéndelser med ett allt titare intervall.

Gasmedierad fororeningsspridning fran organiskt rika sediment sdsom fiberbankar kan
oka i framtiden med hogre temperatur.

Det behover sérskilt utredas om spridningsrisken ar 6verhangande och om
atgiardsbehovet darfor ar akut. Exempel pa saddana situationer skulle kunna vara
fororenade fiberbankar i brant terrang som skulle kunna borja skreda, gasbildning i
fiberbankar som skulle kunna leda till att stora sjok av fororenade fiber slapper, dammar i
reglerade vattendrag som skulle kunna brista. Sédana hindelser skulle innebéra att det
plotsligt sprids stora méangder fororeningar Gver en stor yta.

5.5 Berdkning av fororeningsflux

For att berdkna fororeningsflux (mangden fororening som sprids per tidsenhet och yta),
se berdkningsekvationer och beskrivningar av respektive spridningsvag och process
(diffusion, advektion med mera), se bilaga 8.
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Vid osdkerheter ar det béttre att ta med fler &n farre tinkbara spridningsvagar. Av
berdknade resultat blir det tydligare vilka processer som dominerar. Nedan listas de
uppgifter som behovs eller bor vara tillgéngliga for att kunna utfora berakningarna.

Parametrar som behdver vara kianda for att kunna gora de forenklade berakningar
som beskrivs i bilaga 8.

e Fororeningskoncentration hos sedimentet, helst undersokt i bade yta och pa
djupet samt geografisk utbredning (méts)

e Organisk halt hos sedimentet (TOC) (mits)

e Torrvikt och vatteninnehall (mats)

e Vattendjup (kartmaterial/batymetrisk undersokning)

e Bottenareal sedimentobjektet (kartmaterial/batymetrisk undersokning)

e Bottenareal sedimentobjektet dir det &r grundare &n 20 m
(kartmaterial /batymetrisk undersokning)

e Vattnets uppehallstid och flodeshastighet (méts eller utga fran tidigare
undersokningar/data fran SMHI)

e Fartygstrafik — andel area med djup <20 m dar det forekommer fartygstrafik,
antal anlop, langd, djup, farleders lokalisering

Parametrar som bor vara kanda for att kunna gora de forenklade berdkningar som
beskrivs i bilaga 8.

e Andel hardbotten inom sedimentobjektet (undersoks, eventuellt endast
visuellt)

e Partikelstorlek/fordelning (mits eller uppskattas visuellt)

e Syresittning hos bottenvattnet (mats)

e Redoxforhéllanden hos sedimentet (méts eller uppskattas visuellt)
e Sedimentackumulationshastigheten (uppskattas/mats)

e Sedimentation av organiskt material (uppskattas utifrn
sedimentackumulationshastigheten och TOC)

e Skjuvspianning hos sedimentet (méts/uppskattas utifran kornstorlek)
e Flodeshastighet och riktning samt variation, vid botten (méts)

e Anlaggningsarbeten, muddring, bottentralning eller andra manskliga
aktiviteter som paverkar sedimentet fysiskt (pdgaende och planerade)

e Forekomst av fisk och bottenfauna, inklusive skaldjur (méats/inhdmta
uppgifter)

e Anvindningen av omrédet (idag och planerat) avseende exempelvis fiske,
dricksvattenproduktion, bad.

Det dr dessutom en stor fordel om det finns uppgifter om:

e Fororeningskoncentration hos bottenvattnet
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e Fororeningskoncentration hos porvattnet

e Fororeningskoncentration hos bottenfauna, inklusive skaldjur
e Fororeningskoncentration hos fisk

e Forekomst av fiskdtande predatorer (faglar och daggdjur)

Fororeningskoncentrationerna kan annars uppskattas genom berékningar baserade p&
fororeningskoncentrationer i sediment (ekvationer ges ocksé i bilaga 8), men resultatet
kan bli mer osékert.

I Bilaga 8 beskrivs ocksa, utéver de potentiella spridningsvagar som namns i rutorna
ovan, andra potentiellt betydelsefulla féroreningsfloden kopplat till méanskliga
verksamheter (muddring, vattendragsreglering och olika typer av anldggningsarbeten).
Vid riskbed6mning av fororenade sedimentomraden kan man framst férvéntas gora en
kvalitativ uppskattning av betydelsen hos dessa fléden, alternativt, som ett
varstafallscenario, utgé fran den totala méangden fororening som férekommer i det
omréde som berors.

5.6 Identifiering av betydelsefulla exponeringsvagar

Skyddsobjekten kan exponeras pa olika sétt. Vid riskbedomning av férorenade sediment
behéver man ta hinsyn till bade direkt exponering (direktkontakt med sedimentpartiklar
eller porvatten mellan dessa) och indirekt exponering (fororeningar som har spridits fran
sedimenten till ovanliggande vatten — i huvudsak bottenvattnet — eller organismer som
har ackumulerat féroreningar och som sedan ingar i fodan).

Tabell 10 ger stodfragor for att underlétta identifiering av potentiella exponeringsvégar
och kontaktmedier — och ddrmed vilka matriser som behover undersokas vidare.

Tabell 10. Stodfragor for att identifiera exponeringsvagar av betydelse och vilken matris som bor
undersdkas vidare.

Stodfragor Matris/
kontaktmedium
Skyddsobjekt
Akvatiska Hur exponeras de bottenlevande Porvatten
(vatten- och organismerna; kan nagra arter Sedimentpartiklar
sedimentlevand | dven exponeras for fororeningar Bottenvatten
e) organismer bundna till partiklar?

Hur exponeras de vattenlevande Vatten
organismerna huvudsakligen foér Bytesdjur
fororeningarna, direkt (via galar)
eller indirekt (via foéda)?

Férekommer organismer som kan | Vatten

exponeras via huden (for Helsediment/porvatte
fororeningar i vatten respektive i n

samband med sedimentkontakt)?

Kan vattenlevande organismer Suspenderat material
dven exponeras for fororenat
suspenderat material?

Férekommer reproduktionslokaler | Relevant matris
for fisk och hur sker
exponeringen av yngel?
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Skyddsobjekt

Stodfragor

Matris/
kontaktmedium

Exponeras migrerande
organismer aven for féroreningar
fran andra fororeningskallor?

Relevant matris

Boskap

Kan boskap exponeras via
fororenade grundomraden
(kontakt med sediment och
uppgrumlade partiklar)?

Kan boskap exponeras via
dricksvatten?

Sediment
Suspenderat material

Vatten (16st och susp)

Sjofagel

Kan sjofagel exponeras via
fororenade grundomrdden
(kontakt med sediment)

Kan sjofagel exponeras via
vattnet?

Sediment

Vatten

Vilda djur eller
husdjur

Rovfaglar eller
daggdjur
(predatorer)

Kan djuren exponeras via
fororenade grundomraden
(kontakt med sediment)?

Kan de exponeras via vattnet?

Kan de exponeras via fédan?
Vilka bytesdjur fangas och pa
vilken trofiniv8 befinner de sig?
Kan bytesdjuren ha ackumulerat
héga halter féroreningar?

Hur stor andel av fédan hamtas
fr@n den fororenade recipienten?

Vilken annan exponering utsatts
predatorerna for, frén 6vrig foda
(fangad pa andra lokaler)?

Sediment

Vatten

Bytesdjur

Bytesdjur

Ovrig foda

Méanniskor
(boende och
besdkare)

Dricksvatten/bevattning:
otillracklig rening eller
anvandning av orenat vatten?

Bad i eller i anslutning till det
fororenade sedimentomradet:
grundomrade och risk for att

sedimentféroreningar grumlar
upp?

Har fisk och skaldjur som fiskas i
omradet ackumulerat héga halter
féroreningar i atliga vavnader?

Vatten som anvands
som dricksvatten

Badvatten

Konsumtionsarter och
atliga vavnader
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Stodfragor Matris/
kontaktmedium
Skyddsobjekt

Tillkommer nagra Ovriga
exponeringsvagar vid framtida matriser/exponerings
anvandning av omradet och hur vagar

exponeras manniskor i dvrigt?

5.6.1 Akvatiska organismer

Gilandande djur far i sig fororeningar fran porvattnet men vissa bottenlevande
organismer, sd kallade deposit feeders, ater ocksé partiklar och kan dérfor lattare f4 i sig
fororeningarna pa s satt.

De akvatiska skyddsobjekten kan grovt delas in i bentiska (bottenlevande) och pelagiska
(vattenlevande) organismer och nedan ges 6vergripande beskrivningar av hur de kan
exponeras for sedimentféroreningar, direkt och indirekt.

For att bedoma riskerna behovs dock kdnnedom om vilka arter som forekommer eller
sannolikt skulle kunnat leva pa den aktuella platsen, deras levnadssitt, inklusive fédoval
och rorelsemonster. Pa Artfakta.se finns mer information om vilka arter som forekommer
iolika typer av biotoper och landskapstyper (exempelvis sjoar, vattendrag, kust, hav,
smévatten och vatmarker), deras fodoval och levnadssatt. Se dven olika
sammanstéllningar av arter forekommande i olika akvatiska biotoper, till exempel
Naslund et al (2019).

Utover nedanstdende grupper kan ocksa nimnas mikrobiella samhallen, det vill saga
bakterier, svampar, protozoer och bentiska alger. De &r viktiga for primarproduktionen
(produktionen av biomassa), dtercirkulering av organiskt material och naringsamnen
(Palmer et al 2000) och for att bryta ner vissa féroreningar (Larsson et al., 1988, Allan et
al., 2004).

5.6.1.1 Mjukbottenlevande organismer

Gruppen bottenlevande (dven kallat bentiska) organismer utgors av alla de organismer
som lever p4, i eller i anslutning till bottnarna i sjoar, vattendrag och hav.

De bottenlevande organismerna kan foredra olika typer av substrat, alltifrdn hérdbotten
(det vill sdga inte sediment i egentlig mening) till grus, sand och mjukbottnar med olika
grad av finkornighet. Fororeningshalterna ar normalt hogre i finkorniga sediment.
Fororeningsexponering kan ske via kontakt med sedimentets porvatten, bottenvatten, och
intag av partiklar och foda, se figur 12.

Mjukbottenlevande evertebrater (ryggradslosa djur) dr exempelvis kraftdjur, maskar, och
musslor, som lever i nara kontakt med sediment, pa ytan eller helt eller delvis nedgravda.
Vissa sedimentlevande organismer, sdsom havsborstmaskar, kan forekomma ganska
l&ngt ner (ngra decimeter) i sedimentet, medan andra, sé kallade epibentiska djur,
framst ror sig pa ytan (6versta centimetern).

I sj6ar finns exempelvis dammusslor, fjadermygglarver och s6tvattensgrasuggor; i
vattendrag forekommer flodkréfta och i marina miljéer vitmarla, natsnacka, slamsnicka,
havsborstmask, havskrifta, krabbor och olika copepoder (hoppkriftor). I smavatten
sdsom dammar kan det finnas kriftor. Losta fororeningar i porvattnet kan tas upp via
gdlar men beroende pé levnadssitt och &mnesegenskaper kan mjukbottenlevande
evertebrater exponeras dven vid oralt upptag.
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Mjukbottenlevande evertebrater kan kategoriseras utifran hur de intar foda sdsom
suspensionsatare respektive depositionsitare.

Suspensionsitare hdmtar sin foda frén suspenderade partiklar i vattnet. Upptaget kan
vara aktivt eller passivt. Filtrerare, sdsom ciliater, annelider och koraller, pumpar vatten
over filtrerande membran. Hér finns béde de som ater (planktoniska) alger och de som &r
karnivorer, omnivorer och detritivorer.

Depositionsitare, sésom krabbor, sniglar och sjogurka &ter i stéllet organiskt material
som har hamnat pé botten. De behéver dta mer eller mindre konstant for att fé i sig
tillrdckligt med energi och darfor aterfinns de huvudsakligen pé leriga bottnar, men de
kan dven féorekomma pa sandiga sediment.

Mjukbottenlevande evertebrater kan saledes exponeras for 16sta fororeningar via

e porvatten

e Dbottenvatten

o sedimentpartiklar/suspenderat material

e annan foda sdsom véxt- och djurplankton.

Gélar—porvatten,
bottenvatten
Evertebrater Magtarmkana!/hep:{?op
ancreas— partiklar, foda

Hud/skal — porvatten,

bottenvatten

Gélar— porvatten,
bottenvatten
Mijukbottenlevande Bottenlevande Magtarmkanal —
fisk/pr oo artiklar, foda
(larvstadier) P 2
Hud — porvatten,
botten/ ytvatten
Blad/stjalk/membran—
< botten/ ytvatten

Under-och
oOvervattensvegetation

Rotter/rhizoider/membran -
porvatten

Figur 12. Potentiella upptagsvagar/kontaktmedier for olika typer av organismer som lever pa
mjukbottnar.

Vattensalamandrar dr exempel p&d mjukbottenlevande ryggradsdjur. De forekommer i
smavatten sdsom dammar. Fisk placeras i normalfallet in under de pelagiska
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organismerna (se nedan), men det finns aven fisk som mestadels lever pa botten
(demersalt), och livnér sig pa till exempel evertebrater men dven annan (mindre) fisk.
Exempelvis forekommer ténglake, rodspatta och skrubbskadda frekvent i direkt
anslutning eller till och med nedgriavda i sediment. I smavatten forekommer karpfiskar.
Alen forekommer i samtliga vattenmiljéer, men dven pa land.

Aven viixter pétriffas pd mjukbottnar, exempelvis vass och nickrosor samt algrs (se
vidare nedan).

5.6.1.2 Pelagiska och h8rdbottenlevande organismer

Pelagiska organismer ar de som huvudsakligen lever i den fria vattenmassan. Pelagiska
djur kan darfor exponeras for sedimentfororeningarna indirekt, genom l6sta fororeningar
iyt- och bottenvatten som passerar gilarna, se figur 13. De kan @ven exponeras for
fororeningar som inlagrats i fodan, sisom andra djur, vaxtfoda eller as, men de kan ocksa
fa i sig uppgrumlade fororenade partiklar samt péverkas av oljeféroreningar som sprider
sig till ytvattnet.

Storre fiskar, sdsom gadda, abborre och strémming, som dter mindre fisk, kan fa i sig
relativt hoga halter bioackumulerande dmnen via foédan. Ménga rovfiskar, sésom
stromming och makrill, kan rora sig 6ver stora omraden. Andra arter, sisom abborre och
gidda, ar mer stationédra och har darmed mindre fodos6ksomréaden.

Det dr inte ovanligt att fiskens diet varierar 6ver dess livstid. Yngre abborrar lever oftast
pé vegetabilier och mindre kraftdjur medan storre, dldre abborrar ar rovdjur och livnar
sig pa andra fiskar. Storleksférdelningen kan ge en uppfattning om &ldersfordelningen
och ddrmed indirekt fodovalet.

Det behover déarfor utredas vilka fiskarter, i synnerhet predatorfisk, som férekommer
inom omréadet, hur pass stationéra de olika arterna ar (migrationsmonstret), liksom, i den
mén det ar kint, &ldersférdelningen och trofiniva hos deras bytesdjur.

Vissa fiskar, sdsom plattfisk, tdnglake och al, lever storre delen av sitt liv ndra botten och
direktexponeras darfor dven for fororeningar i sedimentet. I vissa vattenmiljoer kan det

ocksé forekomma grod- och kréldjur, som exponeras via bytesdjur (i vatten och pé land)
men ocksa genom direktkontakt med sedimentet.

Viktigt att tdnka pé &r att asitare sdsom kriftor, krabbor och al kan f4 i sig hoga halter via
fodan, som kan besté av organismer som befunnit sig pa hoga trofinivéer. Kraftor och
krabbor ir ocks4 ofta relativt stationiira och har direktkontakt med sedimentet. A1
vandrar 6ver stora omraden men kan samtidigt leva vildigt lange pa en och samma plats
och trivs vid mjukbottnar dér den kan gréava ner sig.

Demersala organismer lever bdde i ndra anslutning till sedimentet och ovanliggande
vatten. Sediment kan fungera som kélla till forhojda halter av fororeningar i bottenvattnet
vilket sedan kan sprida sig aven till andra delar av vattenmassan. For dessa organismer
kan det sdlunda vara angeliget att beakta den sammanlagda exponeringen for
fororeningar i 16st fas i porvatten, bottenvatten, och intag av sedimentpartiklar.

Héardbottenlevande evertebrater, sdsom blamusslor, kan exponeras for fororenade
sedimentpartiklar som spridits frdn sedimenten och tillfalligt hamnat pa hardbotten eller
iyt- eller bottenvatten. Exponeringsvéagarna ar liknande som for de pelagiska
organismerna.
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Evertebrater Magtarmkana!/Hequop
ancreas— partiklar, foda
Hud/skal - ytvatten
. Magtarmkanal—
partiklar, f6
. Hud —ytvatten
Pelagiska eller
hardbottenlevande
organismer Lungor® — luft

Magtarmkanal -

partiklar, foda
Hud —ytvatten, luft

lk/membran—
ytvatten, luftit

Under-och
Overvattensvegetation g
samt flytvaxter

Figur 13. Potentiella upptagsvagar for olika typer av vattenlevande (pelagiska och
hardbottenlevande) organismer. *)Adult stadium **) larvstadium = avser dvervattensvéxter,
flytvaxter och évriga som kommer i kontakt med ytan. Partiklar omfattar har &ven suspenderat
material.

5.6.1.3 Olika levnadsstadier i olika biotoper

Vissa organismer har olika levnadsstadier i olika biotoper och de olika levnadsstadierna
kan livnara sig pa olika typer av foda beroende pa élder. Detta kan i sin tur inverka p&
exponeringen for féroreningar.

Ett exempel pé detta ar fjadermyggor vars larver forst lever i vattenmassan som plankton
varefter de graver ner sig i det Gversta sedimentskiktet. De paverkas séledes tankbart
béde av fororeningar som binder till sedimentpartiklar (tas upp i magtarmkanalen), via
gélarna direkt fran bade por-, botten- och ytvatten och slutligen via luften. De &r i sig
ocksa bytesdjur for bide akvatiska och terrestra djur (t.ex. fiskar och faglar).

Ett annat exempel dr blamusslor som ofta féster pa stenar och hérdbottnar. Bldmusslorna
kan ta upp bade l6sta och partikelbundna fororeningar, eftersom de filtrerar stora
mangder vatten men ocksa intar vixtplankton och partiklar som kan ha spridit sig frén
sedimenten. Musslornas larver ar frisimmande och exponeras framst for 16sta &mnen via
gélarna.

Fiskédgg och -yngel kan ocksa forekomma i olika delar av ekosystemet och paverkas direkt
eller indirekt av férorenade sediment. Manga dr vaxtitare som unga individer men
6vergar till animalisk foda nar de blir dldre (och storre).
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Amfibier sésom grodor eller salamandrar har dessutom livsstadier bade i vatten
(foretrddesvis fiskfria dammar och mindre vattensamlingar) och pé land. De véxlar fran
att andas med galar (yngel) till lungor (vuxet stadium). De kan darfor exponeras for
miljogifter via gilar (16st i vatten), lungor (féroreningar i luften), hud och fédan.

Observera att kinsligheten for olika fororeningar ocksa kan variera mellan olika
livsstadier, dar de yngre livsstadierna ofta ar mer kénsliga. Liksom att stationéra arter,
exempelvis abborre, 16per storre risk att péverkas.

5.6.1.4 Vattenvegetation

Vattenvixter som till exempel nackrosor och vass kan vixa pé férorenade sediment och
risk for upptag av fororeningar finns beroende pé typ av fororening. En forsdmrad tillvaxt
kan indirekt paverka andra arter som &r beroende av vegetation for till exempel fodosok
eller reproduktion.

Vattenvegetation brukar delas in i sddana som har en relativt stor andel av sin bladyta
ovanfor vattnet (Gvervattensvegetation, exempelvis vass, ofta med ett omfattande
rotsystem), de som flyter pé ytan (flytbladsvéxter, exempelvis ndckros, dir bladen ar
forbundna med rotter eller jordstammar genom en lang stjialk) samt
undervattensvegetation.

Undervattensvegetation kan i sin tur forekomma i olika former sasom makroalger,
mossor, fritt flytande eller bottenforankrade kirlvéxter. De senare &r i allmanhet fastade i
botten med rétter medan fritt flytande vaxter aterfinns antingen flytande pé ytan
(exempelvis andmat) eller nedsiankta pa dyiga bottnar.

Makroalger finns i en rad olika former, exempelvis brunalger och gronalger. Kransalger ar
ett exempel pa bottenlevande makroalger som har rotliknande rhizoider som gor att de
sitter fast i sedimentet (eller pa hérdbottnar) men de saknar rotter i egentlig mening.

Makroalger, mossor (sdsom vitmossa) och fritt flytande undervattensvixter tar séledes
framst upp fororenignar via vattnet. Bottenforankrade kérlvaxter kan daremot exponeras
for fororeningar i sediment via rotsystemen.

Mikroalger (sdsom gronalger, kiselalger och cyanobakterier) har har sorterats in under
vegetation. De forekommer béde som plankton och som bentiska organismer (da aven
kallat mikrofytobentos) pa grunda bottnar. Kiselalger dominerar den senare gruppen och
de kan sitta fast pa ytor (epiliton), sandkorn (episammic) eller rora sig mellan sandkorn
(epipelic). Pa grunda mjukbottnar kan kiselalgerna sta for niastan hela
primérproduktionen.

5.6.2 Faglar, daggdjur, rovfisk och krildjur

Figur 14 illustrerar tankbara upptagsvagar for faglar, diggdjur och kraldjur (exempelvis
snok) som lever i anslutning till vattenmilj6er (dven kallat semiakvatiska djur).
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Figur 14. Potentiella upptagsvagar for daggdjur, faglar och kraldjur som hamtar sin foda frén
den akvatiska miljon eller lever i eller i anslutning till den.

Déaggdjur, faglar
och kréldjur

Predatorer, sdsom fiskdtande faglar och daggdjur, men dven rovfisk och asétare, kan
drabbas indirekt av sedimentfororeningar. Dels genom att deras bytesdjur forsvinner till
f6ljd av fororeningar (en aspekt som kan antas tickas in genom bedomning av paverkan
pa det akvatiska ekosystemet i sig, se kapitel 6). Dels av sekundarforgiftningseffekter om
bytesdjuren har ackumulerat hoga halter svirnedbrytbara biomagnifierande
fororeningar.

Utter, sél, havsorn, fiskgjuse, sillgrissla och skarv dr exempel pa ddggdjur och figlar som
har en stark koppling till den akvatiska miljon. De fingar exempelvis storre fiskar, som i
sig befinner sig pa hog trofiniva, och ddrmed kan innehéalla hoga halter
bioackumulerande, sarskilt biomagnifierande, fororeningar sdsom kvicksilver och
dioxiner.

Fiskatande faglar och diggdjur, rovfisk (exempelvis éldre abborrar, gidda, torsk, lax,
makrill och stromming) och asitare befinner sig séledes generellt pa en hog trofiniva, det
vill siga hogt upp i nédringskedjan.

Figur 15 illustrerar exponeringsvagar till grund for sekundarforgiftning i en akvatisk
naringskedja med fem trofinivier (alger, kraftdjur, sméfisk, rovfisk och rovfigel). Om det
forekommer bioackumulerande &mnen i sedimentet kan risk for sekundarforgiftning av
faglar, rovfisk och ddggdjur darfor behova utredas, se kapitel 7.

140 (220)



Férorenade
Trofiniva N\ | vatten/sediment

S
3. Smafisk 4. Rovfisk 5. Rovfagel -~

Figur 15. Schematisk illustration av exponeringsvégar i en akvatisk naringskedja med fem
trofinivder. De vattenlevande organismerna (1-4) kan ta upp féroreningarna direkt fr@n vattnet.
Sediment- och vattenlevande organismer (har illustrerat med kraftdjur) kan via gélar exponeras
for fororeningar i porvatten och bottenvatten. De kan dven ta upp fororeningar frén féda och
eventuellt férorenade partiklar via magtarmkanalen. Organismer p& trofiniva 3-5 kan fa i sig
foéroreningar via bytesdjur. Sekundarforgiftning kan séledes uppsté pa trofiniva 2-5.

Toppredatorer sasom pilgrimsfalk och sil ar ofta nyckelarter och ett ekosystem kan
genomga en dramatisk forandring om en nyckelart férsvinner, dven om den arten var en
liten del av ekosystemet riknat i biomassa eller produktivitet.

For bioackumulerande dmnen &r upptag via fodan mest betydelsefullt. En viss exponering
via vatten kan dock inte uteslutas, liksom direktupptag genom hud. Aven vadarfaglar och
dykénder (sdsom knipa och ejder) dr ofta rovdjur men hémtar sin foda frén lagre
trofinivéer (sdsom blotdjur, kraftdjur, havsborstmaskar, insekter). Andra, sasom
grasander, ater till exempel froer och grona véaxtdelar. Eftersom den hér typen av faglar
har kontinuerlig kontakt med sedimentet kan direktexponeringen bli betydande. Féaglars
fjaderdrakt kan ocksé skadas av oljeféroreningar som ansamlats pa vattenytan.

5.6.3 Manniskor

Maénniskor kan exponeras for sedimentféroreningar pé olika sétt.

Vi méanniskor kan till exempel f4 i oss fororeningar som har lagrats in i atliga vavnader
hos vildfangad matfisk och skaldjur. Manniskor kan dven exponeras for
sedimentfororeningarna indirekt via odlad fisk (vattenbruk). Om denna utfodras ar det
dock framst fororeningsupptag via gilarna som aktualiseras.

Maénniskors direkta exponering for fororenade sediment &r ofta 1ag, men kan forekomma
vid exempelvis bad p& grunt vatten med l6sa sediment som grumlas upp. Exponering kan
da ske genom till exempel kallsupar eller d& barn dricker vattnet.

Allemansritten innebér relativt langtgaende réttigheter. Allménheten kan darfér komma
att bada dven pa platser dér det inte finns en etablerad badplats. Exponering kan &ven
forekomma vid annan typ av rekreation eller arbeten i vatten.
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Sedimentféroreningar som sprids till vatten kan fororena vattentakter som anvands for
dricksvattenproduktion och flera svarnedbrytbara fororeningar kan helt eller delvis vara
kvar efter rening. I vissa fall anvinds bade grund- och ytvatten dessutom mer eller
mindre utan foregdende rening for privat bruk, som dricksvatten till fritidshus, for

bevattning av egen odling eller grasmattor och i samband med friluftsaktiviteter
forekommer att manniskor direkt dricker vatten i naturen.

Inverkande faktorer ar séledes hur vattnet kan tdnkas anvindas pd den aktuella platsen.
Som dricksvatten mer permanent eller bara tillfalligt? For bevattning? Kan
fororeningarna da tas upp av dtbara viaxtdelar? Om vattnet kommer att renas forst, ar
metodiken tillrackligt effektiv for att bryta ner de aktuella fororeningarna? Om vattnet
redan idag anviands for framstéllning av dricksvatten och féroreningarna inte kan antas
renas pa ett fullgott sitt ar det extra angeldget att skyndsamt utreda risk for hélsoeffekter

kopplat till detta och vidta atgirder for att minska riskerna.

Viktigt att tdnka pé &r att for oss manniskor tillkommer ocksé ofta helt andra
exponeringsvagar for samma dmne, exempelvis via inandningsluften (bdde utomhus och
inne) samt andra livsmedel 4n vildfingad fisk och skaldjur samt dricksvatten.

Itabell 11 sammanfattas potentiella exponeringsvéagar for manniskor. Deras relativa
betydelse har ocksa uppskattats.

Tabell 11. Potentiella direkta och indirekta exponeringsvagar for manniska. De exponeringsvagar
som troligtvis ar mest betydelsefulla for respektive anvandning av omrédet har fetmarkerats men
kan variera i olika situationer och fér olika &mnen. Overlag &r dock I8ngvarigt intag via fédan eller
dricksvatten riskmassigt oftast mer betydelsefullt an dvrig exponering (markerats med storst
kryss). Hudkontakt innebér i de flesta fall framst risk for irritation (se H-fraser avseende
hudirritation) snarare &n upptag i kroppen.

Oralt intag

Hudkontakt

Lungor

Fisk,
skal-
djur,
tang

Grodor
(ytor,

inlagra
t), kott
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bundet

Losti yt-
/botten-
vatten

Lostiyt-
/botten-
vatten

Palitike
bundet

Luft
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X

X
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omradet
(boende,
arbetsplatser)

5.6.4 Boskap, husdjur och vilda djur

Ibland kan djur som ar beroende av tillgang till vattenmiljon direkt eller indirekt paverkas
negativt av sedimentféroreningar. Sedimentfororeningar pé grunda omraden och vid
strandkanten kan exempelvis utgora en risk for betande boskap, husdjur och vilda djur.
Dessa djur kan exponeras di de till exempel vadar eller dricker vatten som kan ha
paverkats av sedimentféroreningarna. I jordbruksomraden sker ofta uttag av vatten dven
for djurhallning. Vattenvéxters blad och rotter betas av dlg, rédjur och vildsvin. Eventuellt
upptagna fororeningar kan d& foras vidare och nd ménniskor vid konsumtion av viltkott.

5.7 Berdkning och bedémning av belastning

I kapitel 6—8 ges forslag pd angreppssitt for att bedoma risk for effekter pd akvatiska
organismer, predatorer respektive oss ménniskor. Bedémningarna utgar fran jaimforelser
mellan uppmatta halter i kontaktmedier och effektbaserade bedomningsgrunder samt
andra undersokningar sdsom inventering av bottenfauna, toxicitetstester och analys av
potentiellt biotillganglig fraktion. Fokus ar pa risken lokalt, det vill sdga akvatiska
organismer som lever inom paverkansomrédet eller predatorer som hamtar sin foda
déarifrén, samt boende och besokare i omradet.

Belastningen pé andra omraden (recipienter) bor bedomas utifran risk for att spridningen
leder till forh6jd fororeningskoncentration p& ackumulationsbottnar nedstréms.
Fororeningar som sprids frén ett fororenat sedimentomréde och som leder till att
halterna nagon annanstans (gradvis eller plétsligt) (méatbart) 6kar leder till risker
nedstroms eller till havs. Spridda fororeningar ar dessutom &dn mer problematiska att
atgérda, dn fororeningar samlade vid kallan.

I akvatiska miljGer ar det dock ofta svart att bedoma var féroreningar till slut kommer att
hamna och vilka halter som kommer att uppsta. Det géller sirskilt persistenta &mnen,
som kan spridas mycket langviga, med vattnet, i ndringsvaven och sé vidare. Det ar till
exempel svirt att forutspd och bedoma de faktiska riskerna kopplat till upptag av stabila
amnen i en naringsvév. Flera rovdjursarter himtar sin foda fran ett stort geografiskt
omrade. Det 4r pa motsvarande satt komplicerat att utreda halsorisker forknippade med
ett storskaligt fororeningsbidrag till fisk och skaldjur som konsumeras av oss méanniskor.
Fororeningsspridningen frén ett fororenat sedimentomréde kan, tillsammans med
fororeningstillskottet frdn manga andra fororeningskéllor (dven pé véldigt stora avstand
samt bade nutida och framtida) bidra till att den allmidnna fororeningsnivén i miljon okar,
och ddarmed ocksé vad organismer exponeras for.

Som ett komplement till bedomningen av risker lokalt beh6ver spridningen, eller snarare
belastningen — det vill siga méngden som arligen sprids frin sedimentobjektet till
omgivningen — berdknas och bedomas i ett storre perspektiv: "Handlar det om stora
maéngder eller dr fororeningsspridningen frén sedimenten forsumbar?”. Detta &r sérskilt
angeléget att gora om det handlar om totalt sett stora méngder fororening eller
fororenade arealer?”.

97 Nagra fasta granser gér inte att ge men om de fororenade sedimenten i marin miljo tacker en yta storre 4n
cirka 30 000 m2 bor ﬁet betraktas som ett stort férorenat sedimentobf'ekt (Miljodirektoratet, 2015). For
inlandsvatten ar det rimligt att dra gransen snévare én sa. Krav pa tillstdnd vid muddring kan ocksé ge en
uppfattning om vad som kan anses vara stort och smatt (fér hav och sjéar 3000 m2 och for vattendrag 500 m2).
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5.7.1 Berdkning av sedimentobjektets belastning pd omgivningen

Belastningen fran respektive spridningsvig samt totalt kan berdknas med hjalp av de
ekvationer som ges i bilaga 8.

Vid berdkning av den totala belastningen ar det vid osékerheter béttre att ta med fler &n
farre tinkbara spridningsvagar och hellre 6verskatta dn underskatta hur mycket som
sprids via respektive spridningsvig. Belastningen kan ocksa uttryckas som ett intervall
(lagsta respektive hogsta uppskattade virdet) samt den mest troliga belastningssiffran for
respektive scenario. I en fordjupad bedomning kan generella antaganden ersittas med
mer platsspecifik information och métningar.

Genom att anvénda sig av realistiska varsta fall virden i berakningarna kan man aven
uppskatta belastningen pé sikt. Att reducera spridning och belastning kan i sig vara ett
overgripande atgirdsmal. D& behover belastningen fore och efter en potentiell atgéard
uppskattas.

5.7.2 Beddmning av belastning

Det gér i dagsléget inte att ange nagra fasta méangd-kriterier for vad som rent generellt
kan anses vara en stor méngd (oacceptabel belastning) respektive vad som kan anses vara
forsumbart. Vad som &r en stor eller liten belastning ir till exempel i hog grad
amnesspecifikt. Nagra gram zink per &r ger inte samma konsekvenser som nagra gram
dioxiner per ar.

En aspekt som éar viktig vid bedomningen av belastning ar hur lange belastningen
kommer att paga och hur det kommer att se ut framover. Spridning frén férorenade
sedimentomraden kan ofta paga under mycket ldng tid men méngden som sprids kan
minska eller 6ka med tiden beroende pa forutsattningarna. Det kan ocksé handla om att
den huvudsakliga spridningen fran de férorenade sedimenten pégar under en kort tid,
kopplat till fysisk stérning i samband med anlaggningsarbeten. Det ar d& viktigt att till
exempel sdkerstilla att arbetet inte innebar risk for att akuttoxiska koncentrationsnivaer
kan uppsta.

I tabell 12 ges forslag pa metoder for att bedoma fororeningsbelastningen fran
fororenade sedimentomraden. De 6vergripande atgardsmaélen sitter sedan ribban for vad
som kan accepteras i det enskilda fallet.

Det dr som alltid osédkerheterna och den platsspecifika situationen som behover styra hur
pass langtgiende och vilken typ av utredning som behovs. Att berdkna akvatiska
fotavtryck ar generellt den enklaste metoden (rad 4), men en sammanvigd bedomning
utifran flera angreppssatt rekommenderas. Lokal risk for effekter behover ocksa alltid
utredas (rad 1).

Tabell 12. Metoder for att beddma belastning och féroreningsfléden fran fororenade
sedimentobjekt. Faktiska acceptanskriterier behdver beslutas om for varje enskilt projekt och
helst i samband med att de évergripande dtgardsmalen satts.

Metod Hur Acceptansniva

1 | Beddm lokal risk fér Koncentrationer i Om belastningen leder till
negativa effekter pa kontaktmedier av effekter lokalt ar den i
akvatiska organismer (kap | relevans (vatten, princip per definition inte
6), sekundarforgiftning av | sediment, vavnader) acceptabel.
predatorer som hamtar sin | kan inledningsvis
foda i omradet (kap 7) divideras med Riskkvoter dver ett kan
respektive halsorisker for effektbaserade normalt darfor inte
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boende och besdkare (kap
8).

bedémningsgrunder for
respektive matris och
skyddsobjekt for att
erhdlla en riskkvot.
Aven andra metoder
anvands, for att i en
sammanvagd
bedémning beakta
osdkerheter,
samverkanseffekter,
biotillgénglighet samt
utreda orsak-verkan
inklusive koppling till

accepteras utan pdvisar
snarare risk. Hansyn kan
dock tas till graden av
overskridande och andra
bevislinjer, osékerheter i
bedémningen och vilken
andel som kan hérledas till
det férorenade
sedimentobjektet.

Ingdr som en del av
effektanalysen, som alltid
ska goras, se kapitel 6-8.

sedimenten.
2 | Fluxjamférelser och en pa Jamfor berdknat eller Ar det sammanlagda
forhand bestamd faktor. uppmatt féroreningsflux | fororeningsfluxet fran

fr@n sedimentobjektet sedimentobjektet >X

med flux frén génger hogre &n fran

referenslokal eller referenslokal eller

uppstroms uppstroms?
Vardet pa X bestams pa
férhand och kan variera for
olika &mnen, men ocksa
olika platser.

3 | Flux- eller Potentiell spridning av En matbar och signifikant
koncentrationsjamforelser féroreningar med forhéjd féroreningshalt i
och statistiskt signifikant sarskilt farliga bottenlevande biota inom
avvikelse. egenskaper verifieras sedimentomradet &r for

med matningar. kvicksilver, dioxiner och
dioxinlika PCB, PFAS och

Skarpare bedémning vid | PBDE tillréckligt for att

statistiskt signifikant dvervaga en

spridning av sarskilt atgardsutredning. Séarskilt

farliga amnen frén om &ven halter i stationér

sedimentobjektet i fisk ar forhojd.

jamforelse med

referenslokaler, sarskilt Atgardsutredning dvervags

om effektnivaer redan ocks8 om TBT, PFAS eller

overskrids. kadmium sprids, 16st eller
partikelbundet, frén
sedimentobjektet.
For de PAH dar hélsorisker
ar styrande for effektnivan
bor atgardsutredning
Overvagas om halten i
skaldjur &r forhojd, sarskilt
om det kan férekomma
skaldjursfiske eller odling
inom omr&det.
Signifikansnivan bestdms
pa forhand.

4 | Jamfor berdknat akvatiskt Berakna eller mat Beddmningsmatris avldses

fotavtryck mot
beddmningsmatris

fororeningsflux till
overliggande vatten,

vid aktuellt recipientflode,
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som grund for berdkning
av belastningen pa
ytvattnet.

Fér metaller och
biomagnifierbara @mnen
kan effektbaserat
koncentrationskriterium
for vatten bytas ut mot
o
radande
bakgrundshalter.

For biomagnifierbara
amnen inkluderas aven
fororeningsflux in i
naringsvaven, liksom

- . o
fororeningsflux fran

o . .
bade sedimentobjekt

o o

och paverkansomrade.

om foéroreningarna sprids
till vattendrag.

Fér biomagnifierande
amnen avldses matrisen i
det gulgréna omradet,
vilket ger en konservativ
bedémning.

For sjdar, kust och hav
avlases tills vidare x-axeln
I&ngt till hoger om
omsattningstiden ar kort
respektive cirkulationen
god.

Utbredningen hos
paverkansomradet och ett
pé férhand bestamt
kriterium

For féroreningar som
transporteras langvéga i
atmosfaren: jamforelse
med atmosfarsdeposition
och en pa forhand bestamd
andel

Paverkansomradets
geografiska utbredning,
inklusive utbredningen
av forhojda halter i
stationdra
sedimentlevande
organismer undersoks.

Uppskatta hur stor
mangd som deponeras
pa vattenytan
(motsvarande den area
som técks av det
fororenade sediment).

Ar arealen med férhéjda
halter i ytliga sediment >X
m? eller nedstréoms stracka
>X m? Om ja, hdrstammar
fororeningarna atminstone
delvis frén
sedimentobjektet?

Fér bioackumulerbara
amnen: Ar arealen med
forhdjda halter i stationara
sedimentlevande
organismer > Y m?2

Vérdet pa X och Y bestdms
pé forhand.

For bioackumulerande
amnen som patraffas i
sedimentlevande
organismer gors en strikt
bedémning (Y<X).

Ar det sammanlagda
fororeningsfluxet frén
sedimentobjektet >X% av
atmosfarsdepositionen pa
samma yta?

Vardet pa X bestdms pa
forhand och kan variera for
olika @mnen och
recipienter. For till exempel
kvicksilver och dioxiner
gors en strikt bedémning.
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5.7.2.1 Jémférelse med féroreningsflux frén referenslokaler

I Miljedirektoratet (2015) foreslas att det ssmmanlagda fororeningsfluxet (via
samtliga spridningsvagar, dven in i naringsvaven) fran fororenade sedimentomréden
bland annat kan jamforas med till exempel motsvarande féroreningsflux fran
referenslokaler (rad 2 i tabell 12). Nagot fast kriterium ges inte i den norska
végledningen utan hir hénvisas till beslutande myndighet.

Ett pd forhand beslutat kriterium (6vergripande dtgirdsmal) behover darfor specificeras,
exempelvis att fororeningsfluxet fran sedimentobjektet som mest fir vara dubbelt s& hogt
som fororeningsfluxet frén referenslokalen.

Froberg et al (2021) kunde bland annat konstatera att det 4r motiverat med en strikt
bedomning av belastningen da det handlar om sarskilt farliga &mnen, i synnerhet om
effektniver redan 6verskrids.% Aven en liten hdjning av koncentrationen riskerar d att
leda till oproportionerligt stora konsekvenser. Fokus for utredningen kan i detta fall
darfor ligga pa att verifiera med métningar att sarskilt farliga amnen verkligen sprids till
relevant matris, i sddan méngd att den ar statistiskt signifikant skild fran den
fororeningsspridning som eventuellt sker frin referenslokaler. Alternativt, da det ar
komplicerat att mita sjélva fororeningsflodet, mita halter i den mottagande matrisen
(bottenlevande organismer, bottenvattnet, sediment nedstroms) och jamfora med
motsvarande fran referenslokaler alternativt uppstréms. En belastning som leder till
maétbara och statistiskt signifikanta skillnader, i floden eller halter, bor for den har typen
av amnen i de flesta fall tolkas som oacceptabel (rad 3). Metoden é&r siledes snarlik den
som namns ovan (rad 2), men har dr bedomningen striktare genom att det ar tillrackligt
att det finns en statistiskt belagd skillnad. Signifikansnivan behover dock &ven har
bestdimmas pa férhand.

For biomagnifierande &mnen kan det vara motiverat att berékna belastningen pa
néringsvéven inte bara utifran fluxet fran sedimentobjektet utan fluxet frén hela
péaverkansomradet. Observera att fororeningshalterna av biomagnifierbara amnen 6kar
for varje steg i naringsvaven. Det innebér att dven bara lite forhjda halter av
biomagnifierbara &mnen i bottenlevande organismer kan innebéra tydligt forhdjda halter
i exempelvis rovfisk. Aven en liten fororeningsspridning in i niiringsviven kan ge
allvarliga konsekvenser pa 1ang sikt och dterhamtningen tar lang tid.

5.7.22 Berékning av akvatiskt fotavtryck

I Froberg et al (2021) introduceras begreppet akvatiskt fotavtryck, som kan anvindas for
att illustrera och lattare ge en uppfattning om méngden generellt kan betraktas som stor
eller liten. Det akvatiska fotavtrycket berdknas utifran ett fororenat omrédes belastning
pé ytvatten och effektnivan for &mnet i vattenfas.

Akvatiska fotavtryck kan dven pa motsvarande sitt berdknas utifrdn den méngd som
sprids fran ett férorenat sedimentomréde till 6verliggande vatten (rad 4).

Akvatiskt fotavtryck (enhet m3/s) for sedimentobjektet berdknas darfor enligt
nedanstiende ekvation (Froberg et al, 2021):

Akvatiskt fotavtryck = 0,032 X Misrorening/ Cnorm

98 For foljande dmnen dverskrids effektbaserade beddmningsgrunder for biota i hela Sverige eller mycket
frekvent: kvicksilver, dioxiner, PFAS och PBDE. For PFAS overskrids dven effektbaserade bedomningsgrunder
for vatten mycket frekvent. For TBT ar det snarare effektbaserade beddmningsgrunder fér sediment som
overskrids, sarskilt ldngs kusterna. Aven for kadmium och PAH kan bedomningsgrunderna éverskridas
frekvent, i vatten, sediment eller biota.
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Cuorm ar koncentrationskriteriet (ug/1), och kan ofta likstéllas med effektbaserat
koncentrationskriterium uttryckt som en medelkoncentration i vatten, det vill sdga AA-
EQS (se bilaga 4).

Misrorening ar belastningen (enhet kg/ar), i det hér fallet Fu, den totala
fororeningstransporten till 6verliggande vatten.

Fut kan berdknas utifran koncentrationen som uppstér i vattenpelaren ovanfor
sedimentobjektet till f6ljd av sedimenten, Cyw. Se bilaga 8 for béda berdkningarna®.

I mycket sméi projekt kan det initialt vara tillrackligt att utgé fran den uppskattade totala
méngden fororening pa platsen (och antagandet att allt sprids inom loppet av ett r) vid
beridkning av akvatiskt fotavtryck.

Beriknad akvatiskt fotavtryck kan sedan, for belastning som péverkar vattendrag,
jamforas med en bedomningsmatris, se figur 16.
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Figur 16. Indikation pd belastningens storlek, omréknat som akvatiskt fotavtryck i relation till
ytvattenrecipientens storlek. Gron farg indikerar 1&g belastning, rod farg hég belastning. 100%-
linjen motsvarar riskkvot 1 (fr&n Fréberg et al, 2021).

Om det akvatiska fotavtrycket hamnar i det grona eller r6da omrédet indikerar det att
belastningen &r liten respektive stor. Fotavtryck som hamnar i det gulmarkerade omradet
kan bedomas olika beroende pa hur pass forsiktig eller strikt man vill vara i det enskilda
fallet. For sdrskilt farliga &mnen bor man till exempel vara strikt, se nedan.

Bedomningsmatrisen ovan ar anpassad till vattendrag. Férorenade sediment forekommer
ofta i sjoar eller langs kusten. Liknande resonemang gér att anvanda for sjéar, men for
sjOar, kust och hav foreslas tills vidare att x-axeln avlédses langt till h6ger om
omsittningstiden! ar kort respektive cirkulationen god.

99 Observera att om det dven finns andra kéllor och en uppmatt halt i bottenvattnet anvinds istéllet for berdknad
(Cytv) kan fororeningsfluxet till 6verliggande vatten — och sa dven det akvatiska fotavtrycket — 6verskattas.

100 Omsiittningshasti%_l:eten hos en sjo beror av tillrinning, utloppets form och sjons storlek. En stor sjo med litet
tillrinningsomréade har generellt ldng omsittningstid. Ett trdngt och grunt utlopp hindrar vattenflodet. Vittern
har till exempel en omsattningstid pa 70 ar, Vénern 16 &r och Mélaren 4 &r, Storuman 1 &r och stora
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Vid beriakning av Fy inkluderas fororeningsspridning i bade 16st och partikelbunden fas.
For metaller avser dock AA-EQS 16st eller i vissa fall biotillgénglig koncentration. I det
senare fallet kan man i stéllet anvinda sig av sé kallade generiska véarden i berdkningarna.
Dessa redovisas i tabell 3 i Havs-och vattenmyndigheten (2016a). De generiska
vardena ar uttryckta som en 16st koncentration och kan anses skydda vattenlevande
organismer i 95% av vira vattendrag respektive sjoar.101

Dilemmat kvarstér dock — metaller sprids &ven bundet till partiklar, medan effektbaserat
kriterium endast avser 16st koncentration. Det berdknade fotavtrycket ger darfor i det hir
fallet en konservativ bedémning. Ett alternativ ar att hir utga fran rddande
bakgrundshalter (ofiltrerade prover, tagna frin referenslokaler). Att utga fran rddande
bakgrundshalt ar ocksé i linje med vad ytvattenkriteriet i riktvardesmodellen utgér ifran
nér det giller metaller.

Observera att det akvatiska fotavirycket avser att uppskatta betydelsen av paverkan p&
ytvattnet. Eventuellt fororeningsflux in i bottenlevande organismer subtraheras darfor vid
berékning av akvatiskt fotavtryck (se bilaga 8). For biomagnifierande &mnen dér kritiskt
skyddsobjekt ofta huvudsakligen &r fiskdtande predatorer eller manniskor som exponeras
via fisk och skaldjur saknas dessutom ofta etablerade effektbaserade
koncentrationskriterier for vatten, eller sa dr de behéftade med stora osékerheter (pé
grund av omrakning mellan matriser).

Vill man dnda f& en uppfattning om det akvatiska fotavtrycket for biomagnifierande
amnen kan det vara lampligare att i stéllet for effektbaserat kriterium avseende halter i
vatten precis som ovan utga frin rddande bakgrundshalter. Att utga frin ridande
bakgrundshalt &r ocksa i linje med vad ytvattenkriteriet i riktvirdesmodellen utgér ifran
vad géller till exempel dioxiner.

En strikt bedomning ar dock motiverad. Bakgrundshalterna, &tminstone i biota, &r i sig
redan for hoga nir det géller flera biomagnifierande &mnen, sdsom dioxiner och
kvicksilver. Cpom 1 berdkningen av det akvatiska fotavtrycket bor darfor utgé fran det
lagsta av

e ridande bakgrundshalter i vatten
®  QShiota sec pois omriaknat till vatten
®  QSbiota hn omriknat till vatten.

Belastningsberdkningen bor i det hér fallet ocksa utgd fran féroreningsflux inte bara frn
sedimentobjektet utan aven fran paverkansomradet, for att ta hansyn till den
sammanlagda exponeringen. Dessutom bor For inte subtraheras fran Fio; vid berdkningen
av Cyv. Bedomningsmatrisen bor ocksa avldsas i det gulgrona omradet.

For den hér typen av &mnen ar det dock ofta lampligast att 1agga fokus och storst vikt vid
andra typer av metoder, sdsom att jamfora totalt fororeningsflux (alla spridningsvégar)
fran sedimentobjektet och paverkansomridet med motsvarande frin referenslokaler och

Lulevattnet nigra manader. Omséttningstiden ger en uppfattning om hur léng tid det tar innan vattnet har
bytts ut. Det dr dock ett grovt métt och tar inte lgf:insyn tiﬁ att det under stora delar av aret kan forekomma
skiktningar i sjon som begransar omblandningen.

101 De generiska viardena har berdknats genom att forst berdkna ett mycket stort antal platsspecifika EQS
(uttryckta som 10st koncentration) baserat pa faktiska vattenkemidata (frdn provtagningar inom ramen for
nationell 6vervakning under perioden 2007-2014). De generiska vardena utgor sedan den 5:e percentilen av
dessa platsspecifika EQS. De generiska vardena skiljer sig at for ett och samma @mne beroende pé om vardet
avser sjoar e%er vattendrag. For bly dr exempelvis gransvardet (AA-EQS) 1,2 ug/1 (biotillgénglig
koncentration) och uppskattade generiska varden 2,8 respektive 2,5 p§/1 (lost l%oncentration) for vattendrag
respektive sjoar. Mer (fetaljer om hur de generiska viardena har tagits fram, se bilaga 3 till Havs- och
vattenmyndigheten (2016a).
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en eventuellt méatbar statistiskt signifikant avvikelse (rad 3 i tabell 12), som komplement
till utredning av den lokala risken (rad 1).

5.7.2.3 P8verkansomr8dets utbredning

Den geografiska utbredningen hos férorenade ytsediment inom péverkansomradet ar
hogst relevant (rad 5). Det indikerar att det kan forekomma fororeningsspridning fran
sedimentobjektet till omgivningen i s& pass hog grad att det leder till matbart forhojda
halter. Stor utbredning dven av bara nagot férhgjda halter i stationédra sedimentlevande
organismer indikerar ocks en risk for en sammanlagt stor féroreningsspridning till
naringsvaven.

Vad som kan accepteras behover beslutas pé forhand och framga av de 6vergripande
atgdardsmalen. Om det handlar om ett vattendrag kan det vara lampligt att uttrycka
kriteriet som en vattendragsldngd, annars som en areal. Kriteriet for bedomning av
utbredning av omrade med forhgjda halter i organismer bor vara strikt.

Det kan dock finnas andra tankbara orsaker till att halterna dr forhjda i ytsedimentet
inom paverkansomradet &n att fororeningar sprids frn sedimentobjektet. Vid stor
utbredning av ytligt fororenade sediment i anslutning till sedimentobjektet bor
fororeningsspridning fran sedimentobjektet déarfor bekréftas, med till exempel
sedimentfillor.

5.7.2.4 Jémférelse med andra kéllor

I Miljedirektoratet (2015) namns jamforelser med fororeningsflux fran andra kallor.

Jamforelser med belastningen fran till exempel aktiva verksamheter kan dock bli
missvisande. Det som mojligen kan vara relevant och som dven har visst juridiskt stod ar
jamforelser med utslapp fran deponier, se resonemang i Froberg et al (2021). Deponier ar
dock verksamheter pé land.

Jamforelser mellan fororeningsflux fran sedimentobjektet till Gverliggande vatten och
fororeningstransporten i vattendrag ar formodligen mer intuitiv. Samtidigt far man
komma ihag att fororeningstransporten i ett storre vattendrag ofta representerar ett stort
antal enskilda killor inom avrinningsomrédet. Varje enskild kalla skulle med
motsvarande perspektiv formodligen ocksa kunna betraktas som liten i jamforelse med
den totala mangden.

For fororenade sedimentobjekt dr det mojligen motiverat att jamfora belastningen med
belastning fran férorenade omraden pé land, till samma recipient, i den man denna ar
kand. Det ger om inte annat en indikation om risken for att sedimenten
aterkontamineras. Att fororeningsspridning frén sediment dr mindre &n
fororeningsspridningen fran land innebar dock inte att det inte 4ven behovs atgarder i
sedimenten.

For fororeningar som transporteras ldngviga i atmosfaren ger dock jamforelser med
belastningen fran atmosfarsdepositionen pé den yta som berors en indikation om
effektiviteten hos en dtgédrd. Berdkningen av belastning frén atmosfiarsdeposition bor
utga fran den yta som sedimentobjektet och mojligen paverkansomrédet upptar, inte den
deposition som faller pa hela recipientens yta, i synnerhet inte om det handlar om en stor
recipient, exempelvis Ostersjon.

Kriterier bor beslutas pa forhand. Observera dock att belastningen fran det fororenade
sedimentomradet endast bor utgora en mindre del av den belastning som kommer frén
atmosfarsdepositionen, sarskilt i de fall da atmosfarsdepositionens bidrag &r for hog
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(tillracklig for att leda till att effektnivéer 6verskrids). Det giller till exempel kvicksilver
och dioxiner.

5.8 Massbalansberdakningar

De berdknade virdena for Ux (méngd som sprids frén respektive spridningsvig) kan med
fordel darfor ligga till grund for en reviderad konceptuell modell och
massbalansberdkningar som illustrerar den relativa betydelsen hos olika spridningsvégar,
inklusive méngd som sprids frén andra kallor, se figur 17.
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Figur 17. Exempel p& hur en konceptuell modell (éverst) ligger till grund fér massbalans-modell
(6verst) och som illustrerar process-relaterade transporter av PCB i en férorenad sjo. lFré’\n

En massbalansmodell ar ett sitt att beskriva hur mycket av ett &mne eller material som
ror sig mellan olika system per tidsenhet. Massbalansberdkningar, dir man adven tar
héansyn till nedbrytning och 6versedimentation, 4r anvandbara for att sitta en eventuell
spridning (belastning) av fororeningar frin sediment till omgivande miljé i relation till
fororeningar som sprids till sedimenten och den omgivande miljon fran andra (ofta
landbaserade) kéllor. De &r ocksé anvéndbara for att till exempel gora prognoser Gver
framtida férdndringar, om till exempel utslapp eller tillforsel till recipienten minskar eller
miljoforhallandena i 6vrigt andras. Genom massbalansberdkningar kan man ocksé fa en
uppfattning om hur féroreningsspridningen minskar med en viss dtgard i ett visst
delomréde.

Massbalanser kan bidra till att ge en helhetsbild av fororeningssituationen men
information om vilket tillskott som sker idag och framover dr ocksa avgorande for att
prognosticera vilka halter som kan uppsta pé sikt — och ddrmed indirekt ocksa vilka risker
som kan uppsta.
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Denna massbalans och den reviderade konceptuella modellen kan anvéndas for att
illustrera vad som ar betydelsefulla respektive ganska obetydliga fororeningsfloden och
ligga till grund for att identifiera eventuellt fortsatt behov av utredning av spridningen
och/eller koncentrationer i kontaktmedierna. Det kanske till exempel visar sig att en
betydande andel av féroreningarna i paverkansomrédet gar att harleda till andra typer av
kallor 4n vad som fran borjan antogs. Eller att det inte gér att forklara vissa observerade
fororeningsnivaer vilket indikerar ett behov av kéllsparning och férdjupad utredning av
risk for aterkontamination. Hur stor andel av pétréffade fororeningar som kan hérledas
till férindustriell bakgrund eller 1&ngviga atmosfarstransport kan di ocksé visa sig behova
utredas vidare, inte minst for att kunna bedoma effektiviteten hos olika atgarder.

Fréagetecken som dyker upp i massbalansberdkningen kan ibland hirledas till
omréadesindelningen (avgriansning av det fororenade sedimentobjektet respektive
objektets paverkansomrade). Hur lngt spridningen sker varierar namligen och det kan
efter utredning visa sig att en del resuspenderade partiklar deponeras néra och en del
langre bort, beroende pa partikelstorlek. Ibland bor da flera delomraden definieras.
Massbalansberakningar kan sedan goras for hur mycket som transporteras mellan dessa
omréden och hur mycket som deponeras i sedimenten i respektive omréde.

Avslutningsvis kan konstateras att den konceptuella modellen for att bedoma belastning
behover ha ett storre perspektiv pa till exempel upptag i naringsvaven én en konceptuell
modell som tas fram for att bedéma lokal risk for sekundérforgiftning av de predatorer
som lever i eller hamtar sin foda i vattenmiljon som direkt péverkas av de fororenade
sedimenten. Massbalansberakningar dr ocksd komplicerade att gora i detta fall. Mangden
som sprids frin sediment till bottenlevande organismer inom omradet bor illustreras,
men dven méangder som sprids med partiklar och 16st i vattnet samt med levande
organismer. Exakt var dessa fororeningar hamnar &r ofta svart att veta, syftet med
modellen ar att illustrera vilken mangd och i vilken form fororeningarna lamnar omrédet,
for att underldtta bedomningen av de fororenade sedimenten som en kalla. Forr eller
senare ar det sannolikt att en stor andel av fororeningen ocksé tas upp i niringsvaven och
bidrar till den mer storskaliga fororeningen av var miljo.

6 Effekter p& akvatiska organismer

Sedimentféroreningar kan direkt och indirekt ge upphov till negativa effekter pa
akvatiska ekosystem. I detta kapitel presenteras forslag pa arbetsgéng for bedomning av
om det akvatiska ekosystemet paverkas negativt, idag eller i framtiden.

De akvatiska organismerna delas hir grovt upp i de tvd grupperna mjukbottenlevande
evertebrater respektive 6vriga akvatiska organismer sasom fisk, groddjur och
hardbottenlevande organismer. Dessa tva grupper speglar olika exponeringsvégar.
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Bedomningsgrunder for att skydda sedimentlevande organismer avser dessutom oftast
den forstnimnda gruppen och det dr ofta majligt att etablera bade 1ag- och hogrisknivéer.
Riskerna for dessa tva grupper behover déarfor utredas separat med nagot olika strategier.
Vi har i mojligaste mén beaktat att det 4r den sammanlagda exponeringen som behover
beaktas och att fokus ar pa att skydda populationer och samhallen, men i undantagsfall

enskilda individer av hotade arter.

6.1 Frégestillningar

Tabell 13 sammanfattar de fragestillningar som behover besvaras avseende risk for
effekter pa akvatiska organismer, i nuldget och i framtiden. Aven risken for direkta
effekter pa semiakvatiska djur sdsom sjofagel kan behova utredas och ingar darfor ocksa i

tabellen.

For att kunna besvara fragestillningarna behovs kunskaper om bland annat &mnenas
toxicitet, vilka organismer som férekommer och deras levnadssétt och potentiella
exponeringsvagar. Oftast kravs undersokningar av biotillgangligheten, men ibland &ven
av faktiska effekter, studerade i félt eller med hjélp av laboratorietester.

Tabell 13. Frégestallningar som behdver besvaras avseende risk for effekter pa det akvatiska
ekosystemet och dess ekosystemtjénster samt risk for effekter pa vilda djur.

Nuldget

Framtiden

Vilka féroreningskoncentrationer foreligger i
de akvatiska skyddsobjektens kontaktmedier,
s&som sediment och vatten? Overskrids n&gra
effektnivder?

Ar det akvatiska ekosystemet negativt

o o b
paverkat? Kan man exempelvis identifiera
forandringar i artsammansattning, beteende
eller reproduktion hos sediment- eller
vattenlevande organismer, produktion av
biomassa? Vilka ekosystemtjénster kan ha
paverkats negativt?

Kan paverkan helt eller delvis harledas till
toxiska fororeningar i det férorenade
sedimentomradet?

Kan sedimentfororeningen paverka hotade
arter eller skyddade omr&den negativt?

Riskerar vilda djur eller sjofégel att paverkas
negativt da de dricker, badar eller vadar i
omradet?

6.2
ekosystemet

Om féroreningssituationen kvarstar, kan
ekosystemet paverkas negativt i framtiden?
Ar ekosystemet mer s8rbart for annan typ
av stress (exempelvis naringsbelastning,
fysisk storning, klimatféréndring) till féljd av
féroreningarna?

Finns det hotade eller kdnsliga arter i
omradet som riskerar att paverkas pa sikt?
Aventyras skyddad natur?

Om ekosystemet redan &r skadat av annan
paverkan (exempelvis habitatforstérelse),
finns det risk att sedimentféroreningarna
motverkar framtida 5terhémtning och
8teretablering?

Behdvs §tgérder i sedimentet och/eller vid
fororeningskallan for att uppna eller behalla
god ekologisk eller kemisk status inom
rimlig tid?

Overgripande atgirdsmal avseende det akvatiska

Det behovs i normalfallet etableras 6vergripande dtgardsmal for att skydda det akvatiska
ekosystemet. Det G6vergripande malet behéver dd omfatta alla de skyddsobjekt som har
identifierats, exempelvis bade vatten- och sedimentlevande organismer, inklusive till
exempel predatorfisk som dven kan fa i sig fororeningar via akvatiska naringsvavar.

Det 6vergripande dtgdrdsmalet for skydd av det akvatiska ekosystemet kan till exempel

formuleras som:
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Det akvatiska ekosystemet i omradet dr friskt och motstandskraftigt.

Syftet med en eventuell atgéard kan till exempel vara att skydda vattenmiljons ekosystem
och de ekosystemtjanster som vattenmiljon tillhandahaller. Det kan ocksé vara att
mojliggora aterhdmtning av en redan skadad miljo.

Av malbeskrivningen behover sedan framgé mer i detalj exempelvis vilka de kritiska
skyddsobjekten &r (inhemska sedimentlevande evertebrater, predatorfisk med mera) och
till nér fororeningshalterna i ytliga sediment ska vara nere pa lagrisknivéer alternativt
biodiversiteten aterstalld.

Om det férorenade sedimentobjektet forekommer i eller paverkar en vattenférekomst
behover det ocksa fortydligas, liksom vilka gransvarden eller andra bedomningsgrunder
som giller och om det har satts nagra undantag.

Det kan ibland &ven behévas ett separat 6vergripande atgardsmal avseende skydd av
boskap eller vilda djur. Det kan till exempel formuleras som:

Boskap och vilda djur som vadar, badar eller dricker vatten i omrddet riskerar inte sin
hdlsa eller att lagra in héga halter fororeningar.

Syftet med en eventuell dtgédrd kan i det fallet vara att skydda till exempel betande boskap
dar vattnet anviands som dricksvatten vid djurhallning, men &ven dér boskap, husdjur,
sjofagel och andra vilda djur riskerar att exponeras direkt for grunt liggande férorenade
sediment. Det kan ocks4, sarskilt i fallet med betande boskap, vara viktigt att sakerstélla
att boskap inte lagrar in hoga halter fororeningar som sedan kan utgora en hélsorisk vid
konsumtion av koéttet. Liksom att skydda dven terrestra naringsvévar.
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6.3 Mjukbottenlevande evertebrater

For att ta stallning till om risk for effekter p& mjukbottenlevande evertebrater behover
utredas jamfors uppmatta halter i ytliga sediment med referenslokaler som representerar
rddande bakgrundshalter. Vid komplext férorenade sediment ldggs aven in vitro tester till.

Med ytliga sediment avses de skikt som mjukbottenlevande evertebrater exponeras for.
Som tumregel provtas skikten 0-10, 10-20 respektive 20-30 cm.

Effektbaserade bedomningsgrunder uttryckta som I8g- respektive hogrisknivaer anvénds i
ett tidigt skede for att ta stallning till fortsatt utredningsbehov. Analys av potentiellt
biotillgénglig koncentration och effekter pd levande organismer (in vivo tester,
biomarkorer eller genom bottenfaunainventering) kan dock behdvas i en fordjupad
utredning.

Om uppmatt halt &r under I&grisknivan behdvs normalt inte ndgon ytterligare utredning av
risk for mjukbottenlevande evertebrater.

Om halterna hamnar mellan 18g- och hégriskniva analyseras potentiellt biotillganglig
fraktion.

Om den biotillgangliga koncentrationen (uttryckt som en halt i vatten) inte dverskrider
1&griskniva avseende skydd av pelagiska organismer behdvs normalt ingen ytterligare
utredning av risk for mjukbottenlevande evertebrater. Ett undantag ar dock om in vitro-
testresultat skiljer sig mellan objektet och referenslokalerna. D& bér samma tester
upprepas pa de biotillgangliga fraktionerna.

Om biotillgénglig koncentration dverstiger lagriskkriterier for skydd av pelagiska
organismer, bor effekter pa levande organismer undersokas. Det galler &ven om in vitro-
testresultat for biotillgangliga fraktioner skiljer sig frén referenslokalerna.

Om uppmétt halt &r hogre &n hogrisknivan bor i normalfallet effekter pa levande
organismer undersékas. Om nagon av effektmetoderna ger utslag blir nasta steg
riskkaraktdrisering, inklusive eventuell utredning av orsak-verkan. Vid kraftigt
6verskridande av hogrisknivan kan man g& direkt till riskkaraktarisering.

6.3.1 Jamforelse med referenslokaler

For att ta stallning till om risk for effekter pd mjukbottenlevande evertebrater
behdver beddmas jamfors, som ett forsta steg, uppmaétta halter i ytliga sediment
med referenslokaler, som representerar radande bakgrundshalter, se figur 18.

Analysera relevanta fororeningar i
ytliga sedimentskikt. Vid komplext —————|
térorenade sediment: lagg tillin

vitro tester av relevans.

JA Pé minst en Risk for effekter pa
— ———————+ mjukbottenlevande evertebrater

behover utredas.

NEJ pé bada

Risk foir effekter p4
mjukbottenlevande evertebrater
behover inte utredas.

Figur 18. Maximalt uppmatta halter i ytliga sedimentskikt (Cmax) behdver jamféras med
r@dande bakgrundshalter for att ta stallning till om det behévs ndgon utredning av effekter pa
mjukbottenlevande evertebrater. I forsta hand jamfors med uppmatta halter vid referenslokaler
(Cref), annars kan tillstdndsbaserade bedémningsgrunder anvandas som jamférelse
(klassgransen mellan klass 4 och 5). Vid komplext férorenade sediment anvands aven in vitro
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tester av relevans (fér mjukbottenlevande evertebrater) och responsen jamférs med
motsvarande respons vid referenslokalerna. Vid tydligt forhojda halter (eller effekter) behdver
risk for effekter p& mjukbottenlevande evertebrater utredas. BEQ= bioanalytisk ekvivalent.

Med ytliga sediment avses har det sedimentdjup som ér tillgéngligt for sedimentlevande
evertebrater, inklusive gravande organismer, dock inte invasiva arter.

Som tumregel kan analysdata for de 6versta tre decimetrarna anses vara relevanta i det
hir sammanhanget. Sediment som ligger djupare &n sé &r bara i undantagsfall tillgéngliga
for bottenlevande evertebrater.

Grundare djup kan vara motiverade i vissa fall, beroende pa levnadssittet hos de mest
kéinsliga organismerna, som lever eller hade kunnat leva pé platsen (och som forekommer
eller kan antas forekomma vid referenslokalerna). Ibland kan det till exempel vara
tillrackligt att analysera endast den Gversta decimetern eller bara dnnu ytligare skikt (0-2
eller 0-5 cm) for den hir typen av bedomningar.

Om halterna ar eller kan antas variera mycket i vertikal led ar det viktigt att beakta risken
for utspadningseffekter. Flera skikt frin ytan bor provtas och tjockleken pa respektive
skikt bor spegla fororeningsnivan, vilken i sin tur beror pa till exempel vilken belastning
som forekom under en viss tidsperiod och sedimentackumulationshastigheten. Tjockare
skikt &n 10 cm &r séllan lampligt. Som tumregel kan 0—-10, 10-20 respektive 20—30 cm
provtas.

Samma skikt provtas bade inom sedimentobjektet och vid referenslokalerna. Om hogsta
uppmatta halten féroreningar med potential att ge effekter pd mjukbottenlevande
evertebrater inom sedimentobjektet, Cmax, ar tydligt hogre dn uppmatta halter vid
referenslokalerna, Cres, behover fragan utredas vidare. Innan jamforelsen kan dock
hénsyn behdva tas till exempelvis skillnader i TOC mellan lokalerna.

Om det forekommer flera olika &mnen samtidigt kan den majliga kombinerade verkan
mellan dessa behova utredas redan i ett tidigt skede. Vid komplext!02 férorenade
sediment, bor darfor dven en uppséttning in vitro-tester som spanner 6ver flera tankbara
verkningsmekanismer av relevans for evertebrater laggas till (se avsnitt 4.7.4 och
bilaga 16).193 Resultaten, i det hér fallet ar de uttryckta som en bioanalytisk ekvivalent
(BEQ), jamfors pa motsvarande sétt som vid kemiska haltmétningar med referenslokaler.

6.3.2 Bedémningsgrunder avseende effekter pd mjukbottenlevande
evertebrater

I tabell 14 redovisas olika typer av effektbaserade bedomningsgrunder som kan vara
anvandbara vid bedémningen av risk for mjukbottenlevande evertebrater. De har har
delats in i 1ag- och hogrisknivier avseende sannolikheten for negativa effekter (se avsnitt
2.9.3). Lagrisknivaerna ar oftast framtagna med avsikten att skydda 95% av alla arter.

Sedimentlevande evertebrater kan paverkas genom gilupptag av 19sta féroreningar i
porvattnet eller i det Gverliggande vattnet. De kan ofta dven paverkas till f6ljd av oralt
upptag av partiklar i vattnet (suspenderat material) respektive sedimenten (deponerat
material) och fédan. Bedomningsgrunderna har i de flesta fall tagit h6jd fér exponering

102 Komplexiteten kan eventuellt forst bekréftas med hjilp av till exempel screeninganalys (non target screening)

103 Sediment paverkade av utslapp fran flera olika typer av branscher och manskliga aktiviteter ar ofta komplext
férorenade. Vissa branscher, som avfallshantering, tatorter och avloppsreningsverk medfér ocksd
forhallandevis komplexa utslapp i sig sjélva. Det finns ingen given grans, men in vitro tester kan 6vervigas om
exempelvis mer &n ett imne forekommer i hoga halter i jamforelse med tillstindsbaserade eller effektbaserade
bedomningsgrunder eller om flera &mnen med samma verkningsmekanism forekommer (exempelvis samma
kemiska grupp av herbicider, eller hormonstérande &mnen).
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via vatten och sediment, men vanligtvis beaktas inte exponering via fodan (exempelvis
doda vaxt- och djurdelar som ar fororenade med toxiska &mnen).

De olika typerna av bedomningsgrunder beskrivs utforligare i bilaga 4. Har ges ocks&
hénvisningar till var man kan ldsa mer om hur en viss bedomningsgrund har tagits fram i
ett enskilt fall (for ett specifikt &mne). For vissa &mnesgrupper kan det finnas sa kallade
faktablad med forslag pé specifika viarden att anvinda i det har ssmmanhanget, se till
exempel [Sahlin et al (2025)/26) for forslag pa 1ag- och hégrisknivier for PAH.

For vissa amnesgrupper kan det finnas bedomningsgrunder uttryckta som till exempelvis
en summa av flera &mnen eller en toxicitetsekvivalent.

Tabell 14. Bedomningsgrunder som avser skydd av sedimentlevande evertebrater, for
matriserna sediment, porvatten och vavnad. EQS = Environmental Quality Standard (EU), MPC=
Maximum Permissible Concentration, SRC=Serious Risk Concentration, TEL=Threshold Effect
Level, PEL=Probable Effect Level, NO = norska bedémninsggrunder, ERED = Environmental
Residue-Effects Database (US).

Bedomningsgrund for undersokt matris
Sediment Porvatten (lost Vavnad
biotillganglig

Exponeringsvag koncentration)
Upptag av L&grisknivder | Saknas, men Kritiska
fororeningar (BDGsed-18g) anvand vavnadskoncentrationer
Iosta i vatten Sediment- bedémningsgrunder | for undersokt art kan
(por-, botten- EQS utvecklade for utldsas via ERED
eller ytvatten) QSsed skydd av
och/eller MPC vattenlevande
bundet till TEL organismer (se
partiklar via NO-II/III tabell 16).
gdlar, hud,
oralt. Hogrisknivaer

jBDGsed—hogl

SRC

PEL

NO-III/IV

Notera att bedomningsgrunderna kan vara uttryckta for olika halter av TOC, DOC, pH,
eller hdrdhet och darfor ange olika virden trots att de bygger pd samma underlag
(toxicitetsdata).

Det kan dven finnas bedomningsgrunder for att utvirdera en viss effekt, exempelvis sa
kallade EAC-viarden (Environmental Assessment Criteria) frin OSPAR.

6.3.3 Forslag pad arbetsgang

Nedan presenteras ett forslag pa strategi for den fortsatta utredningen av risk for
negativa effekter pA mjukbottenlevande evertebrater, se figur 19.1%4

Avvikelser frdn nedanstdende schema kan behdva goras om det till exempel saknas
bedémningsgrunder for att kunna utvirdera uppmatta halter eller 1amplig metodik. Som
grundprincip gar man da vidare till nésta steg.

104 Strategin som presenteras har b}gﬁer ihog grad pé den tvﬁstegsprocess som ingér i CIS 27 och som foreslas
anvindas av medlemsldnderna vid Klassificering av status utifran osikra sediment-EQS (som har tagits fram
med EqP-omrékningar av vattenvérden) (se figur 12 i kagitel 71CIS 27; EU, 2018). En avvikelse ar dock att vi
hér dven anvénder oss av hogrisknivévarden. Vi har ocksa la%: till mojligheten att nyttja data frén in vitro-
toxicitetstester pa sedimenten som komplement till kemiska haltmétningar, i fall da sedimenten kan antas
vara komplext férorenade.

157 (220)

Kommenterad [AW16]: INFO: Rapport som varit
separat remiss. Berdknas publiceras i samband me:
végledningen.

5)2"1




Om det till exempel saknas etablerade effektbaserade bedomningsgrunder, men
verkningsmekanismen ar kénd, kan analysen initialt avgransas till motsvarande in vitro-
test, om sédant finns tillgangligt. Om ddremot dven kunskap om verkningsmekanismen
och annat underlag for att kunna uppskatta effektnivierna saknas, alternativt lampliga in
vitro-tester, kan fokus ldggas pa bottenfauna, en uppséittning in vivo tester och generella
biomarkorer. Eftersom det i princip helt saknas kunskap om dmnets effekter beh6vs da
ett testbatteri, det vill sdga flera olika tester och undersokningar parallellt.
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6.3.3.1 Jémférelse med effektbaserade bedémningsgrunder och berékning av
riskkvoter

Uppmiatta halter i ytliga sediment jamfors som ett forsta steg med BDGseq-12g, Ofta efter en
omrakning av uppmatt halt till den TOC-halt som bedomningsgrunden avser.

Om BDGgeq-15¢ Overskrids jamfors dven med BDGsed-hsg.

Potentiellt biotillganglig koncentration bor analyseras om:
BDGsed—lég < Cmax < BDGsed—hﬁg
Om dven BDGgea-nsg Overskrids riknas foljande riskkvot (RK) ut:

Cmax
RK s, = — %
"og BDGsed—hﬁg
Ett hogt virde pA RKnsg (RKpsg = X) &r normalt tillrdckligt for att sdkert kunna dra
slutsatsen att det sannolikt har uppstétt eller kan komma att uppsta negativa effekter.

Viardet pa X behover beslutas i varje enskilt fall, helst pé forhand och med beaktande av
osdkerheterna forknippade med BDGsed-hsg. Som schablon kan X séttas till vardet 10.
Halterna dr d& sé pass hoga att det dr mycket sannolikt att effekter uppstar.105 Ytterligare
utredning av biotillgdnglighet eller effekter dr darfor siallan motiverat. I stdllet kan man ga
vidare till riskkaraktérisering, inklusive utredning av orsak-verkan.

In vivo tester, effektbiomarkorer och bottenfaunaundersékning bor 6vervigas om:
BDGSedfhég < Cmax <X o* BDGsedfhﬁg

Om BDGgseq-15¢ inte 6verskrids behovs i normalfallet ingen ytterligare utredning av risk for
negativa effekter pa mjukbottenlevande evertebrater sévida inte andra tillgingliga data,
sésom resultat fran in vitro-tester, tyder pa det. For in vitro-testdata har jamforelser i
normalfallet redan gjorts med referenslokaler.106

Potentiellt biotillganglig fraktion, BEQavailable, analyseras med hjalp av samma in vitro-test
om

BEQ > BEQ,.s

Bottenfaunaundersokningar, in vivo tester och effekt-biomarkorer, men &ven
exponeringsbiomarkorer for aktuell verkningsmekanism, bor 6verviagas om

BEQavailable > BEQavailablefref

Notera att strategin ar framtagen pa ett sitt sd att konsekvenserna av osidkra viarden pa
BDGged-hsg 1 normalfallet bara innebér att fler utredningar kommer behova goras, an vad
som egentligen hade varit nodvandigt.107

105 Faktor 10 som schablon motsvarar den minsta osékerhetsfaktorn som anvénds for berdkning av lagrisknivéer
med den deterministiska metoden (se bilaga 4). Genom att multiplicera med 10 hamnar man saledes i ett
omréade dir man inte lingre har ndgon “sdkerhetsmarginal”. T det hir fallet jimfors dessutom med halter pa
en nivd som redan fran borjan bedomts kunna ge upg ov till negativa effekter.

106 Det saknas &n si ldnge etablerade bedomningsgrunder som kan versittas till en effekt in vivo. Jamforelser
med referenslokaler ger dock en indikation om att den relativa risken for effekter ar forhgjd.

107 Skulle hogrisknivan uppskattas till ett lédgre vérde dn vad som dr motiverat (riskerna Gverskattas) innebér det
att fler omraden kommer att behova gé vidare till riskkaraktirisering alternativt undersokning av effekter.
Skulle hogrisknivan uppskattas till ett hogre varde dn vad som &r motiverat (riskerna underskattas) blir det
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Skulle det saknas BDGged-hsg fOr amnet finns tva alternativ — gé vidare till nista steg eller
att utifrén BDGseq-133 uppskatta en ungefarlig nivd som motsvarar hog risk (se forslag pa
overgripande metod for att uppskatta hogrisknivaer utifran lagrisknivéer i bilaga 4).

Observera att for manga &mnen bygger BDGsea-13g pA EqP-omriknade vattenvirden, dven
kallat indikativa varden. Dessa bor bara anvandas om det saknas andra mer tillforlitliga
virden. For att fi en ndgot mer tillforlitlig bedomning kan EqP vérdet dock ridknas om till
en platsspecifik bedomningsgrund, utifran ett for lokalen realistiskt Kd-virde.108

6.3.3.2 Utvérdering av potentiellt biotillgénglig koncentration

Potentiellt biotillginglig koncentration analyseras med till exempel passiv
jamviktsprovtagning eller TENAX-extraktion (se bilaga 12).

Cavailable (antingen Cy, free — fritt 10st koncentration i test med passiv jamviktsprovtagning,
eller Crenax — TENAX-extraherad koncentration) jamfors med effektbaserade
bedémningsgrunder uttryckta som en vattenkoncentration, men avseende skydd av
bentiska evertebrater, QSvatten benthic-

Etablerade varden for QSvatten benthic Saknas, men om det finns toxicitetsdata for
sedimentlevande organismer kan sidana véirden riknas ut med hjilp av omvind
jamviktsfordelningsmetodik: 109

Qs, _ QSseaww  RHOseq
vatten benthic Ksed—vatten 1000

Ksed-vatten ar fordelningskoefficienten mellan sediment och vatten.

RHOsed ar densiteten hos sedimentet i vétt tillstdnd (enhet kg vatvikt/m3).
Schablonvirde: 1300.

QSsed ww (effektbaserat sedimentkriterium uttryckt for vatt sediment) berdknas frdn QSsea:

QSsea

S, = _toed
Q sed ww CONVsed

CONVsed ar en omvandlingsfaktor for att rakna om en fororeningskoncentration uttryckt
for vatt till torrt sediment och beréknas enligt:

RH Osed

CONVsey = ——7———7
sed = Fsolidgeq * RHOgop1q

Fsolidseq ar andelen torrsubstans hos sedimentet. Som default antas vardet 0,2 (det vill
saga 20%).

RHOsolid ar densiteten hos den fasta fasen hos sedimentet (enhet kg torrvikt/m3 fastfas).
Schablonvarde: 2500.

Om det saknas toxicitetsdata for sedimentlevande organismer anvands tills vidare
lagrisknivaer for skydd av vattenlevande (pelagiska) organismer, BDGuatten-13g, S€ mittersta
kolumnen i tabell 16.

fler omréden som gar vidare till utredning av biotillgénglighet. Den biotillgingliga fraktionen jamfors sedan
mot, de oftast mer sikra, 1agrisknivierna istallet.

108 Fgroreningars bindning till organiskt material varierar med kvaliteten hos materialet men kan ocks bli
starkare med tiden. Variationen (spannet) hos uppskattat eller uppmétt Koc ger en indikation om
storleksordningen hos osékerheten och darmed Eehovet av att rakna om utifran platsspecifika data. Koc
baserat pa faltmatningar vid den aktuella platsen bér anvinda i férsta hand.

109 Ekvationerna har hérletts ur de som redovisas i EU, 2018 avseende omrakning fran vatten till sediment.
Notera dock att nigon extra faktor 10 hir inte tillimpas for amnen med log Kow=5.
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Om Cupgitapie < QSvatten—benthic PENOVS ingen ytterligare utredning av effekter pa
mjukbottenlevande evertebrater, sdvida inte andra tillgdngliga data tyder pa det. Om
amnets logKow>5 kan &ven ett oralt biotillganglighetstest 6vervigas.

Det saknas i dagslaget bedomningsgrunder for att kunna utvédrdera den bioldsliga
koncentrationen, Cgut available (11g/g), bestdmd i ett test av oral biotillganglighet. Att jamfora
med till exempel BDGsed-13g underskattar risken.

Cgut available jAMTOTs 1 stéllet med till exempel Cy, ree fOr att f en uppfattning om betydelsen
av oralt upptag. Om oralt intag ar en betydande exponeringsvag bor dven
bottenfaunaundersokning, effektbiomarkorer och in vivo tester Gvervégas.

6.3.3.3 Effekter p& levande organismer

Ekologiskt relevanta effekter behover undersdkas pa levande organismer om minst ett av
foljande har konstaterats:

b Cavailable = BDGvatten—lig for nagot amne
®  BEQuuaqiiabte = BEQauaitabie—res fOTr ndgon verkningsmekanism

e koncentrationen i tarmvitska ar signifikant hogre an Cy, free-

I falt kan detta goras med hjalp av effekt-biomarkorer och inventering av bottenfauna, pa
laboratoriet med hjalp av in vivo tester pd sedimentlevande evertebrater.

For in vivo tester jamfors resultat avseende ekologiskt relevanta bedomningsparametrar
(endpoints) mellan objektet och referenslokaler. Med ekologiskt relevanta endpoints
menas exempelvis:

e Overlevnad

o tillvaxt

e péverkan pa reproduktionen

e vissa beteendestorningar sésom immobilitet och uteblivet gravande (for att soka
skydd)

e missbildningar, som kan antas leda till negativa effekter for 6verlevnad, fédosok
eller reproduktion.

For effekt-biomarkorer jamfors resultaten med referenslokaler, men ocksé med
bedémningsgrunder i form av EAC-virden (se bilaga 15).

Vid stor utbredning av fororenade sediment (sedimentobjekt + pdverkansomrade) bor en
inventering av bottenfauna goras. For bottenfaunaundersokningar (inventering av
sedimentlevande evertebrater) jamfors bland annat abundans och diversitet mellan
objektet och referenslokaler. De index som ingér i till exempel HVMFS 2019:25 ska INTE
anvandas.

Alla effektmetoder behover inte alltid anvandas for att kunna dra slutsatser om risken.
Vilken eller vilka av dessa tre typer av metoder och specifikt val av metod som passar i en
given situation beror pa resultatet av analyser hittills, vilket 4mne eller
verkningsmekanism det handlar om och vad det ar f6r typ av milj6 (marin, limnisk) som
undersoks. Samordningsmajligheter med andra undersokningar, tillgénglig testmetodik
och tillgang till utforare av analyserna, kostnader och sé vidare kan ocks& behova beaktas
vid metodval.

TBT-specifika effekter kan pa vistkusten eller sédra Ostersjon exempelvis undersokas
med hjalp av en specifik effektbiomarkor (imposex). EAC-vérden finns etablerade. Ar det
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diremot TBT-fororenade insjésediment eller sediment frin norra delarna av Ostersjén
kan istéllet till exempel in vivo-tester pé gastropoder (kédnsligaste organismgruppen) eller
andra effektbiomarkorer 6vervigas.

Exempel pa etablerade testmetoder ges i bilaga 14 (in vivo bioassays for
sedimentlevande evertebrater), bilaga 13 (inventering av bottenfauna) respektive
bilaga 15 (biomarkérer).

For bioackumulerande &mnen kan in vivo tester ibland med férdel kombineras med
undersokningar av bioackumulation (se kapitel 7). Om kritisk vivnadskoncentration har
faststéllts for &mnet och aktuell art (se sista kolumnen i tabell 14) kan vavnadshalter
ocksa jamforas mot dessa for att fa en indikation om risk for effekter p& den egna
organismen.

6.3.4 Samlad utvdrdering och utredning av orsak-verkan

Tabell 15 ger forslag pd hur olika kombinationer av resultat (bevislinjer) kan utvéarderas
for att bedoma risk for effekter pd mjukbottenlevande evertebrater.

Eftersom det i det hir steget i normalfallet redan har konstaterats att den biotillgangliga
koncentrationen ar tillrickligt hog for att effekter inte kan uteslutas bor atgardsutredning
Overvigas om #ven en eller fler effektmetoder (in vivo tester, effektbiomarkérer eller
bottenfauna) ger utslag. 110

Tabell 15. Utvarderingstabell for bedémning av risk for effekter pa sedimentlevande
evertebrater. +: ger utslag, -: undersokts, men inget utslag. 0: inte undersokts. Hansyn kan
dock &ven behéva tas till i hur hog grad en viss metod signalerar en pverkan, inklusive om det
bara ar enstaka prover som sticker ut.

Hoga Potentiellt Toxiskt Stord Effekt- Sammanvagd slutsats
halter biotillgéingli | (in vivo) botten- biomarkér | om risk for effekter pa
eller in i (signifika | fauna er ger mjukbottenlevande
vitro oncentrati | nt hogre (biodiversit | utslag evertebrater
testresult | on hog ian vi et avviker (>EAC
at avviker referens) signiﬁkant eller
gdligt fran signifikant

an referens) hogre an
referens vif

referens)

+ + + + + Mycket stark

indikation att toxiska
fororeningar paverkar
bottenfaunan. G&
vidare till
atgardsutredning.

+ + - - - Tyder pa att
fororeningarna inte ar
biotillgéngliga i
tillrackligt hog grad
for att ge effekter pa
sedimentlevande
evertebrater.

+ + + -/0 -/0 Toxiska amnen utgor
en stressfaktor och
effekter pé
bottenfaunan kan
uppsta pé sikt.
Overvag
atgardsutredning.

+ + -/0 + -/0 Bottenfaunan ar
sannolikt helt eller
delvis pdverkad av

110 Jamfor med den ursprungliga tabellen for utvérdering av triad-data (bilaga 3). Vi har hér lagt till ytterligare
bevislinjer och en generell utgangspunkt ar att kemdata (och i vissa fall in vitrotestdata) givit utslag, och att
det bekriftats att fororeningarna ar biotillgangliga (se de tvd kolumnerna ldngst till vanster).
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toxiska fororeningar.
Sedimentfororeningar
nas betydelse (orsak-
verkan — och
effektivitet hos
z"it%ﬁrd) kan dock
behova utredas.

+ + -/0 -/0 + Toxiska amnen utgor
en stressfaktor och
effekter pé
bottenfaunan kan
uppsté pa sikt.
Overvag
atgardsutredning.

I vissa fall kan ett orsak-verkansamband, det vill siga sedimentfororeningarnas betydelse
for de observerade effekterna — och ddrmed indirekt effektiviteten hos en eventuell atgérd
av sedimenten — behdva utredas. Det giller i synnerhet om det framst ar bottenfaunan
som ger utslag, men inte vare sig effektbiomarkarer eller toxicitetstester. Det kan ocksa
vara motiverat i de fall da det bara &r generella biomarkorer som ger utslag, eftersom de
ofta kan svara dven pa andra typer av stress.

Antalet bevislinjer kan behova ut6kas. Om syrehalten pa botten uppvisar negativ
korrelation med fororeningshalterna kan orsak-verkan behova utredas ytterligare genom
till exempel specifika biomarkdrer eller in vitro tester som ar av relevans for den typ av
fororeningar som forekommer och for evertebrater.

Ytterligare bevislinjer kan ocksa vara motiverat da det har saknats kemiska
bedémningsgrunder att jamféra mot och det darfor bara finns toxicitetsdata for
sedimenten.

Vid komplext fororenade sediment och dar det framst ar in vitro testresultat som ger
utslag (men inte enskilt uppmatta halter), kan en sa kallad effektstyrd kemisk analys
(EDA, Effect Directed Analysis) anvindas for att pé ett systematiskt sétt identifiera vilka
fororeningar som ligger bakom den observerade effekten. Eftersom in vitro tester ar sa
pass snabba och forhéllandevis billiga att anvidnda ldmpar de sig vél i sédana
sammanhang, Aven in vivo bioassays, och d4 sirskilt korttidstesterna, kan dock vara
anvandbara i en effektstyrd analys men har kanske framfor allt anvands vid sé kallad
toxicitetsidentifiering (TIE, Toxicity Idenfication Evaluation).

6.3.5 Effekter p& bottenlevande evertebrater vid fibersediment

For fibersediment dr det viktigt att sdrskilja mellan fiberbankar respektive fiberrika
sediment. Det dr dock inte alltid en skarp grins mellan fiberbankar och fiberrika
sediment. Omfattningen hos péverkan pa mjukbottenlevande evertebrater vid
fibersediment varierar exempelvis med:

e vilken typ av material det handlar om (bark, chips, span, stockar etcetera)

e ivilken omfattning fibrerna har blandats in i sedimentet eller 6versedimenterats
med minerogena sediment

e vilka volymer det handlar om

e vad materialet i sig bestar av (trdslag)
e omfattning hos nedbrytningen

e typ avmiljé (limnisk, marin)

e stromforhéllanden.

For fiberbankar &r det ofta inte meningsfullt att prata om "risk” for paverkan pa
mjukbottenlevande evertebrater. Konsekvenser kan normalt redan konstateras i form av

164 (220)



utslagna bottnar pd grund av bade den fysiska forandringen av livsmiljon och
nedbrytningen av organiskt material vilket leder till syrebrist och toxiskt hoga halter
sulfider, ammoniak och fenoler. De enda bottenlevande organismer som normalt
pétraffas vid fiberbankar ar darfor mikroorganismer. Langtgaende negativa effekter pa
mjukbottenlevande evertebrater kan saledes normalt konstateras, men behéver inte
nodvandigtvis bero pa de toxiska fororeningarna (metaller och organiska féroreningar)
utan de allmént ogéstvinliga forhallandena.

Den strategi som foreslas hir dr saledes inte tillimpbar for fiberbankar. Av de metoder
som namns i detta avsnitt ar det frimst inventering av bottenfauna som kan ge svar pa
om det foreligger en paverkan pa mjukbottenlevande evertebrater. Jimforelser mellan
uppmatta halter och de effektbaserade bedomningsgrunderna kan dock ge en uppfattning
om vilka halter som inte bor 6verskridas efter en eventuell sanering for att mojliggora
dterkolonisation av sedimenten.

Strategin kan ddremot anvédndas for att bedoma risk for negativa effekter pa
sedimentlevande evertebrater i fiberrika sediment i anslutning till fiberbanken. I fiberrika
sediment forekommer ofta dven hogre stdende organismer, inklusive evertebrater. Har
kan dock noteras att flera av de effektbaserade bedémningsgrunderna ar uttryckta for en
viss organisk kolhalt, for att ta hansyn till att biotillgangligheten generellt ar lagre vid
hogre halter organiskt kol. Det organiska materialet i ett fiberrikt sediment kan avvika
frén det som &r normalt forekommande. Jimforelserna med effektbaserade
bedomningsgrunder kan séledes bli mer osékra.

For bade fiberbankar och fiberrika sediment ar det motiverat att undersoka
fororeningsspridning (kapitel 6), inklusive av vixthusgaser, och effekter p4 andra
akvatiska organismer, se avsnitt 6.4 liksom, for fiberbankar férorenade med
bioackumulerande dmnen, risk for sekundarforgiftning (kapitel 7) och negativa effekter
pa manniskors hilsa (kapitel 8).

6.3.6 Hotade arter

I s6tvatten kan det vara aktuellt att dven ta sarskild hansyn till skydd av enskilda
individer av stormusslor, sdsom flodparlmussla. Savitt vi vet finns inte nagra
effektbaserade bedomningsgrunder som dven omfattar detta skydd. Av forsiktighetsskal
foreslés att en signifikant avvikelse fran referenslokaler ar tillrackligt for att gé vidare och
dven analysera potentiellt biotillgénglig koncentration. Om dven denna ar forhojd i
jamforelse med referenslokal bor en bottenfaunainventering goras. In vivo tester pa
blotdjur bor ocksé overvigas.

6.3.7 Sediment fororenade med antimikrobiella @mnen

Vissa biocider, ldkemedel (antibiotika) och metaller (silver, koppar, kvicksilver med flera)
har antimikrobiella egenskaper. Bedomning av risk for effekter p4 mikroorganismer
omfattas inte av strategin ovan.

Skulle mikrobiella samhiéllen ha identifierats som ett kritiskt skyddsobjekt adr det 1ampligt
att direkt méta den eller de funktioner som kan tankas storas och jamféra med
referenslokal med i 6vrigt liknande forhéllanden. I ett naturligt mikroorganismsamhille
forekommer dock manga stammar med liknande funktioner och skulle nigon stam slas ut
kan funktionen ofta Gvertas av ndgon annan, resistent stam.

P4 senare tid har aven uppmarksammats att hoga halter antimikrobiella féroreningar i
miljon kan leda till utveckling av antibiotikaresistens. D4 kan sarskilt framtagna
bedomningsgrunder aktualiseras parallellt. Det finns savitt vi kdnner till dock dnnu inte
ndgra sddana bedomningsgrunder utvecklade for sediment.
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6.3.8 Miljokvalitetsnormer

De bedomningsgrunder som ar uttryckta som en sedimentkoncentration i HVMFS
2019:25 har tagits fram specifikt for att skydda sedimentlevande organismer, i huvudsak
mjukbottenlevande evertebrater. Om dessa 6verskrids i ytliga sediment (d& avses oftast
Oversta centimetrarna, se Havs- och vattenmyndigheten, 2016a) pé for
vattenforekomsten representativa lokaler (ackumulationsbottnar) ar det viktigt att
sékerstilla att sedimentobjektet inte bidrar till detta. Om sa ar fallet bor tiden det tar
innan de fororenade skikten har 6versedimenterats med sediment med halter lagre an
dessa bedomningsgrunder uppskattas. Om god kemisk eller ekologisk status inte kan nas
inom rimlig tid pa grund av sedimentobjektet bor atgardsutredning 6verviagas. Vad som
avses med rimlig tid behover stimmas av med beredningssekretariatet till aktuell
vattenmyndighet.

6.4 Ovriga akvatiska organismer

Risk for effekter pa vatten- eller hardbottenlevande organismer behover utredas om minst
ett av nedanstdende stammer:

« Fororeningsspridning fran sediment till vatten har pavisats eller inte kan uteslutas
e Uppmétta halter i ytliga sediment avviker tydligt fran referenslokaler

e Vid komplext férorenade sediment: in vitro-testresultat avviker fran
referenslokaler.

Med ytliga sediment avses de skikt som till exempel bottenlevande fisk exponeras for.
Som tumregel provtas de dversta centimetrarna eller decimetern.

Effektbaserade bedémningsgrunder anvands i ett tidigt skede for att ta stallning till
fortsatt utredningsbehov. Férst jamférs uppmatta halter i sediment med EqP-berdknade
bedémningsgrunder. Om dessa 6verskrids behdver dven vattnet analyseras. For metaller
filtreras provet fére analysen.

Uppmatta halter i vatten jamfors med effektbaserade bedémningsgrunder for skydd av
pelagiska organismer. For vissa metaller ar dessa uttryckta som en biotillganglig
koncentration. D& behéver halter raknas om till biotillganglig koncentration med hjélp av
uppgifter om DOC, pH och Ca. Maximalt uppmatt koncentration jamfors mot QSpelag
(MAC) och genomsnittlig halt jamférs mot QSpelag (AA).

Effekter pa levande organismer (biomarkorer eller tester pa levande organismer) kan
behdva undersdkas i ett uppfdljande steg.

I detta avsnitt presenteras ett forslag pa strategi for att bedoma risk for Gvriga akvatiska
organismer.

6.4.1 Beaktande av spridning och jamforelse med referenslokaler

For att ta stallning till om risk for effekter pa vattenlevande organismer*!* behover
bedomas beaktas spridningsrisken fran sediment till vatten (se kapitel 5). Om
fororeningarna bedoms kunna spridas till vattenfas behover effekter pa
vattenlevande organismer utredas.

Dessutom jamfors uppmétta halter i ytliga sediment med referenslokaler, som
representerar radande bakgrundshalter, se figur 20.

111 Hir avses organismer som framst lever i vattnet ovanfor de fororenade sedimenten — i bottenvattnet
(d(eimersalen) eller i den fria vattenmassan (pelagialen) alternativt pa hirdbottnar i narheten av de férorenade
sedimenten.
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Analysera relevanta fororeningar i
ytliga sedimentskikt. Vid komplext
férorenade sediment: lagg tillin
vitro tester av relevans.

JA pa minSt en Risk for effekter pa pelagiska
organismer behdver utredas.

NEJ pé bada Fororeni

spridning
vattnet?

Risk foreffekter pa pelagiska
organismer behéver inte
utredas.

Figur 20. Maximalt uppmatta halter i ytliga sedimentskikt (Cmax) behdver jamféras med
r@dande bakgrundshalter for att ta stalining till om det behévs ndgon utredning av effekter p8
vattenlevande organismer. I forsta hand jamfors med uppmatta halter vid referenslokaler (Cref),
annars kan tillstdndsbaserade bedomningsgrunder anvandas som jamforelse (klassgrénsen
mellan klass 4 och 5). Vid komplext fororenade sediment anvénds &ven in vitro tester av relevans
(for till exempel fisk) och responsen jamférs med motsvarande respons vid referenslokalerna. Vid
tydligt forhéjda halter (eller effekter) behéver risk for effekter pd pelagiska organismer utredas.
BEQ= bioanalytisk ekvivalent.

Med ytliga sediment avses hér det sedimentdjup som &r tillgéngligt for de skyddsobjekt
som avses, till exempel mjukbottenlevande fisk, groddjur och vaxtlighet. Som tumregel
kan analysdata for de Gversta centimetrarna eller 6versta decimetern anses vara relevanta
i det har sammanhanget. Samma skikt provtas bade inom sedimentobjektet och vid
referenslokalerna.

Om hogsta uppmatta halten fororeningar med potential att ge effekter pa de arter som
berdrs inom sedimentobjektet, Cmay, ar tydligt hogre dn uppmétta halter vid
referenslokalerna, Crer, behover frégan utredas vidare. Innan jamforelsen kan dock
hinsyn behova tas till exempelvis skillnader i TOC mellan lokalerna.

Om det forekommer flera olika &mnen samtidigt kan den majliga kombinerade verkan
mellan dessa behova utredas redan i ett tidigt skede. Vid komplext fororenade sediment,
bor darfor dven en uppsattning in vitro-tester som spanner over flera tinkbara
verkningsmekanismer av relevans for de arter som ska skyddas laggas till (se avsnitt
4.7.4 och bilaga 16). Resultaten, i det hér fallet uttryckta som en bioanalytisk ekvivalent
(BEQ), jamfors pa motsvarande sétt som vid kemiska haltméitningar med referenslokaler.

6.4.2 Bedomningsgrunder

I tabell 16 redovisas olika typer av bedomningsgrunder som kan vara anviandbara vid
bedémningen av risk for demersala och pelagiska organismer, sdsom fisk, evertebrater
och vaxtlighet. Bedomningsgrunder uttryckta som en koncentration i vatten har har
delats in i tva nivaer avseende risk for kroniska respektive akuta effekter. I bada fallen
uttrycker de dock en niva som avser 14g sannolikhet for effekt.

Tabell 16. Beddmningsgrunder som avser skydd av vattenlevande organismer, fér matriserna
sediment, yt- och bottenvatten och vavnad. AA = Arsmedelvarde, MAC = maximalt acceptabel
koncentration, EQS = Environmental Quality Standard (EU), NO = norska beddmningsgrunder,

ERED = Environmental Residue-Effects Database (US).
[ [

Bedomningsgrund for undersokt matris
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Exponeringsvag Sediment* Yt- och Vavnad
bottenvatten
Upptag av Saknas, men utgd Kroniska effekter Kritiska
fororeningar i fran EqP-berédknade AA-EQS* vavnadskoncentrationer
vatten (botten- 1&grisknivaer.** QSpelag (AA) for undersokt art kan
eller ytvatten) och MPC utldsas via ERED
exponering via NO (II/III)
gdlar, hud, oralt,
membran, rotter, Akuttoxiska effekter
blad, stjalk eller MAC-EQS
rhizoider. QSpelag (MAC)
NO (III/1V)

*Har avses enbart de arsmedelvarden som styrts av risk for effekter pd pelagiska organismer,
ej sekundarforgiftning eller risk for human halsa.

**) Flertalet av de bedémningsgrunder som etablerats for sediment (vénstra kolumnen i
tabell 14) har baserats pa just EqP-berakning. Annars kan de beréknas enligt ekvationer i EU
(2018).

Flera organismer lever i bade sediment och 6verliggande vatten och kan déarfor exponeras
for fororeningar bade vid kontakt med sedimentet och vid kontakt med fororeningar som
har spridits till exempelvis bottenvattnet. De kan ocksa exponeras indirekt via
naringsvéven, exempelvis predatorfisk som dter smafisk som i sin tur har konsumerat
bottenlevande organismer.

Bedomningsgrunderna har i de flesta fall tagit hojd for upptag av féroreningar i vattnet.
For metaller avser de 16st koncentration, men i vissa fall ar de uttryckta som en
biotillganglig koncentration. Vanligtvis beaktas inte exponering via fodan eller for
partikelbundna fororeningar. For bedomning av risk for till exempel predatorfisk och
asdtare, som dven far i sig betydande mangder bioackumulerande fororeningar via
bytesdjur, se darfor dven kapitel 7.

De olika typerna av bedomningsgrunder beskrivs utforligare i bilaga 4. Har ges ocks&
hinvisningar till var man kan lasa mer om hur en viss bedémningsgrund har tagits fram i
ett enskilt fall (for ett specifikt &mne).

For vissa amnesgrupper kan det finnas bedémningsgrunder uttryckta som till exempelvis
en summa av flera &mnen eller en toxicitetsekvivalent.
6.4.3 Forslag pa arbetsgdng

I figur 21 presenteras ett forslag pa strategi for den fortsatta utredningen av risk for
negativa effekter pa vattenlevande organismer, som i huvudsak far i sig fororeningar via
vattnet.
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6.4.3.1 Jémférelse med effektbaserade bedémningsgrunder

Uppmatta halter i ytliga sediment jamfors som ett forsta steg med EqP-omraknade
virden, si kallade indikativa sedimentvarden.!12

Om EqP-virdet 6verskrids bor dven yt- och bottenvattenprover tas och analyseras. Ett
forsta steg kan dock vara att beréikna platsspecifika EqP-virden, se[EU (2018). |

Uppmitta féroreningshalter i yt- och bottenvatten jamfors med QSpelag eller liknande
bedomningsgrunder.

Observera dock att upprepad provtagning och analys behovs for att kunna jamfora med
bedomningsgrunder avseende kroniska effekter. For metaller kan proverna behova
filtreras fore analysen.

Vissa QSpelag-viarden ar dessutom uttryckta som en biotillganglig koncentration.!3 Da
beh6ver man dven analysera pH, DOC och Ca parallellt. I Havs- och vattenmyndighetens
vagledning om statusklassificering (Havs- och vattenmyndigheten, 2016a) ges
utforligare vigledning om hur biotillgdnglig metallkoncentration i vatten med kdnnedom
om vattenkemiska parametrar kan beréknas med forenklade sé kallade BLM-modeller
(Biotic Ligand Model).

Om EqP-vardet inte 6verskrids behover man i normalfallet!!4 inte fortsatta utreda risk for
vattenlevande organismer, sdvida inte in vitro testdata for sediment avviker frin
referenslokalerna. D& behover dven yt- och bottenvattenprover analyseras med hjalp av
motsvarande in vitro testmetoder och BEQyatten jdmforas med referenslokaler.

6.4.3.2 Effekter p& levande organismer

Ekologiskt relevanta effekter beh6ver undersokas pa levande organismer om minst ett av
foljande har konstaterats:

e  Genomsnittligt uppmatta halter i vatten 6verskrider QSpelag (AA)
e Maximalt uppmatta halter i vatten 6verskrider MAC-EQS
®  BEQuatten = BEQyatten—rer fOr négon verkningsmekanism,

I falt kan detta goras med hjalp av effekt-biomarkérer och populationsstudier (provfiske),
pa laboratoriet med hjélp av in vivo tester pé den eller de arter som ar av relevans.

I bilaga 15 ges exempel pé effekt-biomarkorer for vatten- och hardbottenlevande
organismer, i huvudsak fisk, men &ven till exempel musslor och kiselalger. Resultaten
jamfors med referenslokaler, men ockséd med bedomningsgrunder i form av EAC-varden.

Som ett forsta steg for att ta stéllning till relevansen av att &ven undersoka fiskfysiologiska
och biokemiska parametrar berdknas foljande:

112 EqP-virdena for sediment har fran borjan utvecklats som ett substitut for PNEC-vérden baserade pa
toxicitetsdata for evertebrater. EqP-virdena baseras pd omrékning av PNEC for pelagiska organismer till en
sedimentkoncentration. EqP-virdena kan darfor ocksa ses som en indikation pd om halterna i vattnet kan
vara sé pass hoga att siker niva for vattenlevande organismer Gverskrids. Om EqP-virdena inte 6verskrids ar
det férmodligen inte heller ndgon risk fér demersala eller pelagiala organismer.

113 Lgst fororeningskoncentration av metaller i ytvatten likstalls ofta med biotillganglig koncentration. Att ett
dmne dr 16st i vatten dr en forutsittning for att det ska kunna tas upp av gélar. Lost fraktion bér dock snarare
betraktas som den tillgdngliga andelen, men allt dr inte nodvéndigtvis biotillgingligt. Metallers olika
forekomstformer (speciering) kan ha en stor inverkan pa deras biotillgénglighet och toxicitet. Den
biotillgéngliga koncentrationen av metaller i ytvatten har funnits variera med en rad vattenkemiska variabler,
dar de viktigaste &r vattnets pH, hirdhet (eller kalciumkoncentration) och 16st (nf‘_ganiskt kol (DOC).

114 En kontroll av vilka testdata vardet baseras péa bor dock goras. Om till exempel fisk har identifierats som ett
kritiskt skyddsobjekt, men underlaget inte omfattar tester pa fisk, blir beddmningen osiker.
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e Konditionsfaktorn (CF). CF=100*vikt i gram/(langd i cm)3 och beskriver siledes
relationen mellan kroppsvikt och 1dngd. Den ger ett métt pa fiskens kondition och
energistatus.

e Gonadosomatiskt index (GSI). Relativ gonadvikt (GSI) kan uttryckas som
gonadvikten i procent av den totala kroppsvikten. Storleksfordandringar indikerar
att reproduktionen ar stord. Forandringar har till exempel konstaterats hos fiskar
som exponerats for PCB och DDT.

e Leversomatiskt index (LSI). Den relativa levervikten (LSI) kan uttryckas som
levervikten i procent av den totala kroppsvikten. Storleksforandringar kan
indikera en induktion av avgiftningssystem. Forandringar har till exempel
konstaterats hos fiskar som exponerats for klororganiska foreningar.

Om det noterats avvikelser i ndgon av foljande bor dven fysiologiska biomarkorer av
relevans undersokas (se vidare i aktuell unders6kningstyp):

e Konsmognad

e Tillvaxt
e LSI

e GSI

e CF

For in vivo tester jamfors resultat avseende ekologiskt relevanta bedomningsparametrar
(endpoints) mellan objektet och referenslokaler. Tester kan ofta utforas pa bade sediment
och vatten, inklusive extraherat porvatten, beroende pa vilken eller vilka arter och
exponeringsvagar som bedomts mest kritiska.

For fisk, evertebrater och vixter finns flera standardiserade tester av bade akuta och
kroniska effekter vid exponering via vattenfas. Notera dock att kroniska toxicitetstester pa
fisk ofta &r relativt resurskravande pé grund av de 14nga exponeringstiderna som kravs for
att tdcka in en hel livscykel. Ett relativt kortvarigt toxicitetstest pa fisk och som mater
ekologiskt relevanta parametrar &r dock FET-test (Fish Embryo Toxicity) (OECD
testmetod 236, OECD, 2025d). Det kan anvéndas for test pa yt-, botten- och porvatten.

Om groddjur har identifierats som potentiellt kritiskt skyddsobjekt kan FETAX (Frog
Embryo Teratogenicity Assay Xenopus) 6vervagas, se ASTM (2019).

Vid stor utbredning av fororenade sediment (sedimentobjekt + pdverkansomrade) kan en
inventering av fiskpopulationen (provfiske) 6verviagas. Abundans och diversitet jamfors
mellan objektet och referenslokaler.

Alla effektmetoder behover inte alltid anvandas for att kunna dra slutsatser om risken.
Vilken eller vilka av dessa tre typer av metoder och specifikt val av metod som passar i en
given situation beror pé resultatet av analyser hittills, vilket &mne eller
verkningsmekanism det handlar om och vad det ar for typ av miljé (marin, limnisk) som
undersoks. Samordningsmajligheter med andra undersokningar, tillgénglig testmetodik
och tillgéng till utférare av analyserna, kostnader och sé vidare kan ocksa beh6va beaktas
vid metodval.

6.4.4 Samlad utvardering

Tabell 17 ger forslag pd hur olika kombinationer av resultat (bevislinjer) kan utvéarderas
for att bedoma risk for effekter pa vattenlevande organismer som framst far i sig
fororeningarna via vattnet (yt-, botten och porvatten).
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Eftersom det i det har steget i normalfallet redan har konstaterats att den biotillgéngliga
koncentrationen ar tillrickligt hog for att effekter inte kan uteslutas bor atgdrdsutredning
overvagas om #ven en eller fler effektmetoder (in vivo tester, effektbiomarkorer eller
bottenfauna) ger utslag. 115

Tabell 17. Utvarderingstabell fér bedémning av risk fér effekter pd vattenlevande organismer vid
exponering via vattnet. +: ger utslag, —: undersokts, men inget utslag. 0: inte undersékts.
Hansyn kan dock dven behdva tas till i hur hég grad en viss metod signalerar en paverkan,
inklusive om det bara &r enstaka prover som sticker ut.

Hoga Toxiskt (in | Stdrningar pa Effekt- Sammanvagd slutsats om
halter eller | vivo) opulationsniva | biomarkorer | risk for effekter pa

in vitro (signifikant os exempelvis er utsla; mjukbottenlevande
testresultat | hogre dn fisk >EAC eller evertebrater

avviker vif signifikant

tydligt fran | referens) hogre in vid

referens referens)

+ + + + Mycket stark indikation

att toxiska fororeningar
dverkar. Ga vidare till
atgdrdsutredning.
+ - - - Tyder pa att
fororeningarna inte ar
biotillgangliga i
tillrdc 1ifgt hog grad for
att ge effekter.
+ + -/0 -/0 Toxiska amnen utgor en
stressfaktor och effekter
kan uppsta pa sikt.
Overvag
dtgardsutredning.
+ -/0 + -/0 Populationsstorningarna
kan helt eller delvis bero
pa toxiska fororeningar.
Sedimentféroreningarnas
betydelse (orsak-verkan
— och effektivitet hos
atgird) kan dock behova
utredas.
+ -/0 -/0 + Toxiska amnen utgor en
stressfaktor och effekter
kan uppsta pa sikt.
Overvag
atgardsutredning.

6.4.5 Exponering dven via fodan

For bioackumulerande &mnen behéver risk via fodan ocksé beaktas, se kapitel 7.

I vissa fall pekar observationer vid utredning av sekundarforgiftning pé att det ar
motiverat att &ven undersoka fiskhélsa. Vid utredning av sekundarforgiftning analyseras
ofta halter av fororeningar i fiskvivnader. Parallellt bor d& &ven fiskens grundldggande
hilsotillstdnd ha undersokts.

Om uppmatta halter i sediment dverskrider platsspecifikt SLVfisk och uppmatta halter i
rovfisk 6verskrider CTL tyder det pa att fororeningarna riskerar att paverka predatorfisk
negativt. Om endast platsspecifikt SLVfisk 6verskrids men inte CTL kan det tyda p4 att
biotillgangligheten i sedimentet &r 1&g, men det kan ocksa vara ett resultat av att fisken

115 Jamfor med den ursprungliga tabellen for utvérdering av triad-data (bilaga 3). Vi har hér lagt till ytterligare
bevislinjer och en generell utgangspunkt ar att kemdata (och i vissa fall in vitrotestdata) givit utslag, och att
det bekriftats att fororeningarna ar biotillgangliga (se de tvd kolumnerna ldngst till vanster).
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har formégan att metabolisera eller exkreera @mnet. Det senare innebér dock inte
nodvindigtvis att fisken inte uppvisar nigra negativa effekter.

I bada dessa fall ar det darfor lampligt att undersoka fiskens halsa. Val av fiskbiomarkorer
utgér dé fran verkningsmekanismen hos féroreningarna. Dioxiner och dioxinlika PCB kan
till exempel ge upphov till EROD-induktion och genotoxiska effekter.

Om det finns uppgifter om uppmatta halter i till exempel fisk kan dessa jamforas mot
kritisk vavnadskoncentration, om sddan har faststillts for amnet och aktuell art (se sista
kolumnen i tabell 16). Om dessa 6verskrids fir man en indikation om risk for effekter pa
den egna organismen (predatorfisken).

Aven om bara CTL 6verskrids men inte SLVfisk kan hilsoeffekter vara relevanta att
unders6ka men orsaken till de hoga halterna i fisken behover ocksé utredas narmre. Fisk
tar dven upp fororeningar via gilarna (16st i ovanliggande vatten). Genom att uppskatta
eller mita fororeningsflux fran sediment till ovanliggande vatten kan man fa en
uppfattning om betydelsen av féroreningsspridning fran sedimenten vs andra
spridningsvagar (till exempel atmosfarsdeposition).

6.5 Djur som vistas i omradet

Sévitt vi vet saknas idag bedomningsgrunder uttryckta som en sedimentkoncentration for
skydd av boskap eller vilda djur sdsom sjofdgel. Daremot finns bedémningsgrunder
uttryckta som en koncentration i dricksvatten for husdjur inom djurhallning (REF). Att
undersoka spridningen och vilka koncentrationer som uppstar i vattnet ar darfor viktigt
for att kunna bedoma risk for att till exempel boskap exponeras for farligt hoga
fororeningskoncentrationer. Boskap kan dock ocksa exponeras via andra
exponeringsvagar. Dosberdkningar tillsammans med uppgifter om tolerabelt intag, om
sédan information ar tillganglig, kan d& anviandas for att bedoma risk for effekter. Jamfor
med den strategi som foreslas for att bedoma hélsorisker for oss ménniskor (kapitel 8).

6.6 Framtida forandringar

De forslag pé strategier som beskrivs i detta kapitel &r framst tillimpbara for att bedéma
effekter som beror pé fororeningarna i nuldget (besvara frdgorna i den forsta kolumnen i
tabell 13).

Genom att se till helheten kan dock ofta aven framtida risker bedomas. En utarmad
biodiversitet innebér till exempel att motstdndskraften hos ekosystemet kan vara nedsatt
(serad 11itabell 13). I kombination med héga halter och utebliven 6versedimentation
och kanske fysiologiska fordndringar tyder sddana resultat pa att risker kvarstar pa sikt.

Inverkan av ett forandrat klimat pé vattenkemiska parametrar och ddarmed indirekt
biotillgdngligheten hos metaller i vattnet kan relativt enkelt modelleras genom att justera
vérdet pa indata utifran tdnkbara framtida varden pé till exempel pH och DOC.
Motsvarande antaganden kan goras for att bedéma inverkan pa féroreningsspridning frén
sediment till vatten (och darmed risk for exponering via vattnet).
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7 Sekundarforgiftning av predatorer

Om sedimenten ar fororenade med bioackumulerande och i synnerhet biomagnifierande
amnen (se kriterier i avsnitt 3.3.4) behover indirekt exponering av till exempel
rovdjur via fodan beaktas. I detta kapitel presenteras ett forslag pa arbetsgang for att
utreda risk for sekundarforgiftning av till exempel fiskatande faglar och daggdjur men
dven predatorfisk, kraftor, kraldjur och amfibier.

I detta sammanhang ar det effekter pd populationer och samhallen snarare 4n enskilda
individer som normalt ska bedémas. Sérskild hansyn kan dock behova tas till om
sedimentféroreningar riskerar att paverka hotade arter. Fokus ligger pa bedomning av
lokal risk for paverkan. Péverkan pa néringsvivar i ett vidare perspektiv beaktas daremot
vid bedémning av belastningen (se kapitel 5).

Miénniskor kan ocksé exponeras for hoga fororeningshalter i fédan via vildfingad fisk och
skaldjur. Detta utreds inom ramen for hélsoriskbedomningen, se kapitel 8.

7.1  Fragestallningar

Tabell 18 sammanfattar de fragestillningar som behover besvaras avseende lokal risk
for sekundarforgiftning, i nulaget och i framtiden. For att kunna besvara dessa behovs
kunskaper om bland annat &mnenas bioackumulerbarhet och toxicitet for predatorer (se
avsnitt 3.3 och 3.4), vilka organismer som férekommer och deras levnadssitt och
potentiella exponeringsvigar (se avsnitt5.6.2). Oftast kravs undersékningar av
biotillgénglighet (se avsnitt 4.5.4) och analys av vdvnader hos bytesdjur (se

avsnitt4.4).

Tabell 18. Frégestallningar som behover besvaras avseende risk for sekundarforgiftning av
predatorer som hamtar sin foda i omradet, exempelvis fiskatande faglar och daggdjur.

Nuldget

Framtiden

Férekommer bioackumulerbara eller
biomagnifierbara féroreningar i sedimentet, i
hégre halter &n rddande bakgrund?

Hur hég ar den biotillgéngliga
koncentrationen i sedimentet? Overskrids
effektbaserade beddmningsgrunder avseende
skydd mot sekundarforgiftning?

Ar féroreningskoncentrationer i bottenlevande
organismer forhdjda gentemot omgivningen?

Kan fiskatande faglar eller daggdjur
exponeras fér sammanlagt farligt hoga
féroreningsdoser?

Om toppredatorer uppvisar effekter — kan
dessa helt eller delvis kopplas till de
fororenade sedimenten?

Kan fororeningarna paverka hotade fagel-
eller daggdjursarter som hamtar sin foda fran
omrédet?

Vilka koncentrationer kan forvantas uppsta
pé sikt - finns det en dkande trend?

Hur kan upptaget i néringsvaven féréndras
Sver tid, p& grund av férandrade fysikalisk-
kemiska forhallanden (t.ex. pH, syrehalt,
temperatur), invasiva arter eller andra
forandringar av naringsvavens uppbyggnad?

7.2

Overgripande dtgirdsmal avseende sekundiarforgiftning

Om sedimenten ar férorenade med d&mnen som kan biomagnifieras behover de
overgripande atgardsmalen fortydliga att skyddsobjekten dven omfattar faglar och
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diggdjur. Aven predatorfisk 4r av relevans, men ingar bland de akvatiska organismerna
(se kapitel 6). De 6vergripande dtgérdsmalen behover dven fortydliga att en spridning av
bioackumulerande dmnen till naringsvéven i stort inte ar 6nskviard. Om sedimenten ar
fororenade med till exempel dioxiner och PFAS kan det 6vergripande dtgardsmalet i detta
hanseende formuleras som:

Faglar och diaggdjur som direkt eller indirekt hdmtar sin foda fran omradet, riskerar
inte sin hdlsa. Upptaget av dioxiner och PFAS i bottenlevande organismer dr obefintligt
eller forsumbart.

I mélbeskrivningen kan framga vilka kvalitetskrav som behover klaras for att man ska
anse att malet ar uppfyllt. Till exempel vilka NOAEL eller LOAEL-varden man avser att
tillampa vid utvardering av berdknad dos. Eller hur mycket halter i evertebrater som
exponerats for sedimenten inom omradet hogst far avvika frdn motsvarande halter i
evertebrater som exponerats for sediment frén referenslokalerna. Alternativt vilken
signifikansnivé och styrka som ska tillimpas i en statistisk analys for att avgora om
uppmatta halter i fisk som fingats inom omradet ar hogre dn vid referenslokalerna.

Om det férorenade sedimentobjektet forekommer i eller paverkar en vattenforekomst
behover det ocksa fortydligas, liksom vilka gransvéarden eller andra bedomningsgrunder
som géller och om det har satts nagra undantag. For fisk och storre kraftdjur kan det vara
lampligt att fortydliga vilka vdvnader det ar som gréansviardena avser.

7.3 Hansyn till effektobservationer och jamforelse med
referenslokaler

For att ta stéllning till om risk for sekundarférgiftning behéver utredas jamfors uppmatta
halter bioackumulerbara @mnen i ytliga sediment med referenslokaler som representerar
rédande bakgrundshalter.

Med ytliga sediment avses har de skikt som sedimentlevande organismer exponeras for.
Som tumregel provtas skikten 0-10, 10-20, 20-30 cm. Aven 30-40 cm &r relevant om
det forekommer Marenzelleria eller andra djupgravande arter pa platsen.

Om det i falt har observerats effekter pa faglar och déggdjur och som skulle kunna vara
kopplade &tminstone delvis till de fororeningar som omradet &r férorenat med, bor risk for
sekundarférgiftning av férsiktighetsskal ocksd utredas vidare.

For att ta stéallning till om risk for sekundarforgiftning behéver bedémas jamfors,
som ett forsta steg, uppmatta halter i ytliga sediment med referenslokaler, som
representerar rddande bakgrundshalter, se figur 22.

Analysera bioackumulerbara JA Risk fér sekundérforgiftning
fororeningar i ytliga sedimentskikt. behdéver utredas.

NEJ

Effekter pa
faglar eller
déggdjur
observerats?

Risk for sekundarforgiftning
behaover inte utredas.
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Figur 22. Maximalt uppmatta halter i ytliga sedimentskikt (Cmax) behdver jamféras med
rddande bakgrundshalter for att ta stallning till om det behévs ndgon utredning av risk for
sekundarforgiftning. I forsta hand jamférs med uppmaétta halter vid referenslokaler (Cref), annars
kan tillstdndsbaserade bedémningsgrunder anvandas som jamférelse (klassgransen mellan klass
4 och 5). Vid tydligt férhéjda halter behéver risk for sekundérférgiftning utredas. Risk for
sekundarforgiftning behdver ocks8 utredas om det i falt har observerats effekter pd faglar och
daggdjur och som skulle kunna vara kopplade atminstone delvis till de féroreningar som omradet
ar féororenat med.

Med ytliga sediment avses har det sedimentdjup som ér tillgéngligt for sedimentlevande
organismer, dven invasiva arter. Som tumregel kan analysdata for de Gversta tre
decimetrarna anses vara relevanta i det har sammanhanget. Invasiva arter sdsom
Marenzelleria kan dock grava djupare dn sa (40 cm).

Om halterna &r eller kan antas variera mycket i vertikal led ar det viktigt att beakta risken
for utspadningseffekter. Flera skikt fran ytan bor provtas och tjockleken pa respektive
skikt bor spegla fororeningsnivan, vilken i sin tur beror pa till exempel vilken belastning
som férekom under en viss tidsperiod och sedimentackumulationshastigheten. Tjockare
skikt &n 10 cm ar séllan lampligt. Som tumregel kan darfér 0-10, 10-20, 20-30 cm och
ibland 30-40 cm provtas.

Samma skikt provtas bide inom sedimentobjektet och vid referenslokalerna. Om hogsta
uppmitta halten bioackumulerbara féroreningar inom sedimentobjektet, Cmay, ar tydligt
hégre dn uppmatta halter vid referenslokalerna, Crer, behover frigan utredas vidare.
Innan jamforelsen kan dock hansyn behova tas till exempelvis skillnader i TOC mellan
lokalerna.

Om det i falt har observerats effekter pa faglar och daggdjur och som skulle kunna vara
kopplade &tminstone delvis till de fororeningar som omradet ar fororenat med, bor risk
for sekundarforgiftning av forsiktighetsskal ocksé utredas vidare. Det kan till exempel
rora sig om lokalt forh6jd aggskalsfortunning (indikerar risk for sekundarforgiftning av
DDT).

7.4 Bedomningsgrunder for skydd mot sekundarforgiftning

I tabell 19 redovisas olika typer av effektbaserade bedomningsgrunder som kan vara
anvindbara vid bedomningen av risk for sekundarforgiftning av fglar, daggdjur,
predatorfisk med flera.

Tabell 19. Bedomningsgrunder som avser skydd mot sekundarforgiftning, fér matriserna biota
(vavnader hos bytesdjur respektive predatorns vavnad), vatten och som en dos. ERL-MPC sec pois
= Environmental Risk Limit Maximum Permitted Concentration to protect from secondary poisoning (NL), SLV =
Sediment Screening Bioaccumulation Levels (for att skydda faglar, daggdjur respektive predatorfisk), ATL =
Acceptable Tissue Level, NOAEL= No Observed Adverse Effect Level; LOAEL= Lowest Observed Adverse Effect
Level. CTL = Critical Tissue Level, TRG = Tissue Residue Guidelines.

Generella Biotakriterier Effektnivd Kriterier for
kriterier avseende skydd er bedémning av
for mot uttryckta halt i vavnad
bedémning sekundarforgiftni som en hos akvatiska
Screeningvarden av halt i ng omrdknat till dos, for predatorer,
for bedomning av vavnad hos vatten skydd av avser skydd
halt i sediment, bytesdjur faglar och av den egna
avser skydd av (fisk), daggdjur organismen**
fégel, ddggdjur och avser *
predatorfisk genom skydd av
sekundarforgiftning dess
e predator
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(faglar och
daggdjur)*
*

ERL-OMPC sec pois QSbiota sec QSuvatten sec pois NOAEL CTL (DEQ,
SLVfagel (DEQ, 2007) | pois (EQS- (EQS-dossiers) LOAEL 2007)
SLVdaggdjur (DEQ, dossiers)
2007)
SLVpredatorfisk ATLfagel
(DEQ, 2007) (DEQ, 2007)

ATLdaggdjur

(DEQ, 2007)

TRG (CCME-

rapporter)

*) Generella SLV-virden som ér ldgre dn uppmitta rddande bakgrundshalter (halter vid
referenslokaler) ska inte anvdndas.

**) QSbiota sec pois, ATL och TRG avser viavnadskoncentrationer i bytesdjur p& en ungefarlig
trofiniva 4, fér skydd mot sekundérférgiftning. Uppmitta halter i vivnader hos organismer som
lever pd ldgre trofinivd 4n s& behéver rdaknas om till trofinivd 4 innan jamférelsen.

***) De CTL-virden som ingdr i DEQ (2007) har beridknats antingen genom att utgd fran ett
vattenkvalitetskriterium och BCF fér &mnet ("WQCxBCF-metoden”), eller genom att utgd fran en
artkédnslighetsfordelning (“SSD-metoden”).

De olika typerna av bedomningsgrunder beskrivs utforligare i bilaga 4. Hir ges ocksa
hénvisningar till var man kan ldsa mer om hur en viss bedomningsgrund har tagits fram i
ett enskilt fall (for ett specifikt &mne). For vissa amnesgrupper kan det finnas sa kallade
faktablad med forslag pa specifika viarden att anvinda i det har sammanhanget.

For vissa amnesgrupper kan det finnas bedémningsgrunder uttryckta som till exempelvis
en summa av flera &mnen eller en toxicitetsekvivalent. Det finns till exempel SLV-virden
uttryckta béde for PCB-tot respektive TCDD samt for enskilda kongener av dioxiner,
furaner och dioxinlika PCB. Eftersom inte bara toxiciteten utan dven
bioackumulationspotentialen for enskilda kongener skiljer sig &t kraftigt inom de har
grupperna ar det lampligt att utvardera kongenerna var for sig. Det ar framst vissa
kongener som uppvisar tendens att biomagnifieras!?e.

Vért att notera ar att SLV-viarden (Sediment screening bioaccumulation levels; DEQ,
2007) anger en sedimentkoncentration som ska skydda mot risk for sekundarforgiftning.
Det finns flera olika SLV-virden beroende pa vad det dr som ska skyddas; predatorfisk,
fiskdtande faglar respektive ddggdjur. For varje typ av skyddsobjekt anges tva eller ibland
tre olika virden. For fisk finns tva kategorier, for skydd av predatorfisk i limnisk
respektive marin miljo. For daggdjur respektive faglar finns ocksa tva kategorier, for
skydd pé populationsniva respektive for skydd pa individniva. De senare anviands om det
forekommer rodlistade arter i omradet. For faglar finns dessutom for vissa amnen (DDE,
PCB-tot och TCDD) olika varden om &ven risk for negativ pdverkan pa fagelagg ska
beaktas.

Flera antaganden gors vid berdkning av SLV-vérden, vilket inverkar pa tillforlitligheten.
Vi har darfor har valt att 4ven kalla dem for screeningvarden.!!” Om de 6verskrids bor
dven platsspecifika SLV-véirden beriknas.

116 Exempelvis utﬁér de fyra kongenerna PCB 126, 2,3,7,8-TCDE, 2,3,4,7,8-PeCDF, och 1,2,3,7,8-PeCDD
huvuddelen av den TEQ-normaliserade belastningen i biota i Ostersjon (McLachlan & Undeman, 2020).

117 Vid berékning av SLV anvinds bland annat BSAF-viarden. BSAF kan i Eraktiken variera i hog grad mellan
olika platser och arter, kopplat till variation i bland annat biotillgénglighet, i sin tur relaterat till halten
organiskt material men ocksa varierande kvalitet och ursprung hos det organiska materialet. Dessutom antas
att sedimenten 4r enda fororeningskallan.
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I enstaka fall har det 4ven observerats negativa effekter pa toppredatorer sisom
fiskdtande faglar och ddggdjur. I HVMFS 2012:18 ingér bedomningsgrunder i form av
sé kallade troskelvérden for att kunna bedoma effekter kopplade till farliga &mnen for
bland annat sil (driaktighetsfrekvens) och havsorn (skaltjocklek, produktivitet, kullstorlek
och hdckningsframgang).

7.5 Forslag pa arbetsgdng

Tilldmpbara effektbaserade bedémningsgrunder uttryckta som en féroreningshalt i
sediment och avseende skydd mot sekundarforgiftning anvands som screeningvarden i ett
tidigt skede for att ta stéllning till fortsatt utredningsbehov. Om screeningvardena
overskrids kan platsspecifika varden berdknas och anvandas som jamforelse i stallet.

Om féroreningshalter p& sedimentobjektet 6verskrider /aven platsspecifika/
screeningvarden analyseras potentiellt biotillgédnglig koncentration hos sedimentet.

Om biotillgéanglig koncentration dverskrider beddmningsgrunder uttryckta som en
fororeningshalt i vatten och avseende skydd mot sekundarforgiftning behdver aven
fororeningshalter i vavnader hos bytesdjur fran minst tva trofinivaer (fisk och
bottenlevande evertebrater) analyseras. Uppmatta halter jamfors férst mot
referenslokaler. Vid tydliga avvikelser jamfors dven mot tilldmpbara bedémningsgrunder
uttryckta som en halt i biota och avseende skydd mot sekundarforgiftning.

Om denna halt éverskrids berdknas den dos som f&glar respektive daggdjur kan
exponeras for. Dosen jamfors med LOAEL-varden (for hotade arter anvands istéllet
NOAEL-varden). Om dessa Overskrids blir ndsta steg riskkaraktarisering, inklusive
eventuell utredning av orsak-verkan.

For att bedéma risk for sekundarforgiftning av till exempel predatorfisk eller asatare
jamfors i stallet uppmatta halter i vdvnader med kritiska vavnadskoncentrationer. Om
dessa Gverskrids bor dven halsotillstdndet undersokas (exempelvis med hjalp av
fiskbiomarkorer).

Med tillampbar bedémningsgrund menas att vérdet inte éverskrids &ven pd
referenslokalerna. Detta galler oavsett vilken matris bedémningsgrunden avser.

Nedan presenteras ett forslag pa strategi for den fortsatta utredningen av risk for
sekundarforgiftning, se figur 23. Avvikelser frdn nedanstiende schema kan behova goras
om det till exempel saknas bedomningsgrunder for att kunna utvirdera uppmatta halter
eller lamplig metodik. Som grundprincip gér man da vidare till nista steg.

Det saknas till exempel ofta tillimpbara SLV-virden, det vill siga bedomningsgrunder
uttryckta som en sedimentkoncentration for skydd mot sekundarforgiftning och som inte
ar lagre an uppmatta halter vid referenslokalerna (rddande bakgrundshalter).!18 Det
géller dven vissa QSbiota sec pois-véirden (da avses uppmatta halter i biota).

118 ] vissa fall kan SLV-virden, atminstone avseende vissa skyddsobjekt, hamna betydligt ldgre dn den radande
bakgrundshalten. Foér DDT ar till exempel faglar det mest ﬁlﬁtiska skyddsobjektet och da 1 synnerhet avseende
risk for paverkan pa dggutveckling. Om det dessutom forekommer hotade arter i omradet hamnar SLV-vérdet
Eé en mycket 1ag niva, sa pass lag att den kan antas 6verskridas i princip storre delen av landet. Sddana

riterier blir dirmed inte anvandbara i det hdar ssmmanhanget.
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F8gelagg kan innehélla hoga halter bioackumulerande féroreningar. Foto: johner.se/Fredrik
Nyman
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7.5.1 Jamforelse med SLV-vdarden

Uppmatta halter i ytliga sediment jamfors som ett forsta steg med SLV-varden. SLV-
vardena avser sediment med en organisk kolhalt pa 1 %. Uppmatt halt behover darfor
riknas om till 1% TOC, om halten organiskt kol avviker frén 1 %.

For dioxiner och dioxinlika &mnen jamfors bade mot SLV for respektive kongen och
summan (TCDDekv) med SLV f6r TCDD.

Det bor noteras att den hiar beddmningen ofta inte dr majlig, antingen pa grund av att
haltkriterium for aktuellt imne saknas, eller for att kriteriet uttrycker en sa pass 14g halt
att det 6verskrids aven vid referenslokalen. Platsspecifika SLV-varden kan dock vara
mojliga att berdkna.

7.5.2 Platsspecifika SLV-varden

Om maximalt uppmatt sedimentkoncentration 6verskrider screeningviarden bor
platsspecifika SLV-virden ut. Beroende pé vilken information som kréavs kan ytterligare
undersokningar kan d& vara nodvandiga.

Platsspecifika berdkningar av SLV bor dven goras om tva eller fler imnen med liknande
verkningsmekanism (exempelvis dioxiner och vissa PAH som binder till Ah-receptorn)
forekommer (DEQ, 2007) i sedimentet i halter 6verskridande 0,1*SLVfisk;
0,1*SLVdaggdjur eller 0,1*SLVfagel.

Ett platsspecifikt SLV-vérde kan till exempel rdaknas ut genom att byta ut till ett
platsspecifikt BSAF (Biota Sediment Ackumulationsfaktor) i f6ljande ekvation:

ATL

SLV = foc * [m

]
Platsspecifika BSAF virden berdknas genom att dividera normaliserad organisk kolhalt
hos sedimentet med normaliserad lipidhalt hos den organism som undersoks:

Corg/
BSAF = 1A

CSEd/
fOC

Det krivs séledes underlagsdata om uppmatta halter i organismer, i det hér fallet helst
data fran bioackumulationstester pa sediment fran det fororenade omrédet.119 Helst
ocksa fran flera lokaler, eftersom bioackumulationen kan variera med karaktiaren hos det
fororenade sedimentet och eventuellt dven hur héga halterna ar. Det &r inte alltid
tillgangligt i det har tidiga skedet. Ett alternativ ar att da antingen uppskatta ett for
platsen rimligt varde eller att gora en kénslighetsanalys, det vill sdga ansitta olika varden
pa BSAF (ett spann) for att f4 en uppfattning om vilken inverkan det har pé resultatet av
jamforelsen.

Vid berikning av SLV-véarden har f;, satts till 0,05 som default, det vill séga lipidvikten hos
bytesdjuret har antagits vara 5 % avseende vatvikt och helkropp. Om lipidvikten hos
bytesdjuren pa den aktuella platsen avviker fran detta kan det ocksa justeras.

119 Platsspecifikt BSAF-virde kan dven baseras pa uppmatta halter i fisk eller filtinsamlade bottenlevande
organismer. Dé tillkommer dock osékerheter kopplat till de analyserade individernas vistelsetid i omrédet och
andra exponeringsvagar.
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Aven ATL kan bytas ut i ekvationen ovan mot ett platsspecifikt virde, baserat pa
platsspecifikt fédointag, I (enhet kg vatvikt/dag), och kroppsvikt hos predatorn, M (enhet
kg):

ATL=1—
/M

Vid berdkningarna av SLV-varden i (DEQ, 2007) ansattes I till 0,42 och 0,137 kg
vatvikt/dag for faglar respektive daggdjur. Har utgick man fran uppgifter for hdager och
mink och kroppsvikten (M) sattes till 2,39 respektive 1 kg. Dessa varden kan saledes
ersittas med andra for platsen mer relevanta virden om sidan information finns
tillganglig. Tabell 1-3 i CCME (1998) listar varden for I respektive M for ett trettiotal
fégelarter, tiotal ddggdjur och nigra amfibier/reptiler.

7.5.3 Potentiellt biotillgdnglig koncentration

Om platsspecifika SLV-viarden 6verskrids bor potentiellt biotillganglig koncentration
analyseras, med till exempel passiv jamviktsprovtagning eller TENAX-extraktion (se
bilaga 12). Det priméra syftet 4r att ta stéllning till om dven levande organismer (biota)
behover provtas och analyseras. Den potentiellt biotillgéngliga koncentrationen kan ocksa
anviandas i ett senare skede for att utreda kopplingen mellan halter i sediment och halter i
biota (orsak-verkan).

Cavailable (antingen Cy, free — fritt 16st koncentration i test med passiv jamviktsprovtagning,
eller Crenax — TENAX-extraherad koncentration) jamfors med effektbaserade
bedomningsgrunder uttryckta som en vattenkoncentration, men avseende skydd mot
sekundarforgiftning, QSbiota sec pois 0OmMraknat till vatten, QSvatten sec pois fOT att ta stéllning till
om lokal risk fér sekundarforgiftning behéver utredas vidare.

For bioackumulerande prioriterade &mnen finns sddana QSvatten sec pois redovisade i EQS-
dossiern for Amnet, se dven bilaga 4. Annars kan QSvatten sec pois riknas ut. Da behover
man beakta att QSbiota sec pois fOr biomagnifierande &mnen avser halter pa trofiniva 4.
Omriékning till vatten utgér darfor fran BAFrL4, det vill sdga bioackumulationsfaktor for
organismer som lever pd trofiniva 4, enligt féljande ekvation (EU, 2018):

QS _ QSbinta secpois
vatten sec pois — BAF.
TL4

Notera ocksé att QSbiota sec pois ar' uttryckt som en koncentration hos fisk med 5 % lipidvikt.
BAF-virdet kan darfor behova raknas om till samma lipidvikt forst.

Om tillforlitliga varden for BAF avseende trofiniva 4 saknas kan ett sidant varde
uppskattas frén BCF och TMF (EU, 2018):

BAFy,, = BCF « TMF?

QSAR-modellering &r ocksa mojlig. BCFBAF-programmet i EpiSuite uppskattar till
exempel BAF-virden for fisk pa hog trofiniva. Det avser dock fisk med lipidhalt pa 10,7
procent, varfor en omrakning till 5% lipid forst bor goras.

For bioackumulerande &mnen som inte biomagnifieras kan i stillet BCF anviandas vid
omrékningen fran biotakriterium till vatten.

Om Cypaitabie > @Svatten—secpois DOT biota analyseras (vivnader frin dtminstone tvd
trofinivier, se avsnitt 4.4.1).

183 (220)



Om Cypaitapie < @Svatten—secpois PehOVs ingen ytterligare utredning av sekundérforgiftning,
savida inte andra tillgédngliga data tyder pa det. Om @mnets logKow>5 kan till exempel
dven ett oralt biotillgénglighetstest Gvervagas. Cgut available jAM{ors da med till exempel Cy,
free fOT att f4 en uppfattning om betydelsen av oralt upptag hos bottenlevande organismer.
Om oralt intag &r en betydande exponeringsvég bor dven bioackumulationsforsok pé
bottenlevande organismer goras.

Vid kvicksilverférorenade sediment kan sulfatreducerande bakterier metylera kvicksilver
till metylkvicksilver i syrefria miljoer. For processen kravs dven tillgang till organiskt
material (h6g priméarproduktion). Metylering sker darfor oftast i ytliga sediment med lag
tillgéng till syre, men kan hdmmas av laga temperaturer. Metyleringspotentialen — och
darmed risk for biomagnifikation och sekundérforgiftning — avgors séledes i hog grad av
de platsspecifika forhallandena, men det dr mycket komplicerat att utifrén till exempel
fritt 16st porvattenkoncentration dra nagra slutsatser om risken for bioackumulation. For
kvicksilverfororenade sediment bor darfor biota alltid provtas, sarskilt om forhéjda halter
metylkvicksilver i sedimentet har observerats. Det &r en tillrdcklig indikation pa att
potentialen for bioackumulation ar forhojd.

Fiberbankar utgor ocksa ett specialfall, eftersom det hér sillan forekommer nagot hogre
liv i sjélva fiberbanksmaterialet. Analys av potentiellt biotillganglig koncentration kan
dock vara motiverat pa prover av fiberrika sediment i anslutning till fiberbanken.

7.5.4 Fororeningshalter i vavnader
7.5.4.1 Bedémning av avvikelse fr8n referenslokal

Det dr viktigt att proverna har tagits ungefar samtidigt, pA samma art och vivnad och s&
vidare for att jamforelser mellan uppmatta halter i biota frén olika lokaler ska bli
rattvisande.

Innan uppmatta halter i levande organismer jamfors mellan olika lokaler, behover data
for fettlosliga Amnen lipidnormaliseras. For kvicksilver gors dock ingen
lipidnormalisering utan uppmatta halter jamfors pa vatviktsbasis!20. Lipidnormalisering
gors inte heller f6r PFOS.

Statistisk analys kan anviindas for att avgora om uppmatta halter i fisk avviker frin
referenslokalerna. Signifikansnivn (a) sitts ofta till 0,05 och anger vilken risk man ar
villig att acceptera for att man felaktigt forkastar nollhypotesen att halterna i omrédet inte
avviker fran halterna i referenslokalen. Styrka () sétts ofta till 80%, och anger
sannolikheten att korrekt forkasta nollhypotesen nér den é&r falsk. Vilken signifikansniva
och styrka som ska tillimpas i det aktuella fallet bor beslutas pé forhand.

Det ar inte alltid mojligt att anvanda sig av statistisk analys for att avgéra om uppmaétta
halter i en lokal skiljer sig frin en annan. Detta giller sirskilt om det bara finns enstaka
samlingsprov, vilket kan bli fallet om féltinsamlade evertebrater har analyserats. Vilken
avvikelse som ska anses vara tillracklig for att dra slutsatsen att uppmatta halter ar hogre
an vid referenslokaler behGver avgoras fréan fall till fall och ar d&ven beroende av vilket
amne det handlar om. Aven detta bér beslutas pa férhand och behdver utgd fran vad som
ar tidigare kdnt om hur halten av den aktuella féroreningen varierar i den art och vivnad
samt den typ av vattenmilj6 som undersoks.

120 Naturhistoriska riksmuseet har undersokt metallkoncentrationer i fisklever, muskel och helkropp parallellt,
for abborre fran sex sjoar (Faxneld et al 2015a). For kvicksilver var helkroppskoncentrationen signifikant
korrelerad med muskelkoncentrationen och det var i stort sett ingen skillnad.
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Notera att avvikelsen inte behover vara betydande (till exempel flera ganger hogre halter i
det paverkade omradet dn vid referenslokalerna). Syftet med den hér jamforelsen &r att
avgora om uppmatta halter dven ska jaimforas med effektbaserade bedomningsgrunder.

7.5.4.2 Jémférelse med effektbaserade bedémningsgrunder for biota

QSbiota sec pois VArden kan anvindas for att uppskatta risk for fiskdtande faglar och
daggdjur. Om sddana viarden saknas kan istéllet till exempel ATL-véarden fran DEQ
(2007) anvandas.

Uppmitt halt av fettlosliga organiska &mnen i biota behover raknas om till den lipidhalt
som kriteriet avser, ofta 5 %. Detta ska dock inte goras for till exempel PFOS, som
forekommer i hogst halter i proteinrika organ, sdsom lever. Om endast fiskmuskel har
analyserats (for att d&ven underlatta vid halsoriskbedomningen, se kapitel 8) behover
dock uppmitta PFOS-halter i muskel rdaknas om till vad det ungefiar motsvarar i lever eller
helkropp, innan jamforelse med QShiota sec pois kan goras.121

Halter uppmatta pa olika individer tenderar att vara log-normalférdelade (EU 2014c).
Dérfor dr det lampligare att utgd frdn medianhalt &n medelhalt vid jamforelse mellan
uppmatt halt och QSbiota sec pois- D& uppmitta halter i fisk har analyserats pa enskilda
individer &r det oftast mojligt att anvéinda sig av en statistisk analys for att bedoma om
uppmatta median-halter i fisken 6verskrider biotakriteriet. For uppmatta halter i
bottenlevande organismer (béde faltinsamlade och i bioackumulationsférsok) har ofta
samlingsprov (poolade prover) behovt analyseras. Samlingsprov kan sigas representera
en genomsnittlig halt hos organismerna och denna jamfors sedan, efter
lipidnormalisering och omrikning till rétt trofinivd, med biotakriteriet.

Sedimentlevande organismer lever oftast pé lagre trofinivaer (TL, Trophicl Level). Innan
uppmatta halter pa ldgre trofiniver kan jaimforas mot QSpiota sec pois behdver halterna
darfor raknas om till trofinivé 4 utifran vardet pd TMF (trofisk magnifikationsfaktor) och
lipidvikten. F6ljande ekvation kan anvindas (modifierad fran avsnitt 4.6.1. 1 EU, 2018):

TMF @ Thunderssktart) « Cypaorsore are * fOTRElande (lipid /torrvikt) g,

forhdllande (lipid /torrvikt)yngersskt art

Cfisk paTL4 =

For enkelhets skull och av forsiktighetsskl kan man utga ifrén att uppmaétta halter i
bottenlevande biota representerar trofiniva 2 (TLyndersskt art Satts till virdet 2), eftersom
predatorfisk hogt upp i naringsvéaven framst kan antas konsumera annan fisk, som i sin
tur har levt pa bottenlevande organismer.

Vardet pa TMF kan eftersokas i litteraturen. Notera dock att TMF kan variera mellan
olika typer av miljoer (marin respektive limnisk), forh&llandena p& platsen samt vilken
typ av organismer som har undersokts med mera. TMF kan ocksa ha 6ver- eller
underskattats om trofinivén inte &r val undersokt. For &mnesgrupper kan det ocksa
variera i hog grad mellan olika kongener. Om det dr svart att hitta information kan virdet
utga fran uppskattning av BMF, baserat pd logKow (se kapitel 3).

Fiskitande faglar och ddggdjur hdmtar ofta sina byten p& hog trofiniva. QSbiota sec pois
varden ar darfor i regel uttryckta for vavnader pa trofiniva 4. Om fisk pa ungefar trofiniva
4 har undersokts behovs darfor ingen omrakning med avseende pa trofinivd innan
jamforelsen.

121 Faxneld et al, 2015b analyserade resultat fran parallella matningar i lever och muskel fran fisk som samlas in
inom den 16pande miljé6vervakningen for sotvatten samt fisk som samlats in fran potentiellt pdverkade
omréden utefter kusten vid dterkommande méitkampanj 2011. Beroende pa hur resultaten analyserades
statistiskt varierade uppskattningarna ay férhallandet mellan halt i muskel och i lever (Faxneld et al, 2015b).
Underlagsdata presenteras dven 1 Faxneld et al (2014) och Danielsson et al (2014).
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Samtliga ovanstdende angreppssitt for att utvirdera uppmaétta halter i biota ar
forknippade med osékerheter:

e Omrékning frén en trofinivé till en annan innebér inférandet av en del
osikerheter. (Avser utvardering av uppmatta halter i evertebrater).

e  Fisk ar rorlig och kan ha hamtat sin féda frdn andra omraden. (Avser utvardering
av uppmatta halter i fisk).

e Det finns alltid osékerheter kopplade till generella effektkriterier.

Om mediankoncentrationen i fiskvdvnader alternativt medelkoncentrationen i
evertebrater omraknat till fisk pa trofiniva 4 6verskrider generella biotakriterier for skydd
av fiskdtande faglar och daggdjur (QSbiotasecpois, ATL eller TRG-varden) och halterna ar
hogre én i referensomradet ar det darfor normalt nodvandigt att gd vidare med
dosberékningar.

Det finns dock atminstone ett viktigt undantag. Till f61jd av storskalig
fororeningsspridning och omfattande atmosfarsdeposition 6verskrider uppmatta halter
kvicksilver i predatorfisk i princip alltid biotakriteriet avseende skydd mot
sekundérforgiftning. Det innebér att om uppmatt kvicksilverhalt i predatorfisk frén det
fororenade omradet ar signifikant hogre 4n uppmatta halter vid referenslokaler, s ar det
tillrackligt for att konstatera att lokal risk for sekundarforgiftning ar forhojd, frin en
redan hog niva.

For kvicksilver och eventuellt andra forekommande fall dar biotakriteriet avseende skydd
mot sekundarforgiftning 6verskrids dven vid referenslokalen bedoms dérfor i stillet i hur
hog grad halterna avviker mot referenslokalen och kriteriet. Om uppmatt halt i
predatorfisken inte bara ar signifikant hogre rent statistiskt utan dven uppvisar en tydlig
avvikelse, samtidigt som dven uppmatt halt i bottenlevande organismer tydligt avviker
fran referenslokal, finns det sannolikt ett samband.

Vid endast mindre avvikelser i bada fallen (bottenlevande respektive fisk i jamforelse med
referenslokaler) kan det dven hér vara vart att gé vidare med dosberdkningar.

Om enbart uppmatt halt i fisk tydligt avviker frén referenslokal men inte halt i
bottenlevande organismer behover sedimentens betydelse som kélla till fororeningar i
fisk utredas vidare. Om det snarare ar tvirtom, tydligt forhdjda halter i bottenlevande
biota men inte i fisk, beh6ver dosberékningar goras, innan lokal risk for
sekundarforgiftning kan avskrivas. Allra forst bor dock siakerstillas att underlaget for fisk
ar tillrackligt. Vid osékerheter kan ytterligare provtagning behova goras.

Ovanstdende géller bedomning av risk for sekundarforgiftning av till exempel fiskdtande
faglar och daggdjur. Eftersom predatorfisk och asétare dven kan fa i sig betydande
méngder fororeningar via gilarna dr bedomningen av risk for sekundarforgiftning
integrerad med bedomningen av risk for effekter pa akvatiska organismer. Uppmitta
halter i predatorfisk eller asétare jamfors darfor i stillet med kritiska
vavnadskoncentrationer. Om dessa 6verskrids bor aven halsotillstindet undersokas (for
fisk exempelvis med hjélp av fiskbiomarkorer), se avsnitt 6.4.5. Hialsoundersokningar
pé fisk bor dven ldaggas till om tva eller fler imnen med liknande verkningsmekanism
forekommer i predatorfisk i halter 6verskridande 0,1*CTL.

7.5.5 Dosberikning for bedomning av risk for faglar och daggdjur

Dosberékningar behover géras om minst ett av foljande har konstaterats:

e Medianhalt hos fisk fran trofiniva 4 6verskrider QSbiota sec pois
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e Medelhalt i bottenlevande evertebrater omraknat till trofiniva 4 6verskrider
QSbiota sec pois

e Om tva eller fler imnen med liknande verkningsmekanism forekommer
e ipredatorfisk i halter 6verskridande 0,1*QSbiota sec pois, eller

e ibottenlevande organismer i halter som efter omrékning till trofiniva 4
overskrider 0,1*QSbiota sec pois.

Rovfaglar och daggdjur ror sig i regel 6ver stora omraden. Andelen foda som kommer fran
ett fororenat sedimentomréde kan vara begransad. Om omrédet ar relativt stort eller
halterna ar kraftigt forhojda kan det 4nda rora sig om ett betydande tillskott. Annars kan
den andel fororening som det férorenade sedimentomradet vid forsta anblicken te sig
som obetydligt i ssmmanhanget. Predatorn kan dock exponeras fér samma féroreningar
dven fran andra omréden/fodosokslokaler. Det dr summan som avgor sannolikheten for
att det kan uppsta negativa effekter lokalt, idag eller pa lang sikt.

Predatorernas fodosoksomrade, vistelsetiden och vilka bytesdjur de tar inom och utanfor
det férorenade omradet &r viktiga att kénna till.

Den totala méngden férorening som tas upp via fédan beror dven av hur stort
fodosoksomradet ar i forhallande till det fororenade omradet, liksom vistelsetiden och
vilka bytesdjur som tas inom omrédet och pa andra lokaler. Havsorn och sél ror sig 6ver
mycket stora omrdden. Havsornen tar dessutom dven manga andra typer av bytesdjur,
inklusive andra figlar och terrestra djur sdsom gnagare. Andra rovfaglar sisom fiskgjuse,
sillgrissla och skarv ror sig mer lokalt.

Andra faglar som uppehaller sig pé eller vid sjoar och hav, sisom lommar, doppingar,
ander och sumphonor kan ocksa exponeras for miljogifter via fodan. De dter i hogre grad
fran lagre trofinivéer, exempelvis vaxtlighet, musslor och sméfisk. Halterna av
bioackumulerande/biomagnifierande #mnen i fodan 4r déirmed ofta légre. A andra sidan
ror de sig ofta 6ver betydligt mindre omraden &n de stora rovfiglarna. Det innebar att det
fororenade omradet kan utgora storre delen eller hela fédosoksomrédet.

Utan omfattande utredningar dr det svart att veta hur stort tillskott andra omraden kan
tinkas bidra med. Initialt gors konservativa bedémningar. I ett virstafall-scenario kan
man generellt utga fran att predatorn hamtar sin foda bara fran det aktuella omrédet,
alternativt bytesdjur med liknande fororeningshalter. Ett sdédant scenario kan dock i vissa
fall vara orealistiskt, i synnerhet om produktiviteten hos bade bottensamhallet och
ekosystemet i Gvrigt ar 14g, det vill sdga det ar brist pd bytesdjur. Ett annat, mer
realistiskt, varstafallscenarie kan dé vara mer lampligt.

Vad som é&r rimligt i nuldget och framtiden beh6ver bedomas frén fall till fall och beror
bland annat pa vilket &mne det handlar om (verkningsmekanism och ddrmed kritiska
skyddsobjekt i 6vrigt). Viktigt underlag &r till exempel resultat fran
bottenfaunainventeringen och utbredningen hos det fororenade objektet och
paverkansomrédet liksom predatorns fodosoksbeteende och preferenser vad galler
bytesdjur. Kraftigt forh6jda halter DDTer kan till exempel antas sla ut stora delar av
bottensamhallet (insekter), medan kraftigt forhdjda halter dioxiner formodligen inte
péverkar bottenlevande evertebrater naimnvaért.

Dosen, D (enhet mg/kg /dag) som predatorn exponeras for berdknas utifran halt i fodan,
C (enhet mg/kg), fodointaget, I (enhet kg vatvikt/dag), och kroppsvikten hos predatorn,
M (enhet kg):

D=C-I/M
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Fororeningshalten i predatorns bytesdjur kan variera, 6ver tid och inom omrédet.
Fodointaget och kroppsvikt varierar mellan olika arter men ocksé 6ver tid. En predator
kan dessutom fanga bytesdjur fran olika trofinivier. Mangden foda den behover
konsumera beror dven av kalori-innehéllet, i sin tur kopplat till bland annat andelen
lipider. Realistiska, men forsiktiga bedomningar gors for att ta hjd for osakerheterna.

Det aritmetiska medelvérdet for uppmaétt halt i faltinsamlad predatorfisk frin omrédet
beréknas. Uppmitt halt i bioackumulationsforsok (eller fran analys av féltinsamlade
bottenlevande organismer) pa evertebrater riknas ocksé om till trofinivé 4. Det hogsta av
dessa viarden ansétts som C i ekvationen ovan.

Viardet pa kvoten I/M bor ocksa utga fréan en konservativ, men realistisk uppskattning.
Det hogsta av I/M-kvoterna for de arter som kan forekomma pé platsen bor séledes
anvandas i berdkningen av D.

Dosen jamfors med toxiska referensvirden (enhet mg/kg kroppsvikt och dag avseende
torrvikt). Om det forekommer rodlistade fagel- eller ddaggdjursarter som hamtar sin foda i
omradet jamfors med NOAEL, annars med LOAEL (eller liknande virden) (DEQ, 2007).

Vissa fiskar, sdsom plattfisk, tdnglake och al, lever storre delen av sitt liv ndra botten och
direktexponeras darfor dven for fororeningar i sedimentet. Vid dosberdkningar behéver
man ta hansyn aven till detta bidrag.

Om det forekommer flera amnen med liknande verkningsmekanism b6r man vid
dosberikningen ta h6jd for detta. Sediment som ar fororenade med dioxiner och
dioxinlika &mnen sdsom vissa PCBer, men dven vissa PAHer utgor ett sddant fall.
Dioxiner och dioxinlika &mnen binder till den sa kallade Ah-receptorn hos fisk och
daggdjur. De kan dock binda olika mycket och vid berdkning av summakoncentration i
riskbedomningssammanhang brukar deras respektive effektnivaer beaktas genom att
rikna om till s& kallade ekvivalensnivéer. Vid dosberikning behover ocksé beaktas att
olika kongener har olika tendens att bioackumuleras.

7.6 Samlad utvdrdering och utredning av orsak-verkan

En sammanvigd bedomning utifran de olika bevislinjerna gors for att ta stéllning till om
det foreligger risk for sekundarforgiftning. I vissa situationer kan det vara motiverat med
ytterligare utredningar, sdsom ytterligare provtagning av biota eller férfinade
dosberdkningar.

7.6.1 Sekundarforgiftning av faglar och daggdjur

Om maximalt uppmaitt koncentration 6verskrider platsspecifikt SLV-virde, samtidigt som
den beridknade dosen 6verskrider toxikologiskt referensvirde, tyder minst tvé bevislinjer
pa att det foreligger lokal risk for sekundarforgiftning. Detta ar oftast tillrackligt for att
motivera atgardsutredning, se Gversta raden i tabell 20. Detta géller sarskilt nar
uppmatta halter i bade predatorfisk och bottenlevande organismer tydligt avviker mot
referenslokal. Om det foreligger osakerheter vid dosberékningarna kan dock forfinade
berdkningar vara motiverade.

Aven om SLV-virden inte dverskrids (eller inte finns att jimfora med), men bade dos
beréknad utifran halter i fisk och utifran halter i bottenlevande biota 6verskrider
referensvirdet tyder det ocksé pa risk for sekundarforgiftning. Detta giller ocksa sarskilt
nir uppmatta halter i bdde predatorfisk och bottenlevande organismer tydligt avviker mot
referenslokal. Vid stora osédkerheter i dosberakningen kan det dock vara motiverat att
forfina dessa berdkningar. Det kan ocksé vara motiverat att utreda sedimentens betydelse
som kalla till fororeningar i biota narmre.
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Tabell 20. Utvarderingsmatris for samlad bedémning av risk for sekundarforgiftning av
fiskatande f8glar och daggdjur. I samtliga fall antas att féroreningshalter i ytliga sediment fr&n
sedimentobjektet tydligt avviker frén referenslokal och att halterna i biota (fisk och/eller
bottenlevande evertebrater) ar hogre &n vid referenslokal. Om effekter har observerats pa faglar
eller ddggdjur behéver dven detta beaktas (se texten).

Uppmiitta Dos baserat Dos baserat Sammanvigd slutsats om risk for effekter pa

halter 4 halter i 4 halter i mjukbottenlevande evertebrater

overskrider sk ottenlevande

SLVfagel overskrider organismer

och/eller toxikologiskt | overskrider

SLVdiggdjur | referensvirde | toxikologiskt

referensvirde

+ + + Mycket stark indikatign pa risk for
seﬁundérfﬁrgiﬂning. Overvig dtgardsutredning
eller, vid stora osakerheter, forfina
dosberikningen.

-/0 + + Indikation pa risk for sekundarforgiftning.
Overvag atgardsutredning eller, vig stora
osékerheter, forfina dosberdkningen och utred
kopplingen till sediment som féroreningskalla.

-/0 - + Liten risk for sekundarforgiftning, men vid
osdkerheter i dataunderlaget for fisk, upprepa
provtagning och analys.

-/0 + - Tyder pa risk for sekundarforgiftning, men
utred kopplingen till sediment som
fororeningskalla.

+ - - Liten risk for sekundarforgiftning, men vid
osikerheter i dataunderlaget, upprepa
biotillganglighetstest eller provtagning och
analys av biota.

-/0 - - Liten risk for sekundarforgiftning.

Om bara en bevislinje indikerar risk kan ytterligare utredning behévas. Vilken typ av
utredning som behdvs varierar dock beroende pa vilken bevislinje det 4r som behover

avskrivas.

Om endast dos berdknat pa halt i bottenlevande biota (men inte halt i fisk) 6verskrider
referensvardet ar det ofta lampligt att upprepa fiskundersokningen och sikerstélla att en
stationar art har undersokts.

Om endast dos berdknat pa halt i fisk (men inte halt i bottenlevande organismer)
overskrider referensvirdet, kan det vara si att fisken har fatt i sig fororeningar pa annat
sétt dn frdn sedimenten. Det kan till exempel vara via vattnet och exponering via gélar,
men de kan ocksa bero pé helt andra kéllor, séarskilt om fisken ror sig 6ver ett storre
omrade. Sedimentens betydelse som kélla till fororeningar i fisken behover sledes

utredas.

Om beridknad dos inte 6verskrider toxikologiskt referensvirde, vare sig berdakningen utgar
frén halt i bottenlevande eller fisk, indikerar det att lokal risk for sekundéarforgiftning ar
liten. Det géller d&ven om uppmatta halter i sediment 6verskrider SLV-vérden eller om
sddana jamforelser inte gar att gora. Vid osakerheter i dataunderlaget for halter i biota
kan ytterligare provtagning vara motiverad.

Om det behéver bekraftas att uppmatta halter i biota ar 14ga kan till exempel
bioackumulationsforsok beh6va upprepas, med annan testorganism. Om det ar majligt
och dnnu inte har gjorts, kan dven faltinsamlade bottenlevande organismer analyseras

och/eller in situ forsok utforas.

Likasd kan provtagning av vildféngad fisk behova upprepas och fiskens rorelsemonster

och fodointag (samt trofinivd) utredas vidare.
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Om vare sig platsspecifikt SLV 6verskrids eller berdaknad dos 6verskrider toxikologiskt
referensvirde, vare sig for fisk eller bottenlevande organismer, tyder det pa liten risk for
sekundarforgiftning.

Om det ut6ver ovanstdende underlag dven observerats effekter hos fiskdtande faglar eller
daggdjur, ska denna information ocksa vigas in vid bedomning av lokal risk for
sekundarforgiftning. Effekter som dtminstone delvis skulle kunna kopplas till
fororeningar i sedimenten och som dessutom bekréftats forekomma i forhéjda halter i
predatorns bytesdjur viger tungt.

Om tillimpbara SLV-virden for skydd av faglar eller ddggdjur 6verskrids och det
dessutom har observerats effekter pa faglar eller ddggdjur av en saddan karaktar att de kan
kopplas till de verkningsmekanismer som fororeningarna &r forknippade med, bor man
gé vidare till dtgardsutredning. Detta géller oavsett om den beriaknade dosen som faglar
och dédggdjur exponeras for 6verskrider toxikologiskt referensvirde eller ej. I det hir fallet
ricker det siledes att 4ven halterna i biota ocksa ar forh6jda gentemot referenslokalerna.

Om déremot vare sig halter i predatorns bytesdjur &r forhgjda eller SLV-vérden for skydd
av figlar och ddggdjur i sediment 6verskrids &r det inte motiverat att ga vidare med
atgiardsutredning i detta skede.

7.6.2 Sekundarforgiftning av predatorfisk

Om uppmatta halter i sediment 6verskrider platsspecifikt SLVfisk och uppmatta halter i
rovfisk overskrider CTL tyder det pa att fororeningarna riskerar att paverka predatorfisk
negativt. Sddana observationer vigs in vid bedomning av risk for effekter pa akvatiska
organismer.

Om endast SLVfisk Gverskrids men inte CTL kan det tyda pa att biotillgdngligheten i
sedimentet ar 14g, men det kan ocksé vara ett resultat av att fisken har formégan att
metabolisera eller exkreera dmnet. Det senare innebar dock inte nodvandigtvis att fisken
inte uppvisar nagra negativa effekter. Om det istéllet &r tvdrtom, det vill siga CTL
overskrids men inte SLVfisk behover orsaken till de hoga halterna i fisken utredas narmre,
exempelvis betydelsen av andra upptagsvagar.

7.6.3 Ytterligare utredningar av dos eller orsak-verkan

Beroende p4 vilka osidkerheter som kvarstér kan ytterligare utredningar aktualiseras.
Dosberakningar kan behova forfinas med hjalp av modelleringsverktyg. Darefter
utvarderas resultaten igen, enligt samma principer som tidigare.

Om det snarare ar kopplingen till sedimenten som behover starkas finns flera alternativ
sésom massbalansberékningar och passiv provtagning. For vissa &mnesgrupper kan
dessutom kemiska fingeravtrycksmetoder anvéndas.

7.6.3.1 Forfinad dosberdkning med hjélp av ndringsvdvsmodeller

Naringsvavsmodeller kan anvidndas for att gora mer avancerade, platsspecifika
berékningar av den dos som olika predatorer exponeras for. Det kan dock kriavas mycket
lokalspecifik information. Ytterligare undersokningar av ekosystemets sammanséttning
inklusive faktiska trofinivéer och fddos6ksomraden kan da behovas.

I Wernersson & Pettersson (2023) ges bland annat kort beskrivning av det fritt
tillgdngliga modelleringsprogrammet Aquatox, som dven inkluderar berdakning av
fororeningskoncentration pa olika trofinivaer.
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7.6.3.2 Berdkning av halt i bottenlevande organismer utifr8n halt i sediment

Massbalansberakningar, inklusive berikning av halt i bottenlevande organismer utifran
halt i sediment, kan anvéndas for att utreda kopplingen mellan halter i sediment och i
biota. De kan ocksd majliggora prediktion av vad en eventuell atgérd leder till for
forbattring. Genom att jamfora uppmaétt halt i bottenlevande organismer med en
berédknad halt i bottenlevande organismer kan man f& en indikation om det &r sannolikt
att betydelsefulla méngder fororeningar i organismerna hiarstammar fran sedimentet.

Koncentrationen i bottenfauna, Crio (enheten mg/kg torrvikt) kan uppskattas med hjilp
av foljande ekvation (Miljgstyrelsen, 2015):
Csed * BCFfisk * 5

Kq

Cbio -

Ett antagande som gors har ar att upptag sker via porvattnet, inte fran partiklar via
tarmupptag. Faktorn 5 anvénds for att rakna om frén vatvikt till torrvikt avseende
biologiskt material.

BCFssk=biokoncentrationsfaktor avseende vatten/fisk (enhet 1/kg vatvikt).122 Denna ar
ocksa dmnesspecifik (se bilaga I till Miljestyrelsen, 2015).

Cseca=fOroreningskoncentrationen i sedimentet (mg/kg torrvikt)

Kaq avser fordelningskoefficienten avseende sediment och vatten (aven betecknad Kseq-
vatten) 1 €nheten 1/kg. Kq dr visserligen amnesspecifik (se bilaga I till Miljestyrelsen, 2015)
men kan ocksé variera for olika sediment beroende pé bland annat innehéllet av organiskt
kol.

Ka kan for organiska fororeningar uppskattas enligt foljande ekvation, dar foc star for
fraktionen organiskt kol i sedimentet:

Kd=foc*KOC

Kaq dr visserligen amnesspecifik men varierar for olika sediment beroende pé bland annat
innehéllet av organiskt kol. I bilaga I till Miljestyrelsen (2015) finns en bilaga med Ka
vérden for ett stort antal &mnen, uttryckta for en organisk kolhalt pa 1% (dvs foc=0,01).
Om kolhalten avviker fran 1% bor Kq vardet raknas om, genom att Kq viardet i tabellen
multipliceras med procent (ej fraktion) organiskt kol. Om TOC i det aktuella provet t ex ar
5% s& multipliceras Kq virdet (som avser 1% TOC) med 5.

For metaller och poléra organiska &mnen sdsom TBT och PFAS behover Kq utga frén
matningar. Kqkan da berdknas enligt foljande:

Ka=Cseda *Cpyv,

Dér Cseq hér stér for den icke minerogena, adsorberade fororeningskoncentrationen i
sediment (mg kg1 av torrvikten), vilket motsvarar den extraherade fororeningshalten, och
Cpy ar den 16sta fororeningskoncentrationen i porvattnet (mg L-1).

Om den berdknade halten ar betydligt lagre 4n den uppmatta indikerar det att organismer
far i sig betydande méngder fororeningar &dven via andra exponeringsvigar, exempelvis
ytvattnet. Det kan till exempel vara fallet for semivolatila fororeningar som transporterats
langvaga med luften och sedan deponerats pa vattenytan.

Om det har bekriftats att de bottenlevande organismerna sannolikt har liga
fororeningshalter kan hoga halter i fisk eventuellt bero pd annat dn fororeningsspridning

122 Eftersom BCF-vérden oftast saknas for evertebrater utgar man har ifran BCF-vérden for fisk.
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fran sedimentet. Om fisken rort sig 6ver andra omréden eller fangat bytesdjur som har
gjort det, kan fororeningarna hirstamma fran andra fororeningskéllor. Vid kraftigt
fororenade sediment, stillastdende vatten och forhojda halter i stationér predatorfisk,
sdsom gddda och abborre, i jamforelse med referenslokaler, ar det dock sannolikt att
fisken kan f3 i sig betydande méngder fororeningar frin sedimentet. Aven andra
spridnings- och exponeringsvégar dn via bottenlevande biota kan vara betydelsefulla och
bor darfor utredas vidare for att utesluta ett orsakssamband.

Massbalansmodeller kan anvindas som st6d for att utreda fragan vidare, det vill saga
vilken betydelse sedimentfororeningarna formodligen har f6r vad som pétréffats i fisk.
Sadana modeller kan ocksé vara anvandbara i ett senare skede, for att kunna bedoma
nyttan av olika typer av atgarder. Hallén et al (2022) anvinde sig till exempel av
dynamisk massbalansmodellering for att utreda effekten av olika atgardsalternativ
(muddring eller 6vertackning av PCB-férorenade sediment) pd PCB-halter i fisk.

Om den berdknade halten ar betydligt hogre &n den uppmatta halten i bottenlevande
organismer kan det bero pé att fororeningarna i sedimentet inte ar tillrackligt
biotillgdngliga. Om féltinsamlade organismer inte har analyserats (dn) bor det da goras
(se avsnitt 8.4.4. Analys av vildfingade musslor, kriftor och krabbor). Aven passiv
provtagning in situ kan vara ett alternativ.

For kvicksilverfororenade vattenmiljoer ar det extra komplext att berdkna halter i
organismer. Forskning har till exempel visat att det finns ett samband mellan funktionella
thiolgrupper hos det 19sta organiska materialet (RSH-DOM) och biotillganglighet for
véaxtplankton (Seelen et al, 2023).

7.6.3.3 Fingeravtrycksmetodik

I vissa fall kan sé kallade fingeravtrycksmetoder anvéndas for att bedéma vilken typ av
kallor som bidrar till féroreningar i sediment. Det dr ocksa mojligt, men relativt
komplicerat, att anvinda denna metod for fisk (se till exempel Wiberg et al, 2013,
Assefa et al 2018). Fororeningsmonstret i fisk och sediment skiljer sig at beroende pa
att alla fororeningar inte ar lika biotillgdngliga och vissa av dem metaboliseras i fisk.

7.7 Miljokvalitetsnormer

De bedomningsgrunder som ar uttryckta som en koncentration i biota i HVMFS 2019:25
ar framtagna for att skydda bade mot sekundarforgiftning och human hilsa vid
konsumtion av fisk och skaldjur. Om dessa 6verskrids ar det viktigt att sékerstalla att
sedimentobjektet inte bidrar till detta. Om god status inte kan nas inom rimlig tid
&tminstone delvis till f6ljd av fororeningsspridning fran sediment till naringsvaven bor
atgardsutredning Gvervigas. Vad som avses med rimlig tid behover stimmas av med
beredningssekretariatet vid aktuell vattenmyndighet.

7.8 Framtida forandringar

Risken for sekundarforgiftning dven pé sikt behover bedomas. Det kan till exempel
tillkomma ytterligare skyddsobjekt vid fordndrad anvdndning av omrédet.
Klimatférandringar och invasiva arter kan fa en betydande inverkan p&
spridningsforutséattningarna.

Undersokningar av uppmitta halter i organismer kan framst anvéandas for att stélla en
diagnos. Tankbara risker till f6ljd av framtida forandringar sésom klimatférandring,
invasiva arter eller en dndrad anvindning av omradet beh6ver ocksé belysas.

Kemiska analysdata i kombination med modellering utifran olika tdnkbara scenarier ar
anvindbara verktyg for att prediktera risk for konsekvenser pé sikt.
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8 Risk for manniskors halsa

Om sedimenten ar fororenade med humantoxiska amnen (se farokoder i avsnitt 3.5)
och ménniskor kan exponeras for fororeningarna, direkt eller indirekt (se avsnitt 5.6.3),
behover hélsorisker utredas.

I detta sammanhang ar det effekter pa enskilda individer, det vill sdga de manniskor som
bor eller tillfalligt vistas i omréadet, som normalt ska bedomas. Hansyn behover dven tas
till kinsliga grupper, inklusive de med hogt intag av lokalt fingad fisk. Det dr sledes inte
en bedomning av risk for folkhilsan generellt som avses har. Péverkan i ett vidare
perspektiv beaktas ddremot vid bedomning av belastningen (se kapitel 5).

Hailsoriskbedémningen bér normalt ha med ett scenario som utgér ifran att vattnet ska
kunna anvéndas som dricksvatten eller for bevattning, att det ska kunna bedrivas fritids-
och yrkesfiske och att allmdnheten ska kunna bada, oavsett hur det anvands idag (se
avsnitt 2.2.).

8.1 Fragestadllningar

Tabell 21 sammanfattar de fragestillningar som behover besvaras avseende hélsorisker,
inuldget och i framtiden. For att kunna besvara dessa behovs kunskaper om bland annat
amnenas toxicitet for manniskor. For bioackumulerbara &mnen kravs oftast analys av
dtbara vavnader hos fisk och skaldjur.

Tabell 21. Frégestallningar som behéver besvaras avseende risk for negativa effekter pa
manniskors halsa, vid exempelvis konsumtion av fisk och skaldjur, dricksvatten eller i samband
med bad i omr&det.

Nuldget Framtiden

Innehaller &tliga delar av fisk eller skaldjur Kan framtida mark- eller vattenbruk,
fororeningar, som kan innebédra en halsorisk rekreation eller annan verksamhet leda till
fér ménniskor vid konsumtion? o6kad mansklig exponering?

Om radande bakgrundshalter (i organismer) Kan hélsorisker uppsta pa sikt, till foljd av
av dessa @mnen redan o6verstiger for exempelvis nya spridningsvagar eller
manniskor sékra nivaer, &r halterna tydligt forhojda halter?

forhojda i omradet?

Kan manniskor exponeras for féroreningarna
pa annat satt, exempelvis i samband med
bad, via dricksvatten, bevattning?

Exponeras tamdjur, sdsom boskap, for
fororeningar via till exempel dricksvatten eller
i samband med vad eller bad - och
forekommer i s8 fall forhojda halter i till
exempel kott eller mjolk?

Exponeras boende eller besokare for
sammanlagt farligt hdga féroreningsdoser -
antingen vid kortvarig eller 18ngvarig
exponering?

Finns det grupper i ndrmiljon som &r sarskilt
s o

kansliga eller exponerade, sasom barn,

fiskare eller personer med egen brunn?
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8.2 Overgripande atgirdsmal avseende hilsorisker

Om sedimenten ar férorenade med humantoxiska &mnen behover de 6vergripande
atgardsmalen fortydliga att skyddsobjekten dven omfattar manniskor.

Atgirdsmal avseende skydd av ménniskors hilsa bor, for att ta hojd for osikerheter men
ocksa tdnkbara framtidscenarier, normalt etableras utifran antagandet att allménheten
ska kunna nyttja vattnet som dricksvatten och for bevattning, kunna é&ta fisk och skaldjur
som har fiskats fran omradet utan att utséttas for risker, liksom att det ska gé att bada i
vattnet. Aven omriden dir det inte finns nigon anlagd badplats kan nyttjas for bad.

For sediment fororenade med bioackumulerande &mnen kan syftet med en atgard till
exempel vara att skydda méanniskors hilsa vid intag av fisk, skaldjur och annan mat fran
havet och som fiskats i omradet, eller att reducera fororeningsspridning fran det
fororenade sedimentomradet till ndringsvéaven och vidare till fisk och skaldjur.

Det &r ddrmed inte tillrickligt att genom maélen uttrycka att det exempelvis ska finnas
fisk” (fiskproduktion) utan att den #ven ska gi att dta utan risk. Aven hér bor malet att
skydda ménniskor fran fororeningar i fisk inte inskrankas bara till omraden dér det ar
kant att fritidsfiske forekommer (idag). Situationen kan dndras pa sikt. For de fall
fororeningspaverkan i huvudsak kommer fran andra kallor sisom atmosfariskt nedfall
kan mélet formuleras som att det fororenade sedimentobjektet inte ytterligare ska bidra
till att halterna i fisk hgjs.

Sedimentféroreningar som ackumulerats i fisk kan vidare innebara restriktioner i
saluforing av fisken, det vill sdga ett hinder for nyttjande av en naturresurs. For
fororenade sediment som ensamma eller tillsammans med andra kéllor bidrar till att
gransvarden for saluforing av fisk 6verskrids behovs darfor atgardsmal for att minska
detta bidrag. Detta bor gilla oavsett om det idag bedrivs yrkesfiske i det paverkade
omradet eller inte och i synnerhet om det inte gar att utesluta att behoven av att bedriva
yrkesfiske framover kan komma att 6ka. Syftet med en atgérd kan séledes dven vara att i
forlangningen majliggora saluforing av fisk och skaldjur (dven internationellt).

Syftet med en atgérd kan ocksa till exempel vara att skydda ménniskors hélsa vid tillfallig
anvindning av vattnet som dricksvatten utan rening eller vid bevattning alternativt vid
bad i omradet. Det kan ocksa vara att mojliggora friluftsliv eller produktion av
dricksvatten eller reduktion av fororeningsspridning frén det fororenade
sedimentomradet till dricksvattenresurser.

Om ménniskor riskerar att exponeras for fororeningarna direkt och indirekt kan
overgripande atgirdsmal avseende skydd av ménniskors hélsa exempelvis formuleras
som:

Fiske kan bedrivas i omrddet och fisk, skaldjur och annan mat frédn havet dr sdakra att
data.

Vattnet kan anvdndas vid dricksvattenproduktion utan sdrskild rening och vattnet dr
utan foregdende rening sdkert att dricka tillfilligt och att vattna med.

Det dr sdkert att bada i omrddet.

I malbeskrivningen kan framga vilka kvalitetskrav som behéver klaras for att man ska
anse att malet ar uppfyllt. Till exempel vilka TDI-varden man avser att tillimpa vid
utvardering av berdknad dos. Eller vilken signifikansnivé och styrka som ska tillimpas i
en statistisk analys for att avgora om uppmatta halter i matfisk som fingats inom
omradet ar hogre an vid referenslokalerna. Vad man menar med tillfallig anvindning av
dricksvatten eller hur ofta bad ska kunna ske.
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Om det férorenade sedimentobjektet forekommer i eller paverkar en
dricksvattenforekomst eller vattenskyddsomréde behver det ocksa fortydligas. For
vattenforekomster fortydligas vilka gransvérden eller andra bedomningsgrunder som
giller, med koppling till human hélsa (exempelvis QSbiotahh) och om det har satts nagra
undantag. For fisk och storre kraftdjur kan det vara lampligt att fortydliga vilka vavnader
det 4r som griansvéardena avser.

8.3 Jamforelse med referenslokaler

For att ta stillning till om hilsorisker beh6ver bedomas jamfors, som ett forsta steg,
uppmatta halter humantoxiska &mnen i sediment med referenslokaler, som representerar
bakgrundshalter, se figur 24. Dels provtas de skikt som ménniskor kan exponeras for vid
direktkontakt liksom de skikt fran vilka féroreningar kan spridas till 6verliggande
vattenkolumn. For bioackumulerande &mnen provtas dven de skikt som &r tillgangliga for
upptag av bottenlevande organismer (se avsnitt 7.3).

Samma skikt provtas bade inom sedimentobjektet och vid referenslokalerna. Om hogsta
uppmatta halten humantoxiska fororeningar inom sedimentobjektet, Cay, ar tydligt
hogre dn uppmatta halter vid referenslokalerna, Cref, behover fragan utredas vidare.
Innan jamforelsen kan dock hansyn behova tas till exempelvis skillnader i TOC mellan
lokalerna.

Analysera faroreningar av relevans
iytliga sedimentskikt och de som
manniskor kan direktexponeras
for. Vid komplext fororenade
sediment: lagg till in vitro tester.

JA Dé mmSt en Risk fér p& manniskors hélsa

e
behéver utredas.

NEJ pa bada

Risk for manniskors halsa
behdver inte utredas.

Figur 24. Maximalt uppmétta halter | sedimentet behéver jamforas med rddande
bakgrundshalter fér att ta stalining till om det behévs ndgon utredning av risk fér manniskors
halsa. I férsta hand jamfors med uppmatta halter vid referenslokaler (Cref), annars kan
tillstdndsbaserade bedomningsgrunder anvéndas som jamforelse (klassgransen mellan klass 4
och 5). Vid tydligt forhdjda halter behéver risk for manniskors halsa utredas.

8.4 Bedodomningsgrunder for skydd av manniskors hidlsa

I tabell 22 redovisas olika typer av bedomningsgrunder som kan vara anvéndbara vid
bedomningen av hélsorisker.

Tabell 22. Bedémningsgrunder som avser skydd mot halsorisker, for matriserna sediment, biota
(atbara véavnader hos fisk och skaldjur) och dricksvatten samt effektnivéer uttryckta som en dos.
SLVh = Sediment Screening Bioaccumulation Levels for human population, QSbiota hh= quality criteria for
biota to protect human health, ATL = Acceptable Tissue Level

Effektnivde
r uttryckta

Generella Biotakriterie | Dricksvattenkriterie
kriterier r avseende r

Screeninvarden*
for bedomning av
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halt for skydd av som en dos,
bioackumulerbar bedémning manniskors for skydd
a amneni av halt i héalsa av human
sediment, avser vavnad hos | omrdknat till hélsa
skydd av fisk och vatten
manniskors hédlsa skaldjur
via intag av fisk (livsmedel)
och skaldjur for skydd
av
manniskor
s héalsa.
SLVh (DEQ, 2007) QSbiota hh QSuvatten hh-via fisk Gransvarden for TDI,
(EQS- (EQS dossiers) bedémning av Tolerabelt
dossiers) dricksvattenkvalitet dagligt intag
ATLh (DEQ, (LIVSFS 2022:12) TWI,
2007) Tolerabelt
veckointag
*) Generella SLV-virden som ér ldgre dn uppmitta rddande bakgrundshalter (halter vid
referenslokaler) ska inte anvidndas.

De olika typerna av bedomningsgrunder beskrivs utforligare i bilaga 4. Har ges ocks&
hinvisningar till var man kan lasa mer om hur en viss bedomningsgrund har tagits fram i
ett enskilt fall (for ett specifikt &mne). For vissa &mnesgrupper kan det finnas sa kallade
faktablad med forslag pé specifika viarden att anvinda i det har sammanhanget.

For vissa amnesgrupper kan det finnas bedomningsgrunder uttryckta som till exempelvis
en summa av flera &mnen eller en toxicitetsekvivalent. Det finns till exempel SLV-varden
uttryckta béde for PCB-tot respektive TCDD samt for enskilda kongener av dioxiner,
furaner och dioxinlika PCB. Eftersom inte bara toxiciteten utan dven
bioackumulationspotentialen for enskilda kongener skiljer sig at kraftigt inom de har
grupperna ar det lampligt att utvirdera kongenerna var for sig.

Virt att notera ar att SLV-viarden (Sediment screening bioaccumulation levels; DEQ,
2007) anger en sedimentkoncentration som ska skydda den allménna populationen mot
indirekta risker vid konsumtion av fisk och skaldjur som ackumulerat fororeningar i sina
véavnader. Tva olika kategorier finns, dels for skydd av den allmdnna populationen och
fritidsfiskare, dels for skydd av manniskor med hég konsumtion av fisk fingad lokalt
("subsistence-varden”).

Flera antaganden gors vid berdkning av SLV-vérden, vilket inverkar pa tillforlitligheten.
Vi har darfor héar valt att dven kalla dem for screeningvarden.

8.5 Forslag pa arbetsgang

Utifran potentiella exponeringsscenarier (i sin tur relaterat till omradesanvandning med
mera) och amnets egenskaper identifieras vilka kontaktmedier (sediment, fisk och
skaldjur eller vatten) som &r av relevans. Om nigon exponeringsvig kan antas dominera
ar det ofta tillrackligt att utreda bidraget frin denna.

Ett langvarigt oralt intag av hilsofarliga &mnen via fédan (fisk och skaldjur) eller
dricksvatten ar riskmaissigt oftast mer betydelsefullt &n kortvarig exponering i samband
med bad (se 4ven avsnitt 5.6.3).

Bedomningen i ett enskilt fall behover ta hansyn till forutsittningarna pa platsen och
vilket amne det handlar om. Om det foreligger risk for att manniskor kan exponeras for
sedimentpartiklar i betydelsefulla mangder, kan partikelbunden oral biotillganglig
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koncentration analyseras. Det kan exempelvis ske i samband med bad eller vistelse vid
stranden, exempelvis lekande barn som riskerar att stoppa sediment i munnen.

Notera dock att till exempel risker kopplat till mansklig konsumtion av fororeningar
inlagrade i fisk och skaldjur bor utredas, i princip oavsett om det forekommer fiske i
nagon form i nuléget.

Figur 25 illustrerar forslag pa arbetsgéng for att bedoma halsorelaterade risker

e vid exponering via fodan (vildfingad fisk och skaldjur)
e direkt exponering for sedimentet
e viavatten (I6st eller partikelbundet) i samband med till exempel bad.

Avvikelser fran nedanstdende schema kan behova goras om det till exempel saknas
bedémningsgrunder for att kunna utviardera uppmatta halter eller lamplig metodik. Som
grundprincip gar man da vidare till nésta steg.

Det saknas till exempel ofta tillampbara SLV-virden, det vill siga beddmningsgrunder
uttryckta som en sedimentkoncentration for skydd mot halsorisker med
bioackumulerbara &mnen och som inte ar ldgre 4n uppmatta halter vid referenslokalerna
(radande bakgrundshalter). Det giller 4ven vissa QSbiota sec pois-varden (da avses
uppmatta halter i biota).

En sdrskild omsténdighet ar att for vissa arter och omraden har kostrad utfardats, for att
skydda kénsliga grupper. Dessa har sin grund i att de rddande bakgrundshalterna av vissa
amnen, sdsom kvicksilver, dioxiner och PCB, ar hoga i vildfingad fisk (vissa arter och
fangstomraden). Berdknad dos kan darfor for kansliga grupper hamna 6ver tolerabelt
dagligt intag via fisk dven vid referenslokaler. I sddana situationer &r det tillrdckligt att
fokusera pé den relativa risken, det vill siga bedoma om uppmétta halter tydligt avviker
fran referenslokalerna. Det bor pa forhand specificeras hur stor avvikelse som kan
accepteras.
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8.5.1 For bioackumulerbara amnen

For humantoxiska bioackumulerande dmnen ar det ofta intag via fisk och skaldjur som
dominerar. Ett visst upptag av fororeningar fran vattnet (oralt eller via huden) kan ocksa
ske.

8.5.1.1 Halter i sediment jdmférs med tilldmpbara SLV-védrden

Uppmitta halter bioackumulerande dmnen i ytliga sediment jamfors som ett forsta steg
med SLVy-virden. SLV-virdena avser sediment med en organisk kolhalt pa 1 %.
Uppmiitt halt behover déarfor riknas om till 1% TOC, om halten organiskt kol avviker fran
1%.

For dioxiner och dioxinlika &mnen jamfors bade mot SLV for respektive kongen och
summan (TCDDekv) med SLV fér TCDD.

Om maximalt uppmatt sedimentkoncentration 6verskrider screeningvarden bor
platsspecifika SLV-virden riknas ut. Beroende pé vilken information som krévs kan
ytterligare undersokningar dé vara nodvandiga.

Platsspecifika berdkningar av SLV bor dven goras om tva eller fler imnen med liknande
verkningsmekanism (exempelvis dioxiner och vissa PAH som binder till Ah-receptorn)
forekommer (DEQ, 2007) i sedimentet i halter 6verskridande 0,1*SLVhh.

Det bor noteras att SLV saknas for manga amnen och de som finns kan vara sé laga att de
overskrids dven vid referenslokaler. Platsspecifika SLV-varden kan dock vara mojliga att
berdkna och tillimpa i stéllet.

Se avsnitt 7.5.2 {or stod vid berdkning av platsspecifika SLV-viarden.123

8.5.1.2 Potentiellt biotillgdnglig koncentration

Om platsspecifika SLV-viarden 6verskrids bor potentiellt biotillganglig koncentration
analyseras, med till exempel passiv jamviktsprovtagning eller TENAX-extraktion (se
bilaga 12). Det primara syftet dr att ta stéllning till om dven levande organismer (biota)
behdover provtas och analyseras. Den potentiellt biotillgédngliga koncentrationen kan ocksa
anvindas i ett senare skede for att utreda kopplingen mellan halter i sediment och halter i
biota (orsak-verkan).

Cavailable (antingen Cy, free — fritt 10st koncentration i test med passiv jamviktsprovtagning,
eller Crgnax — TENAX-extraherad koncentration) jamfors med effektbaserade
bedomningsgrunder uttryckta som en vattenkoncentration, men avseende skydd av
manniskors hélsa, QSpiota hn 0mréknat till vatten, hér kallat QSvatten hh-via fisk, fOT att ta
stillning till om exponering via vildfdngad fisk och skaldjur behover utredas vidare.

For bioackumulerande prioriterade &mnen finns sddana QSvatten hh-via fisk redovisade i EQS-
dossiern for Amnet. Annars kan de riknas ut, se ekvationer i EU (2018).

8.5.1.3 Provtagning av kontaktmedier

Om Cavailable> QSvatten hh-via isk behOver dtbara vavnader frén fisk och skaldjur som
konsumeras av manniskor provtas och analyseras, se avsnitt 4.4.2. Notera att en del av
det underlag som genereras vid utredning av sekundarforgiftning av predatorer &ven ar
anvandbart dven vid hélsoriskbedomningen.

En viss andel fororening kan dven tas upp i samband med bad eller via dricksvatten.
Beroende pé situationen kan féroreningshalter i vattnet darfor ocksé behova analyseras,

123 Notera att vid justering av ATL-virden sé avses har ATLh-varden.
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se avsnitt 4.3. Proverna bor inte filtreras fore analysen. I vissa fall kan &ven suspenderat
material beh6va analyseras (se bilaga 8) for att kunna berdkna partikelbunden
fororeningsdos via oralt upptag.

8.5.1.4 Jémférelse med effektbaserade bedémningsgrunder fér biota

Uppmitta halter i fisk och skaldjur kan jamféras med till exempel QSbiota hh-virden
eller ATLh-virden (se tabell 22). Om négot eller nigra av dessa 6verskrids ar det i
normalfallet n6dvindigt att g& vidare med dosberékning.

Observera att bedomningsgrunder uttryckta som en koncentration i dtbara vavnader hos
fisk och skaldjur bygger bland annat p& schablonuppskattningar av méingd fisk som
konsumeras. Det ar for ett enskilt fororenat sedimentomrade lampligt att ta hansyn till
lokala forhallanden. Lokalt kan det till exempel forekomma en ovanligt h6g konsumtion
av fisk fingad i ndromrédet, exempelvis av fritidsfiskare och deras familjer. Det ar ocksé
angeléget att kinsliga grupper, sdsom gravida, barn, ammande och kvinnor i fertil dlder
skyddas. Dosberikningar kan dirfor ibland vara motiverade &ven om dessa
bedémningsgrunder inte Gverskrids.

8.5.2 Dosberakningar for samtliga exponeringsvagar av relevans

De lokala hélsoriskerna utreds genom att berédkna den dos som ménniskor exponeras for,
se ekvationer i bilaga 17 for berdkning av dos relaterat till exponering

e via fisk och skaldjur

e vid oralt intag av sediment

e via ytvatten (inklusive partikelbundet)

e via hud vid direktkontakt med sediment

e via hud i samband med bad (via vattnet).
Liknande berikningar kan behova goras for att dven beakta bidraget via andra
exponeringsvagar, sdsom grodor som bevattnats med fororenat vatten eller badande som

exponeras via inandningsluften (vid signifikant avging av fororeningen till luft som gas
eller aerosoler) nira vattenytan.

Alla potentiellt betydelsefulla bidrag summeras innan jaimforelse med tolerabelt intag.
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Manniskor kan exponeras for sedimentféroreningar direkt, exempelvis vid bad p8 grunda
omréden med lésa sediment, eller indirekt, via exempelvis fisk och skaldjur. Illustration: Thereze
Ladekrans, SGI.

8.6 Samlad utvdrdering och jamforelse med tolerabelt intag

Den sammanlagda dosen jamfors med TDI-vdrden eller liknande. Manniskor kan dock
dessutom exponeras for samma fororening dven frén helt andra kéllor dn sedimenten och
via andra exponeringsvagar, exempelvis via inandningsluften inomhus. For att ta hojd for
denna exponering bor man ga vidare till riskkaraktirisering (inklusive eventuell
utredning av koppling till sedimenten) redan d den beriknade dosen Gverskrider
0,1*TDI. (Miljedirektoratet, 2015). Undantag giller dock for vissa &mnen. For TBT
jamfors dosen direkt mot TDI.

Observera att det forfarande som beskrivs i denna végledning ar mycket férenklat.
Humantoxikologisk expertis bor involveras i mer komplicerade fall. Det kan till exempel
vara motiverat att aven gora uppfoljande halsoundersokningar (kvantifiera skadan),
inklusive blodprovtagning for att faststélla fororeningshalter i blodet hos boende.

Vid komplext fororenade sediment kan resultat frén in vitro-tester ocksé ge vardefull
information. Det kan vara svart att direkt oversatta resultaten till effekter in vivo, men de
ger en indikation om skillnader i relativ risk och lampliga uppféljande parametrar.

8.7 Saluféring av fisk och hinder for dricksvattenproduktion

Utover hélsorisker bedoms ocksé om uppmétta halter 6verstiger EU:s gransvirden for
saluforing av vildfdngad fisk och skaldjur. Detta steg ar inte medtaget i figur 25 eftersom
sddana saluforingsvarden egentligen inte sdger nagot om halsoriskerna i det enskilda
fallet. For exempelvis dioxin i vildfingad fisk &r riktvirden for fisk som séljs inte baserad
pa dosberékningar, utan pé en statistisk fordelning av forekommande halter, se vidare
under ALARP-virden i bilagorna 1 och 2. ALARP-virden kan saledes inte anviandas for
att utvirdera hilsoriskerna kopplade till forekomst av fororeningar i fisk men de kan
anvandas som utgdngspunkt vid uppfoljning av dtgdrdsmél som uttrycker att
fororeningarna inte ska bidra till restriktioner i saluforing av fisken.

Har kan ndmnas att Sverige visserligen har beviljats ett permanent undantag fran dessa
gransvarden for vissa &mnen, fidngstomraden och arter vad géller forsaljning till
konsumenter i det egna landet eller ldnder som ocksé har beviljats undantag. Undantagen
har medgivits tack vare de kostrekommendationer som har inforts och som darmed ska
minska riskerna for kiansliga grupper, sdsom gravida och ammande. Men ett
overskridande av gransvirdena i forordningen innebar likvél restriktioner i forséljning
utanfor de lander som har beviljats undantag och pekar pé problemets allvar.

Av riskbedomningen behover det dven framgé om fororeningar som sprids fran
sedimenten till vattnet kan komma att utgora hinder for eller innebara fordyrande
reningsprocesser om vattnet ska kunna nyttjas for dricksvattenproduktion. Uppmitta
eller berdknade fororeningskoncentrationer i vattentdkter som anvands for
dricksvattenproduktion kan jamforas mot dricksvattenkriterier (som egentligen avser den
kvalitet som ska gilla vid provtagningspunkten hos anvéndare).

8.8 Framtida forandringar

Halsoriskerna pa sikt behover ocksé bedomas. Kemiska analysdata i kombination med
modellering utifrén olika tankbara scenarier dr anviandbara verktyg for att prediktera risk
for konsekvenser pa sikt.
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Det kan till exempel tillkomma ytterligare exponeringsvagar vid forandrat nyttjande av
naturresurser ssom dricksvattenproduktion eller fiske i pdverkansomrédet.
Riskbedomningen behover utga frén de planer som redan finns och det de anger ska vara
mojligt (se avsnitt 2.2.3). Om omrédet ar detaljplanelagt behover saledes inte bara
dagens faktiska anvdandning beskrivas, utan d4ven den anviandning som ryms inom
detaljplanen.

Halsoriskbedémningen bor dock normalt ha med ett scenario som utgér ifrén att vattnet
ska kunna anvéndas som dricksvatten eller for bevattning, att det ska kunna bedrivas
fritids- och yrkesfiske och att allménheten ska kunna bada, oavsett hur det anvands idag.
Resultatet av riskbedomningen avseende nyttjandet av vattnet som dricksvatten, for bad
och fiske redovisas emellertid 1ampligen pa tre olika nivéer, utifran:

¢ kint nutida nyttjande

o kint framtida eller planerat nyttjande

* potentiellt framtida nyttjande (=i princip allt vatten ska kunna anvindas for
dricksvatten, fiske, bad).

Undantag frén att bedéma riskerna avseende den tredje nivén kan vara motiverade, d
det av andra skal ar orimligt eller olampligt att anvénda vattnet eller omradet for dessa
syften. Ett dricksvattenscenario kan oftast uteslutas for saltvatten. En i 6vrigt olamplig
plats for bad kan motivera att risker via bad inte riknas in. Halsorisker via matfisk
behover eventuellt inte bedomas i de fall da (mat)fisk saknas, av andra skil &n pa grund
av fororeningar.
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atgirder, SGI, Vagledning 7, Statens geotekniska institut, SGI, Link6ping.

Skyllberg, U, Drott A, Lambertsson L, Bjérn E. 2006. Forbattrad riskbedomning
av kvicksilverfororenade sediment. Naturvardsverkets rapport 5629.

9.2 Lagstiftning och domar

14 FS 2007:554. Linsstyrelsens i Vistra Gotalands lin foreskrift
avseende forteckning 6ver musselvatten som skall skyddas enligt
forordningen (SFS 2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk-
och musselvatten

Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 528/2012 av den
22 maj 2012 om tillhandahéllande pa marknaden och
anvandning av biocidprodukter CLP-forordningen, forordning
(EG/1272/2008) om klassificering, mirkning och forpackning av
damnen och blandningar

EU 2023/915. KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2023 /915 av
den 25 april 2023 om grinsvirden for vissa frimmande dmnen i
livsmedel och om upphévande av forordning (EG) nr 1881/2006

EU direktiv (2009/90/EG) om tekniska specifikationer och
standardmetoder for kemisk analys och 6vervakning av

vattenstatus

Forordning (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och
musselvatten.

HVMFS 2012:18 Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter

(HVMFS 2012:18) om vad som kinnetecknar god miljostatus
samt miljokvalitetsnormer med indikatorer for Nordsjon och
Ostersjon.

HVMFS 2017:20 Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2017:20) om kartliggning och analys av ytvatten enligt
forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon.
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HVMFS 2019:25 Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2019:25) om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten

LIVSFS 2022:12. Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten.

Mark- och miljooverdomstolens dom den 18 maj 2016 i mil nr M
5107-15.

NFS 2002:6. Naturvardsverkets forteckning 6ver fiskvatten som ska
skyddas enligt forordningen (2001:554) om
miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten

EG) nr 1907/2006 (REACH-forordningen). Europaparlamentets
och radets forordning (EG) nr 1907/2006 av den 18 december
2006 om registrering, utvirdering, godkinnande och
begriansning av kemikalier (Reach), inridttande av en europeisk
kemikaliemyndighet, éindring av direktiv 1999/45/EG och
upphivande av radets forordning (EEG) nr 793/93 och
kommissionens forordning (EG) nr 1488/94 samt radets direktiv
76/769/EEG och kommissionens direktiv91/155/EEG,
93/67/EEG, 93/105/EG och 2000/21/EG

9.3 Standarder och metodbeskrivningar

ASTM metod E 1688-97a (1998)

ASTM 2019 Standard Guide for Conducting the Frog Embryo
Teratogenesis Assay-Xenopus (FETAX). ASTM E1439-12

ISO 17924:2018. Markundersokningar - Bedomning av
humanexponering for jord och jordmaterial genom intag - Metod
for uppskattning av human biotillgianglighet av metaller i jord
(ISO 17924:2018, IDT) (Riittad version 2021-09)

Svensk Standard, 2020. SS-EN ISO 21365:2020, Soil quality -
Conceptual site models for potentially contaminated sites.

ISO 19204:2017 Soil quality — Procedure for site-specific ecological
risk assessment of soil contamination (soil quality TRIAD
approach).

SS-EN ISO 5667-3:2024. Vattenundersokningar — Provtagning — Del
3: Konservering och hantering av vattenprover (ISO 5667-
3:2024, IDT)

SS-EN ISO 5667-14:2016. Vattenundersokningar - Provtagning - Del 14:

Vigledning for kvalitetssikring och kvalitetskontroll for provtagning och

hantering av vatten (ISO 5667-14:2014)

ISO 23893-1:2007 Water quality — Biochemical and physiological
measurements on fish. Part 1: Sampling of fish, handling and preservation of
samples.

ISO 5667- 12:2017. Water quality -- Sampling -- Part 12: Guidance on
sampling of bottom sediments from rivers, lakes and estuarine
areas.

ISO 5667-15:2009. Water quality — Sampling. Part 15: Guidance on
the preservation and handling of sludge and sediment samples.

ISO 5667-19:2004. Water quality - Sampling - Part 19: Guidance on
sampling of marine sediments (ISO 5667-19:2004).
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Vattenundersokningar - Bestimning av niagra utvalda polybromerade
difenyletrar i sediment och avloppsslam - Gaskromatografisk
metod med masspektrometrisk detektion (ISO 22032:2006)

OECD (1992), Test No. 301: Ready Biodegradability, OECD
Guidelines for the Testing of Chemicals, Section 3, OECD
Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/9789264070349-en.

OECD (1995a), Test No. 105: Water Solubility, OECD Guidelines for
the Testing of Chemicals, Section 1, OECD Publishing,
Paris, https://doi.org/10.1787/9789264069589-en.

OECD (1995b), Test No. 107: Partition Coefficient (n-octanol/water):
Shake Flask Method, OECD Guidelines for the Testing of
Chemicals, Section 1, OECD Publishing,

Paris, https://doi.org/10.1787/9789264069626-en.

OECD (2001), Test No. 121: Estimation of the Adsorption Coefficient
(Koc ) on Soil and on Sewage Sludge using High Performance
Liquid Chromatography (HPLC), OECD Guidelines for the
Testing of Chemicals, Section 1, OECD Publishing,

Paris, https://doi.org/10.1787/9789264069909-en.

OECD (2000), Test No. 106: Adsorption - Desorption Using a Batch
Equilibrium Method. OECD Guidelines for the Testing of
Chemicals, Section 1, OECD Publishing, Test No. 106:
Adsorption -- Desorption Using a Batch Equilibrium Method

(EN)

OECD (2006), Test No. 104: Vapour Pressure, OECD Guidelines for
the Testing of Chemicals, Section 1, OECD Publishing,

OECD (2008), Test No. 315: Bioaccumulation in Sediment-dwelling
Benthic Oligochaetes, OECD Guidelines for the Testing of
Chemicals, Section 3, OECD Publishing,

Paris, https://doi.org/10.1787/9789264067516-en.

OECD (2012), Test No. 305: Bioaccumulation in Fish: Aqueous and
Dietary Exposure, OECD Guidelines for the Testing of
Chemicals, Section 3, OECD Publishing,

Paris, https://doi.org/10.1787/9789264185296-en.

OECD (2025a), Test No. 308: Aerobic and Anaerobic Transformation
in Aquatic Sediment Systems, OECD Guidelines for the Testing
of Chemicals, Section 3, OECD Publishing,

Paris, https://doi.org/10.1787/9789264070523-en.

OECD (2025b), Test No. 111: Hydrolysis as a Function of pH, OECD
Guidelines for the Testing of Chemicals, Section 1, OECD
Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/9789264069701-en.

OECD (2025c¢), Test No. 316: Phototransformation of Chemicals in
Water — Direct Photolysis, OECD Guidelines for the Testing of
Chemicals, Section 3, OECD Publishing,

Paris, https://doi.org/10.1787/9789264067585-en.

OECD (2025d), Test No. 236: Fish Embryo Acute Toxicity (FET) Test,
OECD Guidelines for the Testing of Chemicals, Section 2, OECD
Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/9789264203709-en.

Standard - Vattenundersokningar - Bestiimning av korta
polyklorerade alkaner (SCCPs) i sediment och suspenderat
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material - Gaskromatografisk-masspektrometrisk metod (GC-

MS) med negativ kemisk jonisering (NCI) (ISO 18635:2016) SS-
EN ISO 18635:2016 - Svensk

tandard - Soil quality - Determination of selected phthalates in

sludge, sediment, solid waste and soil after extraction and
determination using gas chromatography mass spectrometry
(GC-MS) DIN 19742 - Svenska institutet for standarder, SIS

tandard - German standard methods for the examination of water,

waste water and sludge - Sludge and sediments (group S) -
Determination of 15 polycyclic aromatic hydrocarbons by high
performance liquid chromatography (HPLC) using fluorescence
detection

Tekniska specifikationer - SIS-CEN/TS 16800:2020.
Markundersokningar -Vigledning for validering av fysikaliska
och kemiska analysmetoder

SS-EN ISO 22036:2024. Fasta miljomatriser — Bestimning av grunddmnen med
induktivt kopplad plasma optisk emissionsspektroskopi (ICP-OES) (ISO 22036:2023,
IDT)

ASTM D7458-21. Standard Test Method for Determination of Beryllium in Soil and
Sediment Using Ammonium Bifluoride Extraction and Fluorescence Detection

SS-EN ISO 22032:2009. Vattenundersokningar - Bestimning av nigra utvalda
polybromerade difenyletrar i sediment och avloppsslam - Gaskromatografisk metod med
masspektrometrisk detektion (ISO 22032:2006)

SS-EN ISO 18635:2016. Vattenundersokningar - Bestimning av korta polyklorerade
alkaner (SCCPs) i sediment och suspenderat material - Gaskromatografisk-
masspektrometrisk metod (GC-MS) med negativ kemisk jonisering (NCI) (ISO
18635:2016)

ISO 23646:2022. Soil quality — Determination of organochlorine pesticides by gas
chromatography with mass selective detection (GC-MS) and gas chromatography with
electron-capture detection (GC-ECD)

ISO 18475:2023. Environmental solid matrices — Determination of polychlorinated
biphenyls (PCB) by gas chromatography - mass selective detection (GC-MS) or electron-
capture detection (GC-ECD)

SS-EN 17322:2020. Fasta miljomatriser -Bestimning av polyklorerade bifenyler (PCB)
genom gaskromatografi med masselektiv detektion (GC-MS) eller med
elektroninfangningsdetektor (GC-ECD)
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DIN 19742. Soil quality - Determination of selected phthalates in sludge, sediment, solid
waste and soil after extraction and determination using gas chromatography mass
spectrometry (GC-MS)

DIN 38414-23. German standard methods for the examination of water, waste water and
sludge - Sludge and sediments (group S) - Part 23: Determination of 15 polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAH) by high performance liquid chromatography (HPLC) and
fluorescence detection (S 23)

DIN 38414-14. German standard methods for the examination of water, waste water and
sludge - Sludge and sediments (group S) - Part 14: Determination of selected
polyfluorinated compounds (PFC) in sludge, compost and soil - Method using high
performance liquid chromatography and mass spectrometric detection (HPLC-MS/MS)
(S14)

ASTM [D7363-13A(2021)E1. Standard Test Method for Determination of Parent and
Alkyl Polycyclic Aromatics in Sediment Pore Water [Using Solid-Phase Microextraction
and Gas Chromatography/Mass Spectrometry in Selected Ion Monitoring Mode.

Produktguiden-Utgava-5-reviderad--2024-02-02.pdf

9.3.1.1 Provtagning och analys av stddjande parametrar

Aven for [provtagningen| och analys av flera relevanta stédparametrar finns

standardmetoder, som bor f6ljas. For sediment ar det exempelvis vanligtvis lampligt att
analysera ftorrsubstans och glédgningsrest eller organisk kolhalt. [Fér provtagning, se éven
aktuell undersokningstyp (REF).

SS-ISO 11277:2020

Markundersokningar - Bestamning av kornstorleksfordelningen i mineraldelen av jord -
Sikt- och sedimentationsmetod (ISO 11277:2020, IDT)

DIN 38414-17. German standard methods for the examination of water, waste water and
sludge - Sludge and sediments (group S) - Part 17: Determination of the organically
bound halogens amenable to extraction (EOX) (S 17)

ISO 5667-19:2004. Water quality - Sampling - Part 19: Guidance on sampling in marine
sediments

DIN 38414-17. German standard methods for the examination of water, waste water and
sludge - Sludge and sediments (group S) - Part 17: Determination of the organically
bound halogens amenable to extraction (EOX) (S 17)

DIN 38414-11. German standard methods for the examination of water, waste water and
sludge; sludge and sediments (group S); sampling of sediments (S 11)

DIN 38402-24. German standard methods for the examination of water, waste water and
sludge - General informations (group A) - Part 24: Guidance on sampling of suspended
sediments (A 24)

ASTM E1688-19. Standard Guide for Determination of the Bioaccumulation of Sediment-
Associated Contaminants by Benthic Invertebrates.
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Kommenterad [AW19]: The U.S. Environmental
Protection Agency (USEPA) narcosis model for benthic
organisms in sediments contaminated with polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) is based on the
concentrations of dissolved PAHs in the interstitial
water or “pore water” in sediment. This test method
covers the separation of pore water from PAH-impacted
sediment samples, the removal of colloids, and the
subsequent measurement of dissolved concentrations of
the required 10 parent PAHs and 14 groups of alkylated
daughter PAHs in the pore water samples. The “24
PAHs” are determined using solid-phase
microextraction (SPME) followed by Gas
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) analysis
in selected ion monitoring (SIM) mode. Isotopicall
labeled analogs of the target compounds are introduced
prior to the extraction, and are used as quantification
references.

1.2 Lower molecular weight PAHs are more water
soluble than higher molecular weight PAHs. Therefore,
USEPA-regulated PAH concentrations in pore water
samples vary widely due to differing saturation water
solubilities that range from 0.2 pg/L for indeno[1,2,3-
cd]pyrene to 31 000 pg/L for naphthalene. This method
can accommodate the measurement of microgram per
litre concentrations for low molecular weight PAHs and
nanogram per litre concentrations for high molecular
weight PAHs.

1.3 The USEPA narcosis model predicts toxicity to
benthic organisms if the sum of the toxic units (XTUc)
calculated for all “34 PAHs” measured in a pore water
sample is greater than or equal to 1. For this reason, the
performance limit required for the individual PAH
measurements was defined as the concentration of an
individual PAH that would yield 1/34 of a toxic unit
(TU). However, the focus of this method is the 10 parent
PAHs and 14 groups of alkylated PAHs (Table 1) that
contribute 95 % of the toxic units based on the analysis
of 120 background and impacted sediment pore water
samples.3 The primary reasons for eliminating the rest
of the 5-6 ring parent PAHs are: (1) these PAHs
contribute insignificantly to the pore water TU, and (2)
these PAHs exhibit extremely low saturation solubilities
that will make the detection of these compounds
difficult in pore water. This method can achieve the
required detection limits, which range from
approximately 0.01 pg/L, for high molecular weight
PAHSs, to approximately 3 ug/L for low molecular

Kommenterad [AW20]: Svensk standard - SS-EN
IS0 5667-19:2005

Vattenundersokningar - Provtagning - Del 19:
Riktlinjer for provtagning av marina sediment
(ISO 5667-19:2004)

Kommenterad [AW21R20]: ISO 5667-15:2009
Water quality - Sampling - Part 15: Guidance on
the preservation and handling of sludge and
sediment samples

Kommenterad [AW22R20]: SS-EN ISO 5667-15:2009
Vattenundersokningar - Provtagning - Del 15:
Vigledning om konservering och hantering av
slam- och sedimentprover (ISO 5667-15:2009)

Kommenterad [AW23R20]: 1SO 5667-12:2017
Water quality -- Sampling -- Part 12: Guidance
on sampling of bottom sediments from rivers,
lakes and estuarine areas

Kommenterad [AW24]: Svensk standard - SS 28113
Vattenundersokningar - Bestimning av
torrsubstans och glodgningsrest i vatten, slam
och sediment
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