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Bakgrund

Vénern &r en mycket stor naringsfattig sjo som bestar av tva stora samt ett antal mindre
strandnara vattenférekomster. Avrinningsomradet &r darmed varierat och bestar av saval skogs-
och jordbruksomraden som tatorter, stérre stdder och industrialiserade omraden.
Vattenomradena varierar ocksd med avseende pa vattendjup, omsattningstid, avstand till
paverkansomradden mm.

Genom Overvakningsprogrammet for sedimentkemi har féroreningssituationen undersokts vid tre
tillfallen: 1998, 2008/2009 och 2018. Under denna period har forandringar skett avseende t.ex.
punktkallebelastning, storskaligt atmosfariskt nedfall och dven vad géller de krav som stalls pa
miljokvalitet inom vattenférvaltningen. Vid genomférandet av programmet 2018 identifierades ett
behov av att se dver programmet, framst vad galler provpunkternas placering, strategi fér
provuttag, analysvariabler, kvalitetssakring och utvarderingskriterier. Detta resulterade i ett
uppdrag att se éver nuvarande sedimentkemiprogram och ge férslag pa hur det kan revideras.

Lashanvisning

I féreliggande underlagsrapport motiveras och diskuteras utformningen av férslaget till reviderat
sedimentkemiprogram fér Vanern. For att det konkreta férslaget ska vara sa kort och koncist som
mojligt redovisas det i ett separat dokument ("Program for undersékningar av sedimentkemi i
Vénern™). Tva alternativa utféranden presenteras; ett fullskaligt program som inkluderar samtliga
foreslagna provpunkter samt ett mindre omfattande program som enbart omfattar de mest
prioriterade provpunkterna (prio ett-provpunkter, se avsnitt 5).

Uppdragets omfattning och avgransningar

De moment som ingar i NIRAS uppdrag ar féljande (3tergivna i ndgot forkortad och justerad form
frén vattenvardsforbundets bestalining):

» Utvéardering och anpassning av provpunkternas placering. Detta gors utifr@n tillgéngligt
dataunderlag som levererats av bestallaren.

e Identifiering av de provpunkter som ar mest lampliga som referenspunkter fér Vanern, det vill
sdga dterspeglar storskalig bakgrundsbelastning.

o Identifiering av &mnen som kan fasas ut fran programmet, alternativt laggas till.

e Redovisning av férh3llandet: materialbehov - méjliga analyser inklusive rapporteringsgréans -
kostnad. Det vill séga som underlag fér framtida prioritering och val av skikttjocklek.

e Precisering av erforderliga rapporteringsgranser fér respektive amnesgrupp.

o Ge forslag pa kvalitetssakrande 3tgarder som kan vidtas vid provtagning.

e Ge forslag pa (i Sverige nu tillgangliga) bedémningsgrunder och andra utvarderingskriterier
som &r relevanta att anvénda vid utvérdering av métdata fr8n sedimentkemiprogrammet.

Den ursprungliga uppdragsbeskrivhingen omfattade inte en dversyn av
sedimentkemiprogrammets syften och mal. Under arbetets gang meddelade vattenvardsférbundet
(genom Sara Peilot) att en Gversyn av syften och mal kan ingd i uppdraget om NIRAS ser ett
behov av det.

I nedanstdende avsnitt motiveras utformningen av férslaget till reviderat program. De
avvagningar som gjorts beskrivs och for- och nackdelar med olika typer av utformning diskuteras.
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Programmets syfte, mal och strategi

De mal och syften som anges i nuvarande program anses kunna kondenseras och tydliggoras
enligt nedan:

Syfte:

o Karakterisering av regionala bakgrundsnivaer i Vénerns ytsediment.

o Belysa lokal féroreningspdverkan i vissa omraden.

o Ge underlag for uppfoljning av 1dngsiktiga forandringar av sdvél regional bakgrundsbelastning
som lokal pdverkan.

o Ge mojlighet att upptécka eller folja upp indikationer p& nya féroreningar i miljén.

o Beskriva r&dande regionala bakgrundshalter och jamféra med historiska nivaer for att virdera
om bakgrundshalter férdndras éver tid.

o Beskriva r&dande lokal féroreningspdverkan i vissa omraden och identifiera eventuella
forandringar 6ver tid.

Genom féregdende undersokning (Vénerns Vattenvardsférbund 2019) har lampliga
bakgrundslokaler identifierats och beskrivs i senare kapitel. Féroreningsnivaer i dessa punkter
bedéms motsvara storskalig bakgrundsbelastning och kan utgora referensnivaer vid identifiering
av lokal paverkan. Det finns ocksa ett behov att studera hur halter férédndras éver tid. Detta har
huvudsakligen méjliggjorts genom jamforelse av resultat frdn de olika undersokningarna, dvs
med ca 10 &rs intervall. Det finns flera begransningar med denna strategi. Det blir vanligen olika
laboratorium som utfér analyserna vilket kan innebéra osdkerhet i jamfdrelsen av resultaten.
Provtagningen kan utféras pa olika satt vilket ocksd minskar jamférbarheten. Och slutligen kan
jamforelser bara goras ca vart 10:e ar och for de &mnen man tidigare valt att analysera.

NIRAS foreslar istallet att tidstrender studeras genom studier av sedimentkarnor. Genom datering
kan fororeningshalternas variation &ver djupet ocksd beskrivas 6ver tid och man kan aven
inkludera @mnen som tidigare ej varit undersdkta.

Provpunkter

Justering av befintliga provpunkter

I samband med NIRAS provtagning 2018 noterades avvikelser kring vissa av
provtagningskoordinaterna i det befintliga provtagningsprogrammet:

« I flera fall avvek vattendjupen markant fr@n de djup som anges i programmet.

o I flera fall 6verensstdmmer inte de angivna provtagningskoordinaterna med vad som anges i
datavardens stationsregister och VISS (Tabell 5.1).

o I flera fall var provpunkterna olampligt lokaliserade (inom ankringsférbud, i sluttningar,
utanfér ackumulationsomraden).

Férslagen pd justerade provtagningskoordinater (Figur 5.1) har tagits fram utifrdn erfarenheter
frén faltarbetet och med hjélp av detaljerad djupdata som férmedlats av bestallaren. Som regel
har de foreslagna provtagningspunkterna placerats ut dar sannolikheten fér forekomst av
ackumulationsbotten &r som hagst (dvs inom lokala djuph8lor med flack botten) i narheten av de
befintliga provpunkterna. Andringar av provpunkternas position medfér risk for ovantade
bottenférhallanden vid den nya provtagningsplatsen. Av den anledningen har @ndringar undvikits i
ndgra fall trots att djupdataunderlaget indikerat att mindre justeringar skulle innebéra att
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provpunkterna hamnade négot djupare eller mer centrerat inom respektive provpunkts djuphala.
Detta galler sex av provpunkterna som provtagningen 2018 visade ligger “tillrackligt” bra.

En annan foljd av att flytta provpunkter &r att jamforelser med tidigare resultat forsvaras. Detta
har dock inte tagits s& stor hansyn till eftersom (i) provtagningsprogrammet genomfors sa pass
séllan och att det darmed inte finns sa stort dataunderlag att jamféra med och (ii) tidstrender
foreslds 6vervakas genom haltprofiler i sedimentké&rnor snarare &n genom jamforelser med

tidigare data.
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Figur 5.1 Oversiktskarta av V&nern. Vita cirklar visar provpunkter enligt férslaget till reviderat program och réda
diamanter visar provpunkterna enligt nuvarande program. Tillst8ndspliktig miljéfarlig verksamhet &r utmarkera med
orangea punkter. S-853 och S-192 &r tillkommande punkter (se avsnitt 5.3). S-255 ersétter provpunkten
Kolstrandsviken.

For sex av provpunkterna avviker koordinaterna i nuvarande program frén datavardens
stationsregister och VISS. Tre av dessa féresl8s koordinaterna korrigeras enligt stationsregistret
och fér de tre 6vriga foreslas nya positioner.
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Under revisionen av féreliggande rapport framkom att SGU haller pa att bearbeta mer hégupplést
batymetrisk underlag &n vad som anvants vid framtagandet av justerade
provtagningskoordinater. Férslagen pa justerade provtagningskoordinater bér stimmas av mot
SGUs dataunderlag nar det ar fardigt.

Tabell 5.1 Oversikt av justeringar som féresl8s med avseende p8 provpunkternas lokalisering.
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5)

6)
7)

8)

9)

Overensstimmelse Justerad Kommentar  Prio (1/2)

med koordinat (se nedan)

stationsregistret (foreslaget

(nuvarande program)

program)
Varmlandssjon NV Ja Nej 1 2
Varmlandssjon NO Ja Ja 12 2
Centrala Varmlandssjon  Ja Ja 5 2
Lurén NO Ja Ja 6 1
Dalbosjon S Ja Ja 7 1
Képmannebro Ja Ja 8 1
Dalbosjon N Ja Ja 9 2
Byviken Nej Ja 4 1
Asfjorden Nej Ja 2 1
Kattfjorden Ja Ja 3 1
Hammaradsjon Ja Nej 1 1
Satterholmsfjarden Nej Ja 13 1
Varnumsviken Nej Ja 2 1
Lunnerviken Nej Utgar 10
Vismen Ja Nej 1 2
Jonsbolsdammen Ja Nej 1 2
Kolstrandsviken Ja Ersatts 10
Mariestadsfjarden Nej Ja 11 1
Amalsviken Ja Nej 1 1

Koordinat i befintligt program anses lamplig.

Korrigering enligt stationsregistrets koordinat, vilken anses lamplig

Koordinat i befintligt program inom omrade med ankringsférbud. Féreslagen koordinat utanfor
ankringsforbudet och pd stérre djup (50-60 m) &n i nuvarande program.

Féreslagen koordinat flyttad ca 2 km NO om befintlig koordinat till samma position dér
vattenprovtas (stn ID: 00148707). Foreslagen koordinat djupare (30-40 m vattendjup), mer
representativ for Byviken och mer vind- och vdgskyddad &n nuvarande provpunkt.

Befintlig koordinat uppe pa en 8s. Féreslagen koordinat ca 13 km NO om befintlig koordinat, i
stor och mer centralt lokaliserad djuphdla (70-80 m).

Foreslagen koordinat ca 2 km N om befintlig koordinat.

Foreslagen koordinat ca 650 m NO om befintlig koordinat, i lokal djuphdla med stérre djup (40-
50 m).

Foreslagen koordinat ca 650 m NO om befintlig koordinat, i lokal djuphdla med stérre djup (30-
40 m).

Koordinat i befintligt program ligger relativt grunt och uppe p8 en sluttning. Ny punkt i lokal
djuph3la (2,3 km 8t NO), sannolikt med mer utpréglad ackumulationsbotten (70-80 m djupt).

10) Inga ackumulationsbottnar i ndromradet. Kolstrandsviken ersatts med S-255, se Appendix 1 .
11) Befintlig provpunkt och provpunkten i stationsregistret ligger relativt grunt (ca 5-7 m).

Foreslagen koordinat i lokal djuphdla (ca 12 m), ca 750 m N om befintlig koordinat.

12) Foreslagen koordinat ca 500 m SO om befintlig koordinat, mer centrerat inom samma

djuphala.

13) Foreslagen koordinat ca 400 m SO om koordinat i befintligt program.
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En 6versikt av de férandringar som foreslds ges i Tabell 5.1, som &ven innehaller en prioritering
for respektive provpunkt (prio ett och prio tva). Prioriteringen speglar hur viktig respektive
provpunkt &r for att malen i provtagningsprogrammet ska nas. Prio ett-stationer bedéms som
kritiska att ha med i programmet medan prio tva-stationer bedéms som vérdefulla men &nd&
mindre betydelsefulla. Provtagningsstationer inom den senare kategorin kan véljas bort av
exempelvis budgetskal eller ersattas med nya stationer om det i framtiden uppkommer skal ta
prover pa nya platser. Ndgra av provpunkterna anses oldmpliga och bedéms kunna utgd ut
programmet. En dversiktlig bild 6ver provpunkternas lage ges i Figur 5.1. Stationsvisa
motiveringar av provpunkternas lokalisering och prioriteringsindelning enligt férslaget till
reviderat program ges i Appendix 1.

Referenspunkter for storskalig bakgrundbelastning

Bland provpunkterna i 6ppna Vanern (vattenférekomsterna Dalbosjén och Varmlandssjon)
noterades vid senaste undersékningen (Vanerns vattenvardsférbund 2019) i allméanhet lagst
halter vid Dalbosjén S och Lurén NO, vilket indikerar att dessa tva &r de (bland "utsjo-
stationerna”) med minst paverkan frén lokala féroreningskallor. S&val Lurén NO som Dalbosjén S
anses vara lampliga referenspunkter for storskalig bakgrundbelastning i Vanern och klassificeras
som “prio ett” (Tabell 5.1). Fér att fa en bild av den rumsliga variationen av bakgrundshalter i
Oppna Vanern ar det vardefullt att ha mer an en referenspunkt i vardera vattenférekomst.
Analyser av PAH-ménstret tyder pa att dven féljande lokaler till stor del speglar
bakgrundsbelastning, vilket gér dem lampliga som komplementéara referenspunkter fér 6ppna
Vanern (prio tvd): Varmlandssjon NV, Varmlandssjon NO, Centrala Varmlandssjon och Dalbosjén
N. Utvardering av dvriga féroreningar visade att provpunkterna i vattenférekomsten
Varmlandsjon (Varmlandssjon NV, Varmlandssjon NO, Centrala Varmlandssjon, Lurdon NO)
uppvisade hégre halter av kvicksilver och vissa klorerade dioxiner och furaner an vid
bakgrundspunkterna i Dalbosjon. Detta motiverar att halterna vid de strandnara lokalerna
relateras till bakgrundshalter vid referenspunkter inom samma vattenforekomst.

Att ha flera referenspunkter ar vardefullt eftersom det ger information om bakgrundshalternas
variation. Detta &r vasentlig kunskap vid bedémning av paverkansgrad i andra provpunkter.

Forslag pa nya provpunkter

Provpunkterna i nuvarande program anses vara tillréckliga fér att svara upp mot syften och mal
som ror regional paverkan i Vanern. Vad géller lokal féroreningspaverkan finns ndgra omrdden
dar det inom nuvarande program inte sker ndgon provtagning men som kan antas vara potentiellt
lokalt pdverkade. Detta galler framst Vanersborgsviken och Kinneviken utanfér Lidkdping, vilka
b&da ar relativt tungt trafikerade med fartygstrafik (Figur 5.2). Kinneviken mottar vatten fran
Lidan som rinner genom Lidk&ping.

Provtagningsdata fran tidigare provtagningar i dessa omrdden finns tillgénglig i SGUs databas
(http://resource.sgu.se/oppnadata/marin/api/miljoovervakning/lan/14?format=csv). De inre
delarna av Vanersborgsviken utgérs sannolikt av transport/erosionsbottnar, vilket indikeras av
héga uppmatta TS-halter (ca 30-50% i ytskiktet) for stationerna S-243, S-244, S-245, och S-805
(Figur 5.3). Dessa ar darfér sannolikt olampliga som dvervakningsstationer. Bland tidigare
provtagna lokaler i omrédet &r den mest Iampliga provpunkten ur bottentypshanseende S-853
med rapporterad TS-halt om 9,4 %. Provpunkten ligger i en djuphala i nara anslutning till
farleden in mot Vanersborg och kan vara lamplig framst fér évervakning av TBT.

I likhet med Vanersborgsviken ar Kinneviken relativt grund i dess inre delar. TS-halten vid S-192
och S-824 har uppmatts till 14-16%, vilket ligger inom det dvre intervallet fér typiska
ackumulationsbottnar. En preliminar provpunkt vid S-192 féreslds ingd i provtagningsprogrammet
(Figur 5.3). Innan nasta genomfdérande av provtagningsprogrammet kan det med férdel
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genomfdras en forstudie av mdjligheten att hitta en Iamplig lokal (ackumulationsbotten) langre in

i Kinneviken (i omradet mellan S-192 och S-194).
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Figur 5.2 Skdmdump frén marinetraffic.com som illustrerar fartygstrafiksintensitet i Vénern 2016. Hémtad:

(www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:13.2/centery:58.8/zoom:9). Védnersborgsviken och Kinneviken &r

inringade.
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Figur 5.3 Nya provpunkter féresl8s i Vdnersborgsviken (vid S-853) och Kinneviken (vid S-192 eller om méjligt i
omr8det mellan S-192 och S-194). Provpunkten Dalbosjén S i nuvarande provtagningsprogram syns norr om
Vénersborgsviken. I kartan &r dven tillst8ndspliktig miljéfarlig verksamhet utmarkerade med orangea punkter.
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Analysvariabler
Nuvarande analysomfattning aterges i Tabell 6.1 och

Tabell 6.2. Vid senaste undersdkningen var det manga organiska féroreningar som inte
detekterades. Detta kan bero att analysmetoden inte var tillrackligt kénslig eller att dessa @mnen
inte férekommer i sediment i relevanta nivaer. Det finns darfor ett behov att ga igenom befintligt
analysprogram, och féljande prioriteringsgrund anvandas: Ar &mnesgruppen relevant att
understka i sediment? Om detta &r fallet sd bor den vara kvar i programmet, givet att den
patraffades vid senaste undersokningen. Om den inte patraffades kan den &nda vara relevant om
den analysmetod som anvandes inte var tillrackligt kanslig, och en kansligare metod kan
anvédndas. Om dmnesgruppen inte bedéms relevant kan den utgd eller nedprioriteras. Vilka
amnesgrupper som detekterades vid undersékningen 2018 listas i Tabell 6.1 och Tabell 6.2
tillsammans med kommentarer om rapporteringsgranser i de fall de bedéms kunna sankas.

Vad som &r en relevant amnesgrupp for ett regionalt miljéévervakningsprogram kan forstds
diskuteras. Det finns ett antal organiska s.k. PBT-amnen som spridits i stor omfattning och som
ocksd kan pdverka tjanligheten hos fisk. Anvandningen av sddana dmnen har ofta reglerats och
det finns ett varde i att félja upp effekten i miljon av regleringen. Detta galler dven vissa toxiska
metaller som spridits sdval lokalt som storskaligt genom atmosfariskt nedfall. Dessa kriterier ar
relevanta fér bakgrundsmiljder i Vanern. Amnen med miljéfarliga egenskaper som har en lokal
pdverkan i stérre eller mindre delar av Vanern och som binder effektivt till sediment, dvs som inte
har hég vattenléslighet, ar ocksa relevanta for programmet. Sadana &mnen behéver undersokas i
b&de bakgrundslokaler och omrédden med potential att vara lokalt pdverkade. Darutéver finns for
ett antal féroreningar gransvarden som anvands for klassificera ekologisk och kemisk status
(HVMFS 2019:25) och for vilka det darfor ér angelaget att regelbundet underséka deras
forekomst och dessutom ta fram referensdata for bakgrundslokaler. Nedan ges en kort
rekommendation for respektive @mnesgrupp.

Metaller

Samtliga understkta metaller detekterades i proven forutom silver som endast patraffades i ett
prov. Jamforelse med silvers geologiskt betingade halter samt tidigare matningar i svenska
sediment (Sternbeck m.fl., 2015) tyder p& att en rapporteringsgréns om ca 50 pg/kg TS erfordras
om bakgrundshalter ska kunna detekteras. Silver ar ett amne som bl.a. ar toxiskt for bakterier
och vattenlevande organismer och vars spridning fran samhallet varit betydande dven om det
finns tecken pa minskande halter. Om silver ska ingd i programmet bor syftet vara att studera
tecken pa lokal pdverkan nedstroms t.ex. stader och reningsverk. Fér att kunna konstatera om
det ror sig om lokal férorening rekommenderas rapporteringsgrans om ca 50 eller som hégst 100
ug/kg TS och helst dven att silver undersoks i ndgra bakgrundspunkter. Wolfram undersoktes
endast i en lokal (Am8lsviken) och uppmatta halter &r i nivd med vad som kan forvantas i
geologiskt material. Det finns saledes inga tecken lokala utsléapp av wolfram i detta omrade.

Halterna av évriga metaller ér dverlag inte anmarkningsvéart héga. Gransvarden och
bedémningsgrunder enligt HVMFS 2019:25 6verskreds inte, med ndgot undantag, och generellt
minskar halterna dver tid. Metaller ar dock att betrakta som en standardanalys i sediment, de ar
relevanta ur ett miljoperspektiv och de finns manga kéllor till spridning, inkl. bakgrundsbelastning
via atmosfariskt nedfall. Déartill &r provmaterialbehovet fér metallanalyser 18gt. De metaller som
undersdkts ingdr vanligen i tillgdngliga analysprogram &ven om t.ex. kvicksilver ibland &r ett
tilldgg. Vissa av metallerna férekommer i férhdjda halter medan andra troligen framst upptrader i
bakgrundshalter. Metallerna koppar, kadmium och bly &r ocksd reglerade med
bedédmningsgrunder eller gransvéarde i vattenférvaltningen, vilket ar ett motiv fér évervakning.
Det rekommenderas att samtliga undersékta metaller ingdr i programmet, med forbehall for silver
och wolfram enligt féregdende stycke.
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Andra grundamnen

Undersokningen 2018 innefattade TOC, totalkvéve, totalfosfor och svavel som alla patraffades i
samtliga prov. TOC &r en basparameter som for vissa amnen dessutom kravs for jamforelse mot
grénsvarden enligt vattenférvaltningen, varfor TOC ingar som en prio ett-variabel. Laboratorierna
erbjuder ofta en TOC som beréknas utifrén den mindre kostsamma analysen av glédfériust. Dessa
beraknade TOC-varden stammer inte for sediment och det ar darfor battre att analysera TOC
direkt. Totalkvédve och totalfosfor &r ett grovt matt pd naringsbelastningen men eftersom Vanern
inte &r paverkad av 6vergddning betraktas de inte som kritiska variabler. Svavel som ocks3
framst ocksa &r kopplad till dvergédningsproblematik bedéms inte heller vara nédvéndigt att
Overvaka.

Tabell 6.1. Grunddmnen och metaller som analyserades i senaste undersékningen.

Amnesgrupp Prov med detekterade halter Kommentar
As Alla

Cd Alla

Co Alla

Cr Alla

Cu Alla

Hg Alla

Ni Alla

Pb Alla

\" Alla

Zn Alla

Fe Alla

Al Alla

Ag 1 av 28 Betydligt lIagre rapporteringsgranser kravs
w lavi Endast Am&lsviken
TOC Alla

Totalkvdve Alla

Totalfosfor Alla

Svavel Alla

Tabell 6.2. De organiska &mnen som analyserades i senaste undersékningen.

Amnesgrupp Prov med Kommentar Haltintervall
detekterade
halter
PAH
PAH summa 16 17 av 17 0,1-6,6 mg/kgTS
PCB
>PCB-7 Oav 11 Férhojd rapporteringsgrans

pga brist pd provmangd

Dioxinlika PCB, 12
enskilda kongener

Tributyltenn

Bromerade
flamskyddsmedel

11 av 11 fér vissa
kongener

3av 13

<1-10 pg/kgTs

10
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PBDE #28-#100 4 st. Oav 17 L&gre rapporteringsgranser
kravs
Deka-BDE #209 Oav 17 Lagre rapporteringsgranser
kravs

DekaBB Oav 17 Lagre rapporter-

ingsgranser kravs
HBCD Oav 17 Lagre rapporter-

ingsgranser kravs
TBBPA Oav 17
Dioxiner och furaner
>PCDD/F 11 av 11, farre for

manga kongener

Ftalater
Tio enskilda exkl. DEHP 0av 16
DEHP 16 <50-900 ug/kgTS
Alkylfenoler
4-tert-oktylfenol Oav 17 <1-1,4 pg/kgTS
4-nonylfenoler (tekn lav17 <10-21 pg/kgTS
blandning)
Oljekolvaten
oljeindex >C10-<C40 3av4
alifater/aromater Oav4
fraktion >C10-C12
alifater/aromater 0av4
fraktion >C12-C16
alifater/aromater 3av4
fraktion >C16-C35
alifater/aromater 2avéd

fraktion >C35-<C40
Perfluorerade

foreningar

PFOS 6 av 16 <3-4,1 pg/kgTS

14 andra PFAS 0av 16 <3 pg/kgTs
PAH

Vissa PAH &r reglerade i sediment inom vattenférvaltningen och PAH-gruppen &r ocksd en mycket
vanlig férorening som sprids s&val storskaligt via bl.a. atmosfiriskt nedfall som fran manga
diffusa kallor och punktkallor. Undersékningen 2018 visade att gransvardet for antracen
dverskreds i tva lokaler och halterna var 6verlag i klass 2-3 enligt Naturvardsverkets &ldre
bedémningsgrunder. PAH visade tecken pa avtagande bakgrundshalter men &ven flera lokaler
med tydligt lokalt pdverkade halter. Det storskaliga atmosfariska nedfallet av PAH visar dock i
Sverige inte ndgon tydlig avtagande trend (IVL, 2016). I de sju provpunkter som belégna i dppna
och vastra Vanern! &r sammanséttningen av PAH ndrmast identisk och halterna relativt 13ga,
vilket tyder pd att detta &r lokaler som framst paverkas av atmosfarisk bakgrundsbelastning av

L Varmlandssjon NV, Varmlandssjén NO, Centrala Varmlandssjon, Lurén NO, Dalbosjén S, K6pmannebro och
Dalbosjén N
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PAH. Provpunkterna i Vastra och Norra Vanern skilde sig mot detta moénster vilket indikerar lokal
belastning utéver bakgrund.

PAH &r amnen med betydande akvatisk toxicitet och féroreningarna antracen och fluoranten ar
ocksd reglerade med grénsvérde i vattenférvaltningen, vilket &r ett motiv for dvervakning. PAH
rekommenderas ingd i fortsatt Gvervakning men eftersom halterna &r sa lika bland stationerna i
Oppna Vanern ar det for dessa tillrackligt att 6vervaka referensstationerna Lurén NO och
Dalbosjon S.

PCB och dioxinlika PCB

PCB ar en grupp av 207 amnen med samma grundstruktur men med varierande egenskaper. Som
grupp raknas PCB som bioackumulerbara, persistenta och toxiska, vilket bl.a. visar sig genom att
dmnena fortfarande ca 40 &r efter ett svenskt férbud mot anvandningen férekommer allmant i
fisk. Vanligen analyseras 7 olika kongener, SPCB-7 i sdvél sediment som fisk. I den senaste
undersdkningen var halterna lagre an rapporteringsgransen. Allmant har dock storskalig
atmosfarisk belastning minskat i Sverige under de senaste drtiondena (IVL, 2016) liksom i vissa
fall dven halterna i fisk och sarskilt i den marina miljon (t.ex. Naturhistoriska riksmuseet 2015,
2017). I abborre fran Véanern bedéms halterna av PCB-7 vara |&ga och under 18ng tid har halterna
varit 18ngt under grénsvérdet (Vanerns Vattenvardsférbund 2019b). Frdgan &r hur relevant det &r
att fortsatt dokumentera dessa allmént minskande halter &ven i sediment. Ar 1998 detekterades
PCB-7 i haltnivder om upp till 89 pg/kg TS i Vanerns ytsediment och vid nasta
provtagningsomgang var halterna som hégst 14 ug/kg TS (Vanerns Vattenvardsférbund 2009).
D& halterna 2018 var <21 pg/kg TS tyder detta pa en allmént minskande belastning, i linje med
t.ex. det storskaliga atmosfariska nedfallet. Kongenen PCB-118 som ingar i gruppen SPCB-7
analyserades vid undersdkningen 2018 dven med en mer kdnslig metod och den visade sig vara
forhdjda i Amélsviken och /&sfjorden (néra den 6vre gransen for klass II, 18g halt, enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér miljokvalitet). Férslaget till reviderat program omfattar
analys av PCB7 och dioxinlika PCB vid dessa lokaler samt i Kattfjorden dar liknande halter
uppmattes 2008/2009. Analyser av vertikala profiler av PCB7 och dioxinlika PCB foreslas &ven for
tva av provpunkterna i 6ppna Vanern (Dalbosjon N och Varmlandssjon NV) i syfte att
dokumentera hur den historiska belastningen férédndrats éver tid.

TBT och tennorganiska @mnen

Tennorganiska dmnen har anvédnts som batbottenfarg, fungicid och dven som tillsatskemikalier i
bl.a. vissa plaster. Det finns darfér en potentiell pAverkan bade fran sjéfart, gamla marinor och
batklubbar samt frén tétorter via dagvatten. I synnerhet TBT &r mycket toxiskt for vattenlevande
organismer. I undersdkningen 2018 (Vanerns Vattenvardsférbund 2019) analyserades enbart TBT
och halterna kan betecknas som relativt I8ga, merparten av proven visade < 1 ug/kg TS. Hégre
halter har tidigare patraffats i marinor (Bengtsson och Cato 2011) vid Lidképing och Mariestad. I
Malaren var halterna relativt I8ga utom i vissa omraden dar paverkan sannolikt var knuten till en
tréng farled eller en hamn (Sternbeck, 2015). Sedan 2008 finns ett globalt férbud mot TBT i
b&tbottenfirg, vilket ocksa leder till en succesivt minskad férekomst i miljon. Undersékningen i
Vénern 2018 (Vanerns Vattenvardsférbund 2019) visade att bakgrundsvirdena genomgdende var
<1 pg/kg TS och sdledes lagre &n gransvardet fér god kemisk status. Tennorganiska &mnen
foresl@s framgent att riktas mot omréden som &r beldgna nara farleder eller hamnar. TBT
omfattas av gransvarde inom vattenforvaltningen vilket ar ett argument att ha med den i
programmet.

Bromerade flamskyddsmedel

Inom gruppen bromerade flamskyddsmedel analyserades polybromerade difenyletrar av tva
typer, dekabromerad bifenyl, hexabromcyklododekan samt tetrabrombisfenol A. Inget av dessa
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amnen detekterades i sedimenten. Amnena upptrader ofta i mycket l18ga halter och i Malaren
genomférdes nyligen en motsvarande undersdkning (WSP 2018) som innefattade PBDE (#28-
154) samt HBCD. Fér PBDE var rapporteringsgrénsen tio ganger lagre &n i Vénern (0,05 pg/kg
TS) men i flertalet prov kunde dmnena &nd3 inte detekteras. I ett fatal prov pavisades halter
né’\got dver rapporteringsgrénsen. Aven fér HBCD var rapporteringsgrénsen légre &n for Vanern
(0,5 pg/kg TS) och endast i ett prov patraffades amnet i halter 6ver rapporteringsgransen.

Anvandningen av penta-BDE, deka-BDE och HBCD ar internationellt reglerad (t.ex. EU 2019/1021
och POP-konventionen), halterna i sediment &r mycket 1aga och dven med kénsligare
analysmetoder svara att mata, och svensk miljéévervakning visar att den storskaliga
belastningen via Iuft och atmosfariskt nedfall minskar. Minskade halter syns &ven i abborre frén
Vanern (Vanerns vattenvardsférbund, 2019b). Det kan darfér vara relevant att ompréva om
dessa amnen ska Overvakas i Vanerns sediment. PBDE anrikas i naringskedjan och ett mer
effektivt alternativ kan vara att folja utvecklingen av penta-BDE (#28-154) i fisk. For fisk finns
dessutom, till skillnad for sediment, gransvarden for bromerade flamskyddsmedel. TBBPA ar en
nagot mer vattenldslig och mindre persistent flamskyddsmedel som dessutom kan debromeras i
sediment varfér det amnet skulle kunna fasas ut ur programmet. Dekabromerade bifenyl har
aldrig haft samma spridning som penta-BDE och féreslas ocksa kunna fasas ut.
Sammanfattningsvis foéreslds att 6vervakningen av bromerade flamskyddsmedel upphér i
sediment och att det ar mer relevant att mata i fisk.

Klorerade dioxiner och furaner

Vanern har en historisk problematik kring bl.a. “dioxiner” (polyklorerade dioxiner och furaner)
med férhéjda halter i fet fisk. Halterna i sediment har dock minskat under senare ar (se t.ex.
Vanerns Vattenvardsférbund 2019; IVL 2018). Det har ocksd diskuterats att kéllan till dioxiner i
fet fisk idag inte &r industriella utslapp i regionen utan skulle kunna vara det storskaliga
atmosfariska nedfallet. I 2018 &rs undersékning uppvisade halterna av summa WHO-TEQ? i
ytsediment relativt mattliga geografiska variationer. Vissa lokalt férhéjda halter patréffades,
sarskilt i Kattfjorden, och dessa skillnader var mycket tydliga fér vissa hdgklorerade kongener.
Detta indikerar att det i vissa mer kustnara omraden kan forekomma lokalt belastade omraden
med hoégre dioxinhalter. Sammanfattningsvis bedéms det relevant att fortsatt analysera dioxin i
sediment men antalet lokaler skulle kunna reduceras. Overvakningen av klorerade dioxiner och
furaner foreslds fortsatta i Kattfjorden, Asfjorden och Amalsviken dar hégst halter uppmatts vid
tidigare undersékningar och dar det tidigare funnits verksamheter som orsakat utsléapp av dessa
amnesgrupper. Amnesgruppen féreslds ocksa évervakas vid referensstationerna i 6ppna Vanern.

Ftalater

Av de elva ftalater som analyserats detekterades endast DEHP. Jamforelse med féregédende
understkning 2008 tyder pad kraftigt minskande halter. Ftalater &r mer l&ttldsliga och betydligt
mindre persistenta an t.ex. PCB eller PCDD/F varfor de inte ar sjdlvklart att de anrikas lika
effektivt i sediment. Av de elva ftalater som undersdktes &r DEHP en av de mest svarlésliga och
som dessutom anvants och spridits i mycket stor omfattning, vilket kan vara en férklaring till att
just denna ftalat patraffats. I slam fr@n svenska reningsverk &r det t.ex. vanligen DEHP som
upptrader i betydligt hégre halter &n 6évriga ftalater (Haglund och Olofsson, 2008), med undantag
for DINP och DIDP som dock inte analyserats har. Det bedéms inte motiverat att fortsatta
analysera flertalet av de ftalater som analyserats 2018. I 8ppna Ostersjén har framférallt féljande
ftalater pavisats (SGU, 2019): DEHP, DBB, DINP och DiDP. Dessa vore ocksa relevant att

2 De 16 enskilda dioxiner och furaner som analyseras viktas ofta ihop efter sin humantoxiska potential och
anges som en summa, WHO-TEQ. Toxiciteten varierar stort mellan olika kongener och minskar generellt med
O6kande kloreringsgrad.
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analysera i Vdnern men det ar vasentligt med mer kansliga analysmetoder och aven rutiner for
att minimera kontamineringsrisk i samband med provtagning.

Alkylfenoler

De I8ngkedjiga alkylfenolerna 4-tert-oktylfenol och 4-nonylfenol (teknisk blandning) ingick i
understkningen fran 2018 och detekterades inte i ndgot ytsediment, men i I13ga halter i ndgra
prov fran djupare sediment. Vid den tidigare undersékningen (Alcontrol 2009) kunde alkylfenoler
inte heller detekteras men vid det tillféllet var analysmetoden betydligt mindre kanslig. Betydligt
hégre halter har tidigare pavisats i t.ex. Stockholmsregionen (Sternbeck m.fl., 2003) men
undersokningar i slam fran reningsverket tyder pd att anvandning och spridning av dessa amnen
minskat i Sverige (t.ex. Ume& Universitet 2015 samt "Miljtbarometern” i Stockholms stad,
www.miljobarometern.stockholm.se).

Det finns inom vattenfdérvaltningen inga tillampliga gréansvarden eller bedémningsgrunder for
dessa dmnen i sétvattensediment, men i EUs underlagsdokument frdn 2005 (Anonym
2005a,2005b) togs prelimindra varden fram om 180 och 34 ug/kg TS fér 4-nonylfenol respektive
4-tert-oktylfenol, vilket ar hégre an de rapporteringsgranser som tillampats.
Rapporteringsgrénserna i undersékningen fran 2018 bedéms vara tillréckligt 13ga bde i
férhallande till tidigare uppmatta halter i Sverige (Sternbeck m.fl., 2003) och till framtagna men
ej faststallda effektbaserade kriterier. D& &mnena inte kunde pdvisas i ndgot ytsediment foresls
darfér att de fasas ut fran programmet.

Oljekolviten

Alifater/aromater och oljeindex understktes bara i fyra nordliga lokaler 2018. Oljeindex samt den
tyngre fraktionen pavisades. Alifater och aromater har relativt 18g vattenléslighet och besitter
dven viss nedbrytbarhet. Det finns inte heller ndgra bedémningsgrunder fér dessa &mnen i
sediment. Det foreslds darfor att dessa &mnen utgar.

Perfluorerade fororeningar

Av 15 perfluorerade féroreningar kunde endast PFOS detekteras. Halterna av samtliga dvriga
perfluorerade féroreningar var sdledes lagre &n 3 pg/kg TS. I ytsediment fran Centrala
Varmlandssjén, Lurén NO, Dalbosjon N, Dalbosjon S, Képmannebro och Byviken uppmattes halter
av PFOS runt 3-4 ug/kg TS. I évriga punkter var halterna ej detekterbara (dvs <3 pg/kg TS). Vid
de provpunkter dar halter éver rapporteringsgréns uppmétts i ytsediment 2018 saknas data fran
tidigare ar. Dock &r rapporteringsgrénsen ca 3 ggr lagre &n vad som 2008/2009 uppmattes i
ytsediment frén Amalsfjarden.

I Malarens ytsediment underséktes 2018 drygt 20 perfluorerade féroreningar av olika slag.
Merparten av alla resultat lagre &n rapporteringsgréansen 0,5 ug/kg TS. Den vanligast detekterade
perfluorerade féroreningen var PFOS vars halter varierade mellan 0,5 och 10 pg/kg TS (WSP
2018). Andra perfluorerade fororeningar som pavisades i ett fatal prov och i halter nara
rapporteringsgransen var t.ex. PFUnDA (perfluorundekansyra) och PFDS
(perfluordekansulfonsyra).

Perfluorerade féroreningar ar en stor grupp amnen med varierande egenskaper men som
generellt &r mycket stabila och som generellt binder svagare till sediment &n vad t.ex. manga
PAH och PCB gor. Amnesgruppen &r relevant satillvida att manga @mnen &r halso- och
miljofarliga, samt att m8nga omraden i Sverige konstaterats vara férorenade av vissa sadana
amnen. Om perfluorerade féroreningar fortsatt ska ingd i Vanerns program for miljoévervakning i
sediment bér rapporteringsgréanserna sankas betydligt och endast innefatta mer langkedjiga
amnen, dvs minst 7-8 kol. Fokus bor ocksd vara pa mer strandndra omraden som potentiellt kan

14



6.1

Vanerns vattenvardsférbund 27 november 2020 www.niras.se

vara fororenade. PFAS-ingar i forslaget till reviderat program som en prio ett-variabel for ndgra
av provpunkterna nara storre tatorter samt vid referenslokalerna. Ett mer val underbyggt val av
provpunkter kan géras i samrad med kommunernas och l&nsstyrelsernas inventeringar av
fororenade omrade.

EOX

EOX &r ett matt p& organiskt bundet klor, det finns ocksa andra matt sdsom AOX vilket &r mindre
specifikt och dérmed ger hégre halter an EOX. EOX har bl.a. spridits fran pappers- och
massindustrin och fér AOX finns det skattningar att utslappen minskade kraftigt under 1980-talet,
i samband med att metoden med klorblekning évergavs (IVL, 2016b). Undersdkningarna i
Vanerns sediment visar tydligt att en stor haltminskning intréffade under perioden 1998-
2008/2009, dvs ndgot decennium efter att utslappen minskade. Darefter &r férandringarna
mindre och i vissa fall har en tydlig 6kning uppmatts under perioden 2008/2009 till 2018
(Centrala Varmlandssjon, Dalbosjon N, Mariestadsfjarden; se Véanerns vattenvardsforbund 2019).
Aven om EOX &r ett relativt ospecifikt matt s& motsvarar det fettldsliga potentiellt
bioackumulerbara klororganiska féreningar. Halterna av EOX &r avsevart hégre én av t.ex. PCB.
Av detta skal, samt att det finns tecken pa tkande halter i vissa omraden, foreslds att EOX
fortsatt ingdr i dvervakningsprogrammet for de stationer dar &mnesgruppen évervakas i
nuvarande program.

D4/D5

Siloxanerna oktametylcyklotetrasiloxan (D4) och dekametylcyklopentasiloxan &r svarnedbrytbara,
bioackumulerande och toxiska amnen som framfor allt anvands i produktion av kiselpolymerer,
men dven ingdr i vissa typer av kosmetikaprodukter, polermedel osv. Amnenas férekomst i
Vénernsediment &r till var kannedom okand. Amnesgruppen utgick vid undersékningen 2018 pd
grund av provmangdsbegransningar och analyserades inte heller 2008/2009.

Férslag till bedémningsgrunder for D4 har nyligen tagits fram av Stockholms universitet pa
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (HaV) och Naturvardsverket (Sahlin & /&gerstrand
2018). For sediment foresl3s ett gransvarde om 15 ug/kg TS, vilket inkorporerats i HaVs senaste
foreskrifter (HVMFS 2019:25). F6ér narvarande ar rapporteringsgranserna fér D4 och D5 hos
kommersiella analyslaboratorier betydligt hogre (ALS: 2 mg/kg TS). Eftersom D4 inkorporerats i
HaVs foreskrifter som ett sarskilt fororenande @mne och foér att det inte har kunnat analyserats
tidigare kan det goras en screening av D4/D5 till exempel vid nésta provtagningsomgang. Detta
forutsatter att metoder blir tillgangliga som md&jliggdr en rapporteringsgrans om hogst 15 ug/kg
TS och att det finns kvalitetssakrade metoder for provtagning och analys.

pH

Det finns ingen uppenbar anledning att mata pH inom ramen fér sedimentkemiprogrammet och
syftet med pH-matningarna framgar inte av nuvarande program. pH &r kénslig for férandrade
redox-forhallanden och for att fa rattvisande varden av pH i sedimentet kravs darfor att
matningen utférs mycket kort efter det att proverna samlats in. I férslaget till reviderat program
foreslds pH-mé&tningarna utga.

Rapporteringsgranser och prioritering

Vilka analysvariabler som férsl8s ingd i programmet framgar i avsnitt 7 dér variablerna dven
tilldelats olika prioriteringsordning med utgédngpunkt frdn resonemangen som redovisas i
ovanstdende avsnitt 6. Prioriteringsindelningen kan anvandas om det uppstar brist pa
provmaterial eller for att vélja bort vissa analyser av exempelvis budgetskal eller om nya
miljéféroreningar identifieras (se 6.3).

15



6.2

6.3

6.4

Vanerns vattenvardsférbund 27 november 2020 www.niras.se

Utgdende analysvariabler

Nedanstdende analysvariabler i nuvarande program féreslds utgd, i enlighet med resonemangen i
avsnitt 6. Antalet analyser som utgdr (jamfort med nuvarande program) visas inom parantes.

o Glodgningsforlust (direkt matt TOC battre matt) (29)

e Alkylfenoler (4-tert-oktylfenol och 4-nonylfenol) (12)

e Bromerade flamskyddsmedel (21)

e Ftalater (med undantag for DEHP, BBP, DINP och DIDP) (21 om &mnesgruppen utgar helt))
e pH (29)

e Alifater och aromater (4)

e Wolfram (1)

Tillkommande analysvariabler

Genom forskning, miljéévervakning samt kontroll av samhallets kemikalieanvéandning upptacks
regelbundet nya missténkta féroreningar. Ett exempel som fatt stort genomslag &r bromerade
flamskyddsmedel som bérjade studeras i Sverige for ca 20 &r sedan och dér nu flera av dessa
dmnen bl.a. genom FN:s POP-konvention férbjudits i manga ldnder. Miljoévervakningen har en
viktig roll i att bekrafta om sddana &mnen ocksd forekommer i miljén. Ett
miljdévervakningsprogram for sediment lampar sig mycket val fér att studera manga sddana
"nya” missténka fororeningar och ocksa for att félja upp atgérder i form av t.ex. forbud eller
minskade utsl&pp. Ett program kan ocksd anvandas for att studera om det finns tecken p& lokal
paverkan av sddana d&mnen. Det &r sdledes starkt rekommenderat att det gérs en bedémning av
behovet av att analysera ytterligare variabler infér varje provtagningsomgang.

For narvarande finns inga definitiva rekommendationer pd tillkommande analysvariabler. Men
ndgra forslag kan ges. Klorparaffiner har patraffats i relativt hoga halter i titorter (Sternbeck
m.fl, 2003) och &ven i dppna Ostersjdn (SGU, 2019). Jamfért med andra klorerade féroreningar
ar halterna ofta relativt héga och det féreslagna programmet bér ha goda foérutsdttningar att
beskriva sdvél bakgrundshalter som pavisa om lokal péverkan férekommer. Bland tennorganiska
foreningar finns oktyltennféreningarna som inte anvands i batbottenfarger utan anvénds i bl.a.
vissa plaster.

Behov av provmangd

Nuvarande sedimentkemiprogram omfattar ett stort antal analysvariabler for ytsediment, ofta
uppemot 20 @mnesgrupper. Samtidigt stipuleras att fem sedimentkarnor ska samlas in per station
vilket &r 18ngt ifrdn tillrackligt for att genomfoéra samtliga analyser. I vissa fall ska dessutom en
delméngd av det insamlade materialet sparas i fryst form vilket leder till &nnu stérre brist pa
provmaterial for analyser. Den brist p& provmaterial som fas i nuvarande program &r som storst
for sedimentnivan 0-1 cm p& grund av att torrsubstanshalten &r som l&gst i det ytnara
sedimentet.

Vid den senaste provtagningen (2018) varierade torrsubstanshalten i sedimentets ytskikt (0-1
cm) mellan 2,8-24,1 % (medianvarde 11,0%). Provtagningsréren som anvandes hade en
jamforelsevis stor innerdiameter (8,4 cm), vilket innebér att volymen av 0-1 cm-nivan var ca 55
cm3. Antagande om vatviktsdensitet om 1,1 g/cm? och torrsubstanshalt om 11% ger att varje
karna innehaller ca 6,7 g torrsubstans for sedimentnivan 0-1 cm. De fem k&rnorna per
provtagningsstation ger alltsd uppemot 34 g provmaterial fér kemiska analyser, vilket stammer
val éverens med vad som samlades in vid undersékningen 2018. Detta ska jamforas mot
provméangden som efterfrdgas av kommersiella analyslaboratorium pa i storleksordningen ett par
hundra gram.
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Under NIRAS genomférande av sedimentkemiprogrammet 2018 gjordes omfattande
anstrangningar att i samrad med analyslaboratoriet anpassa analysmetoderna till de mycket
begrénsade provmangderna. Det gjordes ocksa avsteg fran att frysa och spara prover (i samrad
med bestallaren) sa att allt material kunde anvandas vid analyserna. Tack vare detta kunde
flertalet analysvariabler bestdmmas men i flera fall med en férhdjd rapporteringsgrans.

For att omfattningen (och darmed kostnaden) pa faltgenomforandet ska héllas pa en liknande

.. O P - . o o .
niva som for nuvarande program, dvs att det totala karnor som samlas in halls pa en liknande
niva, kravs att provuttaget for ytsediment justeras till 0-2 cm. Uppskattningar av
sedimentationshastigheten i 6ppna Vanern uppskattas till 3 mm per ar (Klingberg 2000) vilket
innebéar att sedimentnivan 0-2 cm motsvarar knappt 7 &rs ackumulation. I strandnara omraden &r
sedimentationshastigheten hogre (t.ex. 6 - 7 mm/ar i Klardlvens mynningsomrade, Klingberg
2000).

Beddmningen av att 0-2 cm ytskiktsintervall &r nddvéndigt grundar sig pd vad som efterfragas av
kommersiella analyslaboratorium vid tillféllet fér framtagandet av foreliggande program (juni
2020). Kraven pd méngd provmaterial kan komma att minska i framtiden till foljd av
metodologisk utveckling.

Strategi for provuttag

I foreslaget program sker klassificering av fororeningsnivaer i ytsediment pa halter i samlingsprov
for nivan 0-2 cm. Trender 6ver tid utvarderas huvudsakligen genom provuttag av djupare
sedimentnivder och analys av ett urval av variabler (se avsnitt 4). Analyser av vertikala profiler i
sedimentet ger en bild av historisk féroreningsbelastning och fungerar aven som en typ av
kvalitetssakring av provpunkterna (se avsnitt 8).

Ytsediment

I forslaget till reviderat program féreslds provuttag av skiktet 0-2 cm foér ytsediment istéllet for O-
1 cm som tidigare (se 6.4). Antalet karnor som behdver samlas in per station varierar beroende
pa vilka typer av analyser som foresl|ds ingd for respektive station (Tabell 7.1).Det totala antalet
karnor som behdéver samlas in enligt féreslaget program ar 64 om bara prio ett-stationer provtas,
och 96 om samtliga stationer ingdr. Nuvarande program omfattar insamling av 95 karnor
(exklusive mikroplast).

Trendanalys

Vid vissa provpunkter féresl8s att en av sedimentkérnorna skiktas i djupled i 3 cm-intervall ner till 30 cm fér
trendévervakning och kvalitetssdkring. Trendanalys &r sérskilt intressant for provpunkterna som identifierats som prio
ett-referenslokaler fér regional belastning samt vid utvalda stationer i norra Vénern som p8verkats starkast av
historiska lokala féroreningskéllor. I

Tabell 7.3 har Asfjorden och Kattfjorden féreslagits. Fér Hammardsjon har viss trendutvérdering genomférts inom
ramen fér nuvarande program. Stationerna som trendévervakas bér bytas ut mellan varje provtagningsomgéng
eftersom flera decenniers féroreningshistorik f8s vid varje tillfélle och for att h8lla nere kostnaderna behéver inte
samtliga stationer och variabler som féresl8s i

Tabell 7.3 ingd vid nastkommande provtagningsomgang. Metaller bér dock ingd eftersom t.ex. bly
i m8nga fall kan anvéndas for grov datering och som en form av kvalitetssakring av
provtagningen och ackumulationsférhéllanden vid provtagningsplatsen. Datering genom analys av
210Pb och/eller 137Cs kan vara motiverat for att fa ett exakt matt p& sedimentationshastighet
men det bdr noteras att det fér narvarande ar relativt dyra analyser som inte alltid &r tillgéngliga
hos kommersiella analyslaboratorium.

17



Tabell 7.1 Analysvariabler fér ytsediment enligt prio ett och prio tv8 fér respektive provtagningsstation samt
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nédvéndigt antal kdrnor for de olika prioriteringsalternativen.

Nr

10
11
18

12
13

15
16
25

26

Ny
Ny

Provpunkt (prio)

Varmlandssjon NV (2)
Varmlandssjon NO (2)

Centrala Varmlandssjon
(2)
Luron NO (1)

Dalbosjon S (1)

Képmannebro (1)
Dalbosjon N (2)
Byviken (1)
Asfjorden (1)

Kattfjorden (1)
Hammarosjon (1)

Satterholmsfjarden (1)

Varnumsviken (1)

Vismen (2)
Jonsbolsdammen (2)
Mariestadsfjarden (1)

Amalsviken (1)

S-255 (ersatter
Kolstrandsviken) (1)
5-853 (1)

5-192 (1)

www.niras.se

Ytsediment (antal kdrnor, 0-2  Analysvariabler (se

cm)

Tabell 7.2)

Prio 1

1,2,3,7,10-16
1,2,3,7,10-16
1,2,3,7,10-16

1,2,3,7,8,10-
16
1,2,3,7,8,10-
16
1,2,3,7,8,14,16
1,2,3,7,10-16
1,2,3,8,9,14,16
1,2,3,7,8,10-
15,16
1,2,3,7,8,10-
15,16
1,2,3,8,9,13-
15,16
1,2,3,8,9,14
1,2,3,8,9,13-
15,16
1,2,3,8,16
1,2,3,8,16
1,2,3,7,8,9,13-
15,16
1,2,3,8,9,10-
13-15
1,2,3,8,14

1,2,3,8,9
1,2,3,8,9

Prio 2
4,5,6
4,5,6
4,5,6

4,5,6

4,5,6

4,5,6
4,5,6
4,5,6
4,5,6

4,5,6

4,5,6

4,5,6
4,5,6

4,5,6
4,5,6
4,5,6

4,5,6

4,5,6

4,5,6
4,5,6
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Tabell 7.2 Férteckning &ver analysvariabler. Nr frén Tabell 7.1

Analysvariabel,

fran Tabell 7.1

1 Torrsubstanshalt Ej tillampligt
(%)
TOC Ej tillampligt Analyserad, ej berdknad fran glodforlust
Metaller As: 1 mg/kg TS
Cd: 0,2 mg/kg TS
Co: 0,2 mg/kg TS
Cr: 0,5 mg/kg TS
Cu: 0,6mg/kg TS
Hg: 0,15 mg/kg TS
Ni: 2 mg/kg TS
Pb: 2 mg/kg TS
V: 0,4 mg/kg TS
Zn: 150 mg/kg TS
Fe: 20 mg/kg TS
Al: 100 mg/kg TS
4 Totalfosfor 200 mg/kg TS-
5 Totalkvave 700 mg/kg TS
6 Svavel 200 mg/kg TS
7 EOX 1 mg/kg TS
8 PAH 0,01 mg/kg TS Per enskild férening
9 TBT 1 ug/kg TS
10 Klorerade dioxiner 5 ng/kg TS Hexa-, hepta- och oktaklorerade kongener
och furaner 2 ng/kg TS Ovriga kongener
Lagre rapporteringsgranser (1 ng/kg TS) ar
fordelaktigt for trendutvéardering
11 Dioxinlika PCB 1 ng/kg TS Per enskild férening
12 PCB7 0,1 pg/kg TS Per enskild férening
13 PFAS 0,1 pg/kg TS Per enskild férening
14 Ftalater 0,05 pg/kg TS DEHP i kombination med DINP och DIDP. For
narvarande kravs orealistisk provmangd for att
nd 13g rapporteringsgrans for DINP och DIDP
15 Silver (Ag) 0,05 mg/kg TS
16 D4/D5 15 ug/kg TS For narvarande ej mojligt att na tillréckligt 18g

Analysvariabel

Erforderlig
rapporteringsgrans

www.niras.se

Kommentar

rapporteringsgrans

Tabell 7.3 Férslag p§ provtagningsstationer och analysvariabler fér trendévervakning.

Nr

Provpunkt (prio)

Analysvariabler (se

Tabell 7.2)

Referenslokaler

4 Lurén NO (1)
Dalbosjon S (1)
Lokalt paverkade

10 Asfjorden (1)
11 Kattfjorden (1)

1,3,8,10-12
1,3,8,10-12

1,3,8,10-12
1,3,8,10-12
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Kvalitetssikrande atgarder
I tillagg till de kvalitetssakrande atgarder som ges i nuvarande program, foreslds foljande tilldgg.

Provtagningsférioppet bor videodokumenteras in situ framforallt for att sdkerstélla att
ytsedimentet inte spolas bort av tryckvagen som kan uppkomma under provtagaren.

Provpunkter som omfattas av trendanalys kan kvalitetssakras (med avseende pa
ackumulationsférhdllanden) genom analys av &mnen med ké&nd utslappshistorik (t.ex. bly).

Resultatutvardering och jamforelsekriterier

Trendutvardering

Trendanalyser gors enligt férslaget framst genom bedémningar av vertikala haltprofiler i
sedimentet. Jamférelser kan ocksd géras med ytsedimenthalter i tidigare undersékningar men
eftersom provuttaget &ndras fr@n 0-1 till 0-2 cm och vissa provtagningslokaler justerats blir
resultaten inte helt jamfdrbara.

Bedomningsgrunder

Halter i sediment kan bedémas dels efter fororeningsgrad och dels i férh3llande till effektbaserade
kriterier. Detta &r tva helt olika fr@gestallningar och det &r inte lampligt att blanda olika typer av
kriterier.

For att bedéma fororeningsgrad har man fér Vanerns dvervakningsprogram tidigare anvant
Naturvardsverkets bedémningsgrunder fran 1999. Fér metaller anvéndes bedémningsgrunder for
sjéar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999a). Dessa innefattade inte organiska féroreningar
som darfor beddmdes mot varden for kust och hav (Naturvdrdsverket 1999b). Bada dessa
bedémningsgrunder bygger pa en statistisk fordelning av uppmétta vérden som insamlats fran
1980- och 1900-talet. Klassgranserna &r indelade i femgradig skala frdn mycket 1ag till mycket
hég. Klassgranserna for metaller 3terges i Tabell 9.1. Skillnaden mellan systemen illustreras for
bly i Figur 9.1 och &r mycket stora. En halt som enligt Kust och Hav hamnar i klass 5 (mycket
héga halter) kan vara klass 2 (l1aga halter) enligt sjdar och vattendrag. NIRAS uppfattning &r att
bedémningsgrunderna for metaller i sediment enligt sjdar och vattendrag (Naturvardsverket
1999a) har orimligt hdga klassgrénser fér manga metaller. Om man beaktar att en naturlig halt
av bly i sediment kan vara ca 10 mg/kg TS kan alltsd halten vara forhéjd 40 ganger innan halten
ens klassas som hog. NIRAS foreslar darfor att bedémningsgrunder for sjdar och vattendrag helt
tas bort som jamférelsekriterier och att vérdena for kust och hav i stéllet tillampas. De har
tidigare anvants for t.ex. sedimenten i Malaren dar de ger en relativt rimlig klassning (Sternbeck,
2015). Bakgrundsstationerna kan klassas mot bedémningsgrunder fér kust och hav och darefter
kan klassningen av andra provpunkter jamforas mot detta.

For vissa organiska fororeningar sdsom PAH, PCB, PBDE och tennorganiska @mnen finns
uppdaterade bedémningsgrunder i SGU (2017). Aven dessa &r for kust och hav men fér sétvatten
finns ingen samlad utvardering och éverlag finns inte s& mycket data.

For att beddéma farligheten eller miljérisken skulle effektbaserade kriterier kunna tilldmpas.
Underlag for att ta fram s&dana kriterier &r ofta sparsamt och det &r inte heller méjligt att med
ett generellt varde beakta t.ex. variationer i biotillgdnglighet eller ekosystemets kanslighet.
Sadana generella effektbaserade kriterier blir darfor relativt osakra varfér en férdjupad
riskbeddmning av sediment vanligen baseras dven pa andra data sdsom toxicitettester och
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biologiska undersékningar. Med detta sagt s& finns det &nda inom vattenférvaltningen
effektbaserade kriterier for ett fatal &mnen (Cd, Cu, Pb, antracen, fluoranten och TBT) som
tilldmpas som gréansvarden for ekologisk eller kemisk status. Dessa bér anvdndas for utvardering
av ekologisk och kemisk status i vattenférekomsterna, men av namnda skl bér man &nda vara
forsiktig med att tolka miljorisker utifrdn en sddan jamforelse.

Tabell 9.1 Naturv8rdsverkets bedémningsgrunder fér metaller i ytsediment (mg/kg TS). Varje vérde i klass 1-4 avser
den 6vre haltgrénsen fér respektive klass.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Sjéar och vattendrag rapport 4913.

As 5 10 30 150 >150
Cd 0,8 2 7 35 >35

Cr 10 20 100 500 >500
Cu 15 25 100 500 >500
Hg 0,15 0,3 1 5 >5

Ni 5 15 50 250 >250
Pb 50 150 400 2000 >2000
Zn 150 300 1000 5000 >5000

Kust och hav rapport 4914

As 10 17 28 45 >45
cd 0,2 0,5 1,2 3 >3

Cr 40 48 60 72 >72
Cu 15 30 50 80 >80
Hg 0,04 0,12 0,4 1 >1

Ni 30 45 66 99 >99
Pb 25 40 65 110 >110

Zn 85 127,5 204 357 >357
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Figur 9.1. Naturv8rdsverkets bedémningsgrunder fér bly. Jimférelse mellan klasshalter fér “Sjéar och vattendrag” och
“Kust och hav”.

Amnen fér vilka jamforelsekriterier saknas utvarderas férslagsvis genom jamférelser
provpunkterna emellan. Pverkans-/avvikelsegrad i omradden med lokal féroreningspdverkan kan
skattas genom jamférelse med halter vid de féreslagna referensstationerna i 6ppna Vanern
(Lurén NO och Dalbosjon S samt prio-tva stationerna Varmlandssjon NV, Varmlandssjon NO,
Centrala Varmlandssjén och Dalbosjon N, se 5.2).
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Appendix 1: Lokalisering av provpunkter

For varje punkt anges uppmatta TS-varden och uppmatt vattendjupintervall vid senaste
provtagningen eftersom laga TS-vérden (ca <15% i ytsediment) och flack botten &r indicium pa
ackumulationsférhallanden.

Varmlandsjon NV (1)

Prio 2
Vattendjup 2018 (m) 50,9-51,2
TS-halt (%, 2018) 11

Provpunkten utgér en referenspunkt for 6ppna NV Varmlandssjon (Figur 10.1). Provpunktens
lokalisering foreslas ej &ndras. Koordinaten i nuvarande program stdmmer verens med
stationsregistret och lokaliseringen anses I&mplig med avseende p& bottentopografi. Provpunkten
ligger inom ett flackt omrade vilket visas av sma skillnader i vattendjup mellan provtagningarna
2018. Nagot storre vattendjup finns strax SV om provpunkten dar dock farleden in mot Karlstad
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Figur 10.1 Lokalisering av provpunkt Vdrmlandssjén NV. Rdd punkt anger positionen i nu géllande program och grén
punkt visat position enligt stationsregistret. Ingen féréndring av provpunktens lokaliseringen féresls.
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Varmlandsjon NO (2)

Prio 2
Vattendjup 2018 (m) 45,0-45,7
TS-halt (%, 2018) 11

Provpunkten utgér en referenspunkt for 6ppna NO Varmlandssjén (Figur 10.2). Koordinaten i
nuvarande program stdmmer 6verens med stationsregistret men forslds justeras ndgot sa att den
hamnar mer centrerat i djuphalan. Féreslagen lokalisering grundar sig pa preliminart
dataunderlag SGU och bér stammas av med SGU nar deras djupdata ar fardigbearbetad.
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Figur 10.2 Lokalisering av provpunkt Vdrmlandssjén NO. Réd punkt anger positionen i nu gédllande program
(samstdgmmig med stationsregistret). Vit punkt visar nytt forslag till lokalisering.
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Centrala Varmlandsjon (3)

Prio 2
Vattendjup 2018 (m) 49,0-49,5
TS-halt (%, 2018) 5,6

Provpunkten utgér en referenspunkt for centrala Varmlandssjén (Figur 10.3). Koordinaten i
nuvarande program stdmmer éverens med stationsregistret men lokaliseringen anses olamplig d&
del ligger pd en &8s och lokaliseringen foreslds dndras. Féreslagen position ligger mer centralt i
Varmlandssjén i en stor djuphala.

R

< Varmlandssjon/

on
v

Figur 10.3 Lokalisering av provpunkt Centrala Vdrmlandssjén. Rdd punkt anger positionen i nu géllande program
(samstdmmig med stationsregistret). Vit punkt visar nytt forslag till lokalisering.
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Luron NO (4)

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 64,0-64,1
TS-halt (%, 2018) 10,5

Provpunkten utgér en referenspunkt for Varmlandssjon (Figur 10.4). Koordinaten i nuvarande
program stammer 6verens med stationsregistret men lokaliseringen anses olamplig pa grund av
sluttande botten och férhallandevis litet vattendjup. Foéreslagen lokalisering grundar sig pa
preliminart dataunderlag SGU och boér stdmmas av med SGU nar deras djupdata ar
fardigbearbetad.
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Figur 10.4 Lokalisering av provpunkt Lurén NO. Réd punkt anger positionen i nu géllande program (samstdmmig med
stationsregistret). Vit punkt visar nytt forslag till lokalisering.
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Dalbosjon S (5)

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 24,5-24,7
TS-halt (%, 2018) 12,4

Provpunkten utgér en referenspunkt for Dalbosjon (Figur 10.5). Koordinaten i nuvarande program
stdmmer Gverens med stationsregistret men lokaliseringen uppe p& en as anses oldmplig.
Foreslagen position ar inom en narliggande djuphala.

Dalbosjon S

Figur 10.5 Lokalisering av provpunkt Dalbosjén S. Réd punkt anger positionen i nu géllande program (samstdmmig
med stationsregistret). Vit punkt visar nytt férslag till lokalisering.
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Kopmannebro (6)

Prio 2
Vattendjup 2018 (m) 22,8-23,2
TS-halt (%, 2018) 12,7

Koordinaten i nuvarande program stammer éverens med stationsregistret men lokaliseringen
anses kunna forbattras. Féreslagen position &r inom ett narliggande omrade med storre
vattendjup (Figur 10.6).
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Figur 10.6 Lokalisering av provpunkt Képmannebro. Réd punkt anger positionen i nu géllande program (samstdmmig
med stationsregistret). Vit punkt visar nytt férslag till lokalisering.
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Dalbosjon N (7)

Prio 2
Vattendjup 2018 (m) 51,3-52,5
TS-halt (%, 2018) 12,9

Provpunkten utgér en referenspunkt for Dalbosjén. Koordinaten i nuvarande program stammer
6verens med stationsregistret men lokaliseringen anses olamplig d& del ligger inom ett relativt
grunt omrdde. Foreslagen position ligger inom en nérliggande djuphala (Figur 10.7).
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Figur 10.7 Lokalisering av provpunkt Dalbosjén N. Réd punkt anger positionen i nu géllande program (samstdammig
med stationsregistret). Vit punkt visar nytt férslag till lokalisering.
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Byviken (8)

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 33,4-33,6
TS-halt (%, 2018) 11,4

Koordinaten i nuvarande program skiljer sig marginellt fr&n stationsregistret men lokaliseringen
anses kunna forbattras till en ndgot djupare position som sannolikt &r mer representativ for
Byviken (Figur 10.8).
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Figur 10.8 Lokalisering av provpunkt Byviken. R6d punkt anger positionen i nu géllande program (som skiljer sig n8got
fr8n stationsregistret, grén punkt). Vit punkt visar nytt férslag till lokalisering.
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Asfjorden (10)

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 49,5-49,8
TS-halt (%, 2018) 10,6

justeras enligt koordinaten i stationsregistret (Figur 10.9).
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Koordinaten i nuvarande program skiljer sig ndgot fran stationsregistret. Lokaliseringen fores|as
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Figur 10.9 Lokalisering av provpunkt Asfjorden. Réd punkt anger positionen i nu géllande program. Vit punkt visar nytt
forslag till lokalisering som dr samstdmmig med stationsregistret.
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Kattfjorden (11)

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 30,7-30,9
TS-halt (%, 2018) 8,7

Koordinaten i nuvarande program stammer dverens med stationsregistret men lokaliseringen
anses olamplig da den ligger inom ett ankringsférbud. Foreslagen koordinat ligger utanfor
ankringsforbudet och pa stérre djup (50-60 m) &n i nuvarande program (Figur 10.10).
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Figur 10.10 Lokalisering av provpunkt Kattfjorden. Réd punkt anger positionen i nu géllande program (samstdmmig
med stations-registret). Vit punkt visar nytt féorslag till lokalisering.
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Hammarosjon (18)

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 21,0-22,4
TS-halt (%, 2018) 12,2

Provpunktens lokalisering foreslds ej andras (Figur 10.11). Koordinaten i nuvarande program
stdmmer Gverens med stationsregistret och lokaliseringen anses |amplig med avseende pa
bottentopografi.
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Figur 10.11 Lokalisering av provpunkt Hammardsjon. Vit punkt anger féreslagen koordinat som &r identisk med den i
nuvarande program och stationsregistret.
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Satterholmsfjarden (12)

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 34,2-34,5
TS-halt (%, 2018) 6,2

Koordinaten i nuvarande program skiljer sig fran stationsregistrets. Foreslagen lokalisering
grundar sig p& preliminart dataunderlag SGU och bér stammas av med SGU nar deras djupdata &r
fardigbearbetad (Figur 10.12).
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Figur 10.12 Lokalisering av provpunkt Sétterholmsfjdrden. Réd punkt anger positionen i nu géllande program. R6n
punkt anger position enligt stationsregistret. Vit punkt visar nytt férslag till lokalisering.
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Varnumsviken (13)

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 7,6-7,7
8,6

r

TS-halt (%, 2018)
Koordinaten i nuvarande program skiljer sig nagot fran stationsregistrets. Lokaliseringen foreslas

justeras enligt koordinaten i stationsregistret (Figur 10.13).

Strand

Alskarr

Marieberg

N Kroksvik

S Kroksvik

/'/77 i

e

Hybble

Prasterud

Figur 10.13 Lokalisering av provpunkt Varnumsviken. R6d punkt anger positionen i nu géllande program. Vit punkt

visar nytt forslag till lokalisering som &r samstdmmig med stationsregistret.
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Lunnerviken (14) (utgar)

Prio -
Vattendjup 2018 (m) 4,9-4,0
TS-halt (%, 2018) 16,6

Koordinaten i nuvarande program skiljer sig fran stationsregistret (Figur 10.14). Hela Lunnerviken

samt omradet utanfér beddms utgdras av transportbotten vilket gor lokalen olamplig for

6vervakning av sedimentkemi. Provpunkten foreslds utga.
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Figur 10.14 Lokalisering av provpunkt Lunnerviken. Rdd punkt anger positionen i nu gédllande program som skiljer sig

fr8n stationsregistret. Provpunkten féresl8s utg§.
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Vismen (15)

Prio 2
Vattendjup 2018 (m) 19
TS-halt (%, 2018) 2,8

Batymetrisk data saknas for Vismen. Torrsubstansen var mycket 1ag vilket tyder pa
ackumulationsférhallanden. Stationskoordinaten i nuvarande program stdmmer dverens med
stationsregistret och foreslds ej andras.

Jonsbolsdammen (16)

Prio 2
Vattendjup 2018 (m) 2,1
TS-halt (%, 2018) 7,9

Batymetrisk data saknas for Jonsbolsdammen. Torrsubstansen var 13g vilket tyder pd
ackumulationsférhallanden trots att dammen &r grund. Stationskoordinaten i nuvarande program
stdmmer dverens med stationsregistret och féreslds ej &ndras.
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Kolstrandsviken (17), ersatts med S-255

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 1,1
TS-halt (%, 2018) 24,1

Provtagningskoordinaten i nuvarande program ar samstammig med stationsregistret men
provpunkten anses olamplig fér évervakning av sedimentkemi pa grund av
transportbottenférhallanden. Provpunkten fores|ds att ersattas med S-255 som provtagits tidigare
(Figur 10.15). TS-halten vid S-255 uppges vara omkring 13,5% enligt tidigare matning
(http://resource.sgu.se/oppnadata/marin/api/miljoovervakning/lan/14?format=csv).
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Figur 10.15 Lokalisering av provpunkt vid Lunnerviken. Réd punkt anger positionen i nu géllande program som &r
samstdmmig med stationsregistret. Provpunkten féresl8s ersdttas av S-255 (vit punkt).
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Mariestadsfjarden (25)

27 november 2020

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 10,5-10,8
TS-halt (%, 2018) 16,1

www.niras.se

Provpunkten i nuvarande program avviker nagot fran stationsregistret och b&da ligger relativt
grunt. Torrsubstanshalten i ytsedimentet vid undersékningen 2018 tyder pa
transportbottenférhallanden. Féreslagen provpunkt ar lokaliserad i ett nérliggande omrdde med

storre vattendjup (Figur 10.16).
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Figur 10.16 Lokalisering av provpunkt Mariestadsfjdrden. Rdd punkt anger positionen i nu géllande program som
avviker frn stationsregistret. Vit punkt anger féreslagen provpunkt i det reviderade programmet.
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Amalsviken (26)

Prio 1
Vattendjup 2018 (m) 23,6-24,0
TS-halt (%, 2018) 12,7

Koordinaten i nuvarande program stammer 6verens med stationsregistret och anses lamplig for
fortsatt évervakning (Figur 10.17).
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Figur 10.17 Lokalisering av provpunkt Am8isviken. Vit punkt anger féreslagen koordinat som &r identisk med den i
nuvarande program och stationsregistret.
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