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FORORD

I december 2000 borjade Ramdirektivet for vatten (Europaparlamentets och radets direktiv
2000/60/EG om upprittande av en ram for gemenskapens atgirder pd vattenpolitikens omride)
att gélla. Vattendirektivet utgor ett samlande ramverk for all vattenplanering och vattenvard inom
EU. Det 6vergripande malet ér att en god ekologisk vattenstatus uppnas och bibehalls inom
unionen. Meningen dr ocksa att man pa ett bittre sitt dn tidigare ska kombinera arbetet med
utsldppsnivéer av olika slag med normer och mal f6r kvalitén 1 yt- och grundvatten.
Vattendirektivet innebér ocksa en viktig f6rindring eftersom den framtida vattenplaneringen
kommer att ske inom ramen for avrinningsdistrikt som administrerar arbetet inom ett eller flera
sammanhallna avrinningsomraden.

Enligt Artikel 5 i direktivet ska medlemslinderna senast till ar 2004 ha genomfért en beskrivning
och analys av alla vattendistrikt. Allt vatten ska lokaliseras, karaktiriseras, typindelas och den
minskliga paverkan ska kartliggas. For att sedan uppna de faststallda malen fo6r miljokvalitet ska
avrinningsmyndigheten uppritta atgirdsprogram och forvaltningsplaner.

Vi vet dnnu inte riktigt vad som
kommer att krivas for att kunna
beskriva vattnen enligt Vatten-
direktivet men fOr att vara
forberedda infér denna uppgift har
Linsstyrelsen paborjat arbetet genom
att ssmmanstilla ett dataregister 6ver
allt vi idag vet om ldnets vatten. En
del av dessa data har utgjort underlag
for fem korta artiklar som var och en
beskriver olika delar av linets vatten
sett ur Vattendirektivets perspektiv. 1
artiklarna har bedémningsgrunder
tor miljokvalitet —Sj6ar och
vattendrag (Naturvardsverket,
rapport 4913) och —Kust och hav
(Naturvirdsverket, rapport 4914)
anvints for att bedéma vattnets
tillstind och om eventuell minsklig
paverkan foreligger. Bedomnings-
grunderna kommer att utgdra ett
viktigt verktyg i arbetet med
Vattendirektivet for att bedoma om
vilever upp till direktivets krav pa
god vattenkvalitet.

God ytvattensstatus i Gavleborgs sjoar? (Gunilla Lindgren)

En bedémning av ett urval av linets sjoar enligt EU:s Vattendirektiv, med Bedémningsgrunder
tor sjoar och vattendrag som redskap, visar att Bedémningsgrunderna behéver omfattande
torbattringar for att ge en rittvisande bild av vattnets status. Dessutom maste den biologiska
relevansen 1 klassindelningen utredas.



Metallanalyser av sjosediment fran linet (Maja-1_ena Brinnvall)

Enlig Bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag ar de biologiska effekterna av den
antropogena paverkan i linets sjéar mycket begrinsade vad det giller bade yt- och
bottensediment. Undersékningen har gett oss regionala jimférvirden som ett komplement till de
jamforvirden for en naturlig, ursprunglig halt och bakgrundshalter f6r norra respektive sédra
Sverige som finns i Bedomningsgrunderna.

Ingen f6rsurning tack vare kalkning

— Miljomalsuppféljning i Gavleborg (Gunilla 1indgren)

Om man anvinder Bedémningsgrundernas beriakningsmodell uppnaddes det regionala
miljémalet "Hogst 1 % av linets sjéar >5 ha fir vara férsurade” redan dr 2000. Miljémalet
uppniddes tack vare kalkning, som skyddar de jonsvaga sj6arna i utsatta omraden i linet. Den
naturliga dterhimtningen har annu inte gett uttalad effekt pa effektvariabler som pH och
alkalinitet, men det finns anledning att se 6ver doser och kalkningsintervall 1 syfte att anpassa
kalkningsverksamheten till minskad forsurning.

Bed6émning av miljopaverkan frian Iggesunds Bruk

— Produktionsforhallanden i Gardsfjarden (Gunilla Lindgren)

Recipienten i Gardsfjarden ar enligt Bedomningsgrunderna for kust och hav tydligt paverkad av
utslipp av fosfor och kvive. Halterna av kvive, fosfor och klorofyll i recipienten avviker tydligt
frain Bedomningsgrundernas jamforvirden.

Sedimentkartering i S6derhamnsfjarden (Maja-1 ena Brinnvall)

Halterna av de flesta undersokta metallerna visar pa en mattlig paverkan i sedimentprofilerna.
Ytsedimentproven indikerar nutida utslapp av krom och koppar men generellt sett minskar
halterna av metaller i ytsedimenten jaimfoért med de djupare liggande lagren. Ytsedimentprover
fran Soderhamnsfjirden visar att halterna av organiska miljégifter ér relativt laga 1 omradet.

Pir Granstrom



GOD YTVATTENSTATUS I GAVLEBORGS SJOAR?

Gunilla Lindgren

Ar 2006 ska vatten i sjoar och vattendrag kunna bedémas enligt EU:s Ramdirektiv for Vatten.
Beroende pa avvikelse fran typspecifika referensforhallandena sker en klassificering av
ekologisk status i klasserna hog, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig, bade for
biologiska och vattenkemiska parametrar. Inom EU pagar arbete bl a med att ta fram
handledning for bedomning av ytvattenstatus, saval som referensforhallanden att jamfora
med.

| Bedémningsgrunder for sjdar och vattendrag (NV 1999) beddms vattnens tillstand och
awvikelse fran jamforvarde. Den senare bedémningsmallen liknar den i Ramdirektivet. Aven
i Bedémningsgrunder sker indelning i fem klasser. Den ekologiska relevansen i
Bedomningsgrunders klassindelning ar dock for vissa variabler svag. | brist pa biologisk
koppling har en statistisk fordelning av halter inom tillstandsklasser tillampats. Avvikelse fran
jamforvarde gar att berakna enligt Bedomningsgrunder bl a for totalfosforhalt i sjoar,
alkalinitet och metallhalter i sjoar, vattendrag och sediment.

Vart sjatte ar genomfors en rikstackande sjé- och vattendragsinventering i Sverige. Sjoarna
och vattendragen analyseras pa ett stort antal vattenkemiska parametrar. Dessutom insamlas
bottenfauna fran ett urval av objekten.

| denna artikel presenteras en bedémning av ett urval vattenkemiska parametrar i
Riksinventeringens sjoar i Gavleborg. Bedomningen gors med Bedomningsgrunder for sjoar
och vattendrag som redskap, men med terminologin hamtad fran EG’s Ramdirektiv for
Vatten.

Ingen forsurning i Gavleborgs sjoar!
Gavleborg ar ett 1an med miljomalet

"Bara naturlig férsurning” uppfyllt vad Vivattenstatus i Gavieborgs sjoar
géller sjoar (fig 1). Enligt Bedémnings- Forsurning
grunders berakningsmodell uppnar alla LE— 94

undersokta sjoar i lanet "HOg" eller %0
"God" ytvattenstatus. Forsurningslaget
har ocksa forbattrats sedan 1990, da
sjoar med "Mattlig" eller "Otillfreds-
stéllande” ytvattenstatus fortfarande
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Detta kan i hUV_Ud;Q’ak hf’l tre _O“ka__ . Figur 1. Fordelning i avvikelseklasser for forsurningspaverkan
orsaker: Naturlig aterhamtning, forbattrad 1990, 1995 och 2000 for sjbar i Gavleborg. Avvikelseklasserna
kalkningsverksamhet eller en bristfallig motsvarar klasserna "Obetydlig", "Mattlig", "Stor", "Mycket
berakningsmodell. Invandningar mot stor" respektive "Extremt stor" avvikelse fran jamforvarde i

berakningssattet finns. Bl a kritiseras den Bedomningsgrunder

s k F-faktorn, ett matt pa hur stor del av

det antropogena svavelnedfallet som neutraliserats genom jonbytesreaktioner i marken i
berakningsmodellen. Vidare ar kalkade sjoar undantagna, eftersom modellberdkning enligt
Bedomningsgrunders modell inte kan utféras pa dessa.



Drygt 5 % av Gavleborgs sjoar kraver atgarder mot héga

naringsnivaer!

En liten andel (drygt 5 %) av Gavleborgs sjoar
fyllet inte kravet God ytvattenstatus vad géller
totalfosfor (fig 2). Den ekologiska relevansen
for parametern totalfosfors klassindelning ar
liten, varfor biologiska effekter inte omedelbart
kan kopplas till de hoga avvikelsevérdena.
Klassindelningen i Beddmningsgrunder baseras
helt pa statistisk fordelning inom klasser.
Vidare maste orsakerna till hdga fosforhalter
utredas, och kéllorna definieras, innan
verkningsfulla atgarder kan sattas in. Detta
gors lampligen med en kallférdelnings-
modell, dér de olika fosforkéllornas storlek

och ursprung faststélls.

Hog God

Mittlig
Ekologisk status

Otillfredstéllande Délig

Figur 2. Fordelning i avvikelseklasser av totalfosfor for
sj0ar i Gavleborg 2000. Avvikelseklasserna motsvarar
klasserna "Ingen eller obetydlig”, "Tydlig", "Stor",
"Mycket stor" respektive "Extrem" avvikelse fran
jamforvérde i Bedémningsgrunder.

Ar krom det stora problemet i Gavleborgs sjoar?

Med Bedomningsgrunder for sjéar och vatten-
drag kan ocksa tillstand och avvikelsevérden
for olika metaller bestdmmas. | Riksinventer-
ingen analyseras en rad olika metaller, bl a
krom. Utslapp av krom harror dels fran jarn-
och stalindustrin, dels fran garvningsprocessen
av lader. Kromhalten varierar ocksa naturligt
beroende pa berggrund, jordarter mm.

Halterna av krom i Gévleborgs sj6ar &r enligt
bedémningsgrunder "mycket laga" eller
"laga" (fig 3).

Avvikelsevarderna fran naturlig bakgrund &r
daremot alarmerande hoga (fig 4). Centralt for
beddémningen ar om Gévleborg kan anses
tillnora norra eller sédra Sverige. Bakgrunds-
halterna for krom bedéms vara hogre i sodra
Sverige. Enligt Bedomningsgrunder avses
emellertid med norra Sverige omraden fran
Dalélven och norrut, vilket placerar storre
delen av Gévleborg i Norrland. De héga
avvikelsevardena for krom forklaras troligen av
naturliga geologiska faktorer (se nésta
artikel). Avvikelsen fran God Ytvatten-

status ar saledes varken mojlig eller
angelagen att atgarda.
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Figur 3. Antal sjoar i olika tillstandsklasser for krom i
sjovatten i Gavleborg 2000. Bedémning enligt
Beddmningsgrunder for sjéar och vattendrag.

Mycket laga halter LAga halter Hoga halter

ol [—
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Figur 4. Fordelning i avvikelseklasser av krom for sjoar i
Gavleborg 2000. Avvikelseklasserna motsvarar klasserna
"Ingen ", "Liten", "Tydlig", "Stor" respektive "Mycket stor"
avvikelse fran jamforvarde vatten i Bedomningsgrunder.



Ger Bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag en réattvis bild av
ytvattnens status i ett regionalt perspektiv?

Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag kan inte anvandas som redskap for beddmning
av ytvattenstatus utan forbattringar. En viktig fraga ar vilka parametrar som ska anvandas vid
bedémningen. EU’s Vattendirektiv forordar biologiska parametrar. Véljer man vattenkemiska
parametrar maste en koppling till biologi kunna géras. De parametrar som valjs maste vara
relevanta att fokusera atgarder pa i de fall malet God ytvattenstatus inte uppfylls.

Behovet av savél biologiska som vattenkemiska regionala referensvarden &r stort. Utan
sadana kan en skattning av ytvattenstatus pa regional niva forsvaras eller bli felaktig.

Referenser

Naturvardsverket, 1999: Bedémningsgrunder for miljokvalitet- Sjoar och vattendrag. Rapport
4913.



METALLANALYSER AV SJOSEDIMENT FRAN LANET

Maja-Lena Brannvall

Syfte

Studien gjordes for att fa en uppfattning om dagens fororeningsniva av metaller i lanets sjoar,
men ocksa for att se hur dagens halter forhaller sig till tidigare nivaer. For att fa en
uppfattning om det antropogena inflytandet och eventuella biologiska effekter i provtagna
sjOar, har metallhalterna utvarderats med hjalp av Beddmningsgrunder i sjoar och vattendrag
(Naturvardsverket, 1999). Vidare har regionala bakgrundsvarden tagits fram, utifran de sjoar
som analyserats i studien.

Material

Totalt provtogs sedimentprofiler fran 26 stycken sjoar med en rorprovtagare, under
forsommaren 2000. Fran varje sedimentprofil togs tva prov ut, ett ytsedimentprov 0-1 cm och
ett prov fran sedimentnivan 25-26 cm och som har kallas bottensediment. Provet fran
sedimentnivan 25-26 cm (bottensediment) &r taget for att representera ett prov som har
mycket liten eller ingen antropogen paverkan. Metallerna As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb och Zn
analyserades i uttagna sedimentprov. Sjoarna ar valda sa att hela lanet blir representerat och
att sjoarna inte ar lokaliserade néra en punktkélla. Bland de utvalda sjéarna finns olika
sjotyper representerade och manga av sjoarna har varit eller & med i olika kontrollprogram
bade pa nationell och regional niva.

Resultat

Uppmatta metallhalter har relaterats till den femgradiga skala som finns i Beddmningsgrunder
for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999). Detta gjordes bade for
tillstandsbedémningen, som baseras pa eventuella biologiska effekter, och for avvikelse fran
jamforvardet som indikerar den antropogena paverkan. Tillstandsvérdet for metallerna As,
Cd, Hg, Pb och Zn ar 1 (mycket lag halt) i bottensedimentet i minst 19 av totalt 26 sjoar. |
aterstaende sjoar ar tillstandsnivan huvudsakligen 2 (lag halt). For Cu har halften av sjdarna
klass 1 och resterande sjoar fordelar sig dver klasserna 2, 3 och 4, med tyngdpunkten i klass 2.
For Cu och Ni fordelar sig sjoarna 6ver klass 2 och 3, For Ni har 18 sjoar tillstandsnivan 2
och merparten av évriga sjoar har klass 3. Den metall med de hogsta tillstandsnivaerna &r Cr,
dér tio sjoar har klass 3 och dvriga har klass 2 i bottensedimentet (se figur 1a).

Tillstand i bottensediment

m Mycket l13ga halter (1)
@ Léga halter (2)

O Mattligt héga halter (3)
O Hbga halter (4)

W Mycket hoga halter (5)

Antal sjoar (tot. 26 st)

Cr As Cd Cu Hg Ni Pb 2n

Figur 1a. Visar hur antalet sjoarna fordelare sig 6ver klasserna 1 till 5 for respektive metall for tillstandsvardet.
Tillstandsnivaerna ar genomgaende hdogre i ytsedimentet an i bottensedimentet, beroende pa
att ytsedimentet generellt har hogre koncentration. Fér metallerna As, Cd, Hg, Pb och Zn

leder den hogre koncentrationen i ytsedimentet till att tillstandsnivan okar ett eller flera steg i
12 till 19 av de undersokta sjoarna. For metallerna Ni, Cu och Cr, dar koncentrationen till
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storsta delen &r oforandrad mellan yt- och bottensediment, (eller i vissa enstaka fall &ven
minskar) ar 6kningen av tillstandsvardet inte lika stor (figur 1b).

Tillstand i ytsediment

@ Mycket laga halter (1)
@ Léga halter (2)

O Mattligt hoga halter (3)
O Hoga halter (4)

W Mycket hoga halter (5)

Antal sjéar (tot. 26 st)

Cr As Cd Cu Hg Ni Pb Zn

Figur 1b. Visar hur antalet sj6arna fordelare sig éver klasserna 1 till 5 for respektive metall for tillstAndsvardet

Nar avvikelse fran jamforvardet (avvikelse= uppmatt varde/ jamforvarde) berdknas anvands
ett jAmforvarde som finns angivet i Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag
(Naturvardsverket, 1999). Jamforvarden skall representera bakgrundshalter i sjosediment, och
finns framtagna for sodra och norra Sverige. Det finns &ven jamforvarden som skall motsvara
en ursprunglig naturlig halt. For vissa metaller finns darfor tre olika jamforvarden, for andra
metaller finns endast ett jamforvérde angivet i Beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag
(Naturvardsverket, 1999).

Ett regionalt bakgrundsvarde har tagits fram genom att ett medelvérde har beraknats pa
bottensediment fran 24 av de undersokta sjéarna, tva sjoar uteslots (Norra Dellen och Sédra
Dellen) beroende pa misstanke om tidiga féroreningar samt att dessa sjoar ar betydligt storre
an ovriga sjoar. | tabell 1 har beraknade regionala jamforvérden jamforts med framtagna
jamforvarden i Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999). | tabell
1 kan vi se att de regionala bakgrundsvérdena fér Cr, Cu, Hg och Ni &r hogre an samtliga
jamforvarden i Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999). For
metallerna Cd, och Zn &r de regionala bakgrundsvérdena l&gre an bakgrundshalterna for sédra
och norra Sverige, och for Pb ar de regionala bakgrundsvardena ungefar pd samma niva som
bakgrundsvardena for norra Sverige men lagre &n for sddra Sverige. FOr metallerna Co och As
ar de regionala bakgrundsvardena éven lagre an for den naturliga halten i Bedémningsgrunder
for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999).

Metall | Regional bakgrund Naturlig halt Bakgrund N Sverige Bakgrund S Sverige
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)

Cr 258+ 10 15 15 15

As 48+4 8 10 10

Cd 0.62+0.2 0.3 0.8 14
Co 12.3+8 15 saknas saknas
Cu 25.1+26 15 15 20

Hg 0.17+0.1 0.08 0.13 0.16

Ni 1277 10 10 10

Pb 525+ 34 5 50 80

Zn 122 +38 100 150 240

Tabell 1. Jamforvardet regional bakgrund representerar de varden som beraknats fran provtaget sediment.
Jamforvardena naturliga halt, bakgrund N Sverige och bakgrund S Sverige ar hamtade fran Bedomningsgrunder
i sjoar och vattendrag (Naturvardverket, 1999). Naturlig halt ar den naturliga, ursprungliga halten i sedimentet
och bakgrund N Sverige och bakgrund S Sverige representerar en "normal” halt i sedimentet dvs sedimentet &r ej
péaverkat av nagon lokala punktkallor.

| figur 2 har avvikelse fran jamforvardet beraknats for Gavleborgs lan samt for sédra och
norra Sverige. Klass 1och 2 & dominerande i ytsedimentet och klass 1 dominerar i botten-



sedimentet nar avvikelse fran jamforvardet beraknas. I figur 2 kan vi ocksa se att den
antropogena paverkan blir mindre nar jamforvardet okar, vilket betyder att avvikelsevardena
berdknade med jamforvarden for sodra Sverige visar mindre antropogen paverkan an nar
avvikelsevarden berdknas med regionala bakgrundshalter eller jamforvéarden fran norra
Sverige.

Avvikelse fran jamforvarde i ytsedimentet

26

=24 1 M Ingen avvikelse (1)
w -
© % ] @ Liten avvikelse (2)
= 18 | O Tydlig avvikelse (3)
1:/ %2 ] o Stor avvikelse (4)
312 | W Mycket stor avvikelse (5)
@10 -
5 8-
g9

2

0 -

Cr** Cr As* As Cd* Cd** Cd Cu* Cu** Cu

Avvikelse fran jamforvarde i ytsediment

= 24 - W Ingen avvikelse (1)

Q %% ] @ Liten avvikelse (2)
218+ - - - O Tydlig avvikelse (3)

E’ %?1, i O Stor avvikelse (4)

_=§ 12 - - - - m Mycket stor avvikelse (5)
w

g

c

<

Hg* Hg** Hg Pb* Pb** Pb Zn* Zn** Zn Ni** Ni

Avwvikelse fran jamforvarde i bottensedimentet _
— - —- @ Ingen avvikelse (1)

@ Liten avvikelse (2)
O Tydlig avvikelse (3)
O Stor avvikelse (4)
" W Mycket stor avvikelse (5)

Antal sjoar (tot. 26 st)

Cr** Cr As** As Cd* Cd Cd Cu* Cu** Cu

Avwvikelse fran jamforvarde i bottensedimentet _
m Ingen avvikelse (1)

@ Liten avvikelse (2)
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,,,,,,,, ___. @ Stor avvikelse (4)

~~ @ Mycket stor avvikelse (5)

Antal sjoar (tot. 26 st)

Cr** Cr As** As Cd* Cd Cd Cu* Cu** Cu

Figur 2. Visar sjdarnas fordelning 6ver de fem klasserna for avvikelse fran jamforvardet. Metaller med tva
asterixer (**) ar beraknade med jamforvarden fran norra Sverige, metaller med en asterix (*) ar beraknade med
jamforvarden fran sodra Sverige och slutligen ar metaller utan asterix beraknade pa regionala bakgrundsvarden.



Diskussion

For att uppskatta antropogen paverkan anvands den femgradiga klassindelningen avvikelse
fran jamforvardet, vilket innebér att klass 1 motsvarar en liten eller obetydlig paverkan fran
antropogena kéllor. Klass 2 till 4 representerar ett sediment som i 6kande omfattning ar
fororenad av lokala eller mer diffusa kéllor, och slutligen klass 5 som visar tydlig paverkan av
lokala kallor. Klassindelningen baseras pa variationen av halter i svenska sjoar, dar klass 1-3
omfattar 95% av matvérdena i underlagsmaterialet. Klasserna 4 och 5 representerar halter som
finns i lokalt mycket belastade omraden (Naturvardsverket, 1999). Eventuella biologiska
effekter kan bedémas med hjalp av den femgradiga skalan for tillstandsbedémning. Denna
skala liknar skalan som anvénds for avvikelse fran jamforvardet. Det innebar att klass 1 utgor
en liten eller obefintlig risk for biologisk paverkan. Klass 2 innebar att sedimentet kan ha
forhojda metallhalter fran punktkallor och / eller langdistansspridning. Klass 2 kan ocksa
inrymma halter som &r naturliga i tex vissa geologiskt avvikande omraden. Den forhojda
halten i klass 2 innebar att sma biologiska effekter kan forekomma. Biologiska effekter
forekommer i en successivt 6kande grad i klass 3, 4 och 5. Klass 4 och 5 finns vanligtvis i
omraden som har mycket hoga metallhalter.

Den antropogena paverkan och eventuella biologiska effekter tycks vara mycket begransad i
bottensedimentet i de undersdkta sjoarna. For metallerna As, Cd, Hg, Pb och Zn eftersom
tillstandsvardet och avvikelse fran jamforvarde till 6vervagande del tillhor klass 1. Observera
att avvikelsevérdena for bottensedimentet berdknade med regionala bakgrundsvarden skall bli
ungefar ett, eftersom de regionala bakgrundsvardena baseras pa ett medelvérde av vardena
fran bottensedimentet. De metaller som kan vara ett problem for lanet ar framfor allt Cr men
aven i viss man Cu och Ni. Detta innebar att fem, sju respektive tio sjoar har Cu, Ni och Cr-
halter som kan ge biologiska effekter i bottensedimentet. Orsaken till dessa mattligt hoga
halter i bottensedimentet kan ha naturliga saval som antropogena orsaker. De forhojda
metallhalterna kan ha sitt ursprung fran lokala kallor och langtransporterade luftdepositioner.

Variationen i bottensedimentet kan ocksa orsakas av naturliga geologiska variationer. | figur
3a-c ar analyserade sjoar utsatta pa en morangeokemisk karta for metallerna Cr, Ni och Cu. |
de tio sjéarna med mattligt hdga kromhalter varierar koncentrationen mellan 21-51 ug*g-1
med ett medelvarde pa cirka 35 ug*g-1, vilket innebar att halterna ligger inom den nedre
delen av intervallet for klass 3 (20-100 ng*g-1) i tillstindsbedémningen. Sex av dessa sjoar ar
lokaliserade i omraden med naturligt hoga kromhalter, vilket ocksa ar den troliga forklaringen
till den relativt hoga Cr - koncentrationen i dessa sjoar. Koncentrationen dr ocksa ungefar
densamma i ytsediment och bottensediment i dessa sjoar, vilket starker forklaringen att de
hoga halterna beror pa naturlig geologisk variation. Detta kan dock inte forklara de mattligt
hdga kromhalterna i sjoarna Norra Dellen, S6dra Dellen, Loppesjon och Stensjon som enligt
den geokemiska kartan (se figur 3a-c), ligger i ett omrade med naturligt laga koncentrationer
for Cr, Ni och Cu. Kromhalten (21 pug*g™) i Stensjon ligger dock precis pé gransen till klass
2. Aven Cu och Ni har klass 3 for tillstdndsbedémningen i de tre sjoarna Norra Dellen, Sodra
Dellen och Loppesjon. | Norra Dellen och Loppesjon ligger kopparhalten strax éver
tillstandsgransen for klass 3, till skillnad fran kopparhalten i Sodra Dellen samt nickel- och
kopparhalterna i Sdra Dellen, Norra Dellen och Loppesjon som samtliga ligger en bra bit in
pa intervallet for klass 3 for tillstandsbedémningen.

Forklaringar till de hdga halterna for Cr, Ni och Cu i dessa tre sjoar kan vara lokala
punktkallor emedan Dellenomradet har en lang kulturell historia. En annan forklaring kan
vara att Dellensjoarna har mycket stora avrinningsomraden som aven inbegriper omraden med
hdgre naturliga koncentrationer. | 6vriga sjoar dar Cu- och Ni- koncentrationen har klass 3 for
tillstandsbedémningen, ar de mattligt hoga halterna troligen orsakade av naturliga orsaker
eftersom dessa sjoar ligger i omraden med naturligt hoga halter i morénen (se figur 2).



En annan viktig faktor ar att 25-26 cm sediment representerar olika alder i olika sjéar och den
exakta aldern kan inte bestimmas utan datering. | en extremt oligotrof sjo kan 25 cm sediment
motsvara cirka 300 ar och i en eutrof sjo kan samma sedimentdjup representera cirka 70 ar.
Eftersom aldern ej gar att faststalla utifran sedimentdjupet kan de hogre halterna i Norra
Dellen, Sodra Dellen och Loppesjon vara resultat av en hogre sedimenttillvéxt i dessa sjoar,
varvid det antropogena inslaget okar saval fran langtransporterade atmosfariska depositioner
som fran lokala kallor, eftersom en snabbare sedimenttillvaxt resulterar i ett yngre sediment.

Det ar viktigt med representativa regionala jamforvarden for att fa en bra bild av férorenings-
situationen i lanet. Detta blir extra tydligt ndr olika jamférvarden anvénds for att berédkna
avvikelsevarden i lanet (se figur 2), eftersom ett lagre jamforvarde visar pa en storre
antropogen paverkan. For att fa ett bakgrundsvérde som representerar lanet kravs ett relativt
stort antal sjoar samt att proverna &r tagna pa ett sedimentdjup som har liten eller obefintlig
antropogen paverkan. Ett viktigt skal till att jamforvardena i Bedomningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999) skiljer sig fran de framtagna regionala bakgrundsvardena ar att
Gavleborgs lan till ytan ar betydligt mindre &n bade norra Sverige och sodra Sverige varvid
lokala geologiska skillnader for respektive metall framtrader tydligare. Det sdkraste sattet att
bestamma en sj6s fororeningsniva ar att analysera prover relativt tat (tatare i ytan an langre
ner i sedimentet) i en sedimentprofil som stracker sig minst 1000 ar bakat i tiden och i vissa
fall annu langre bakat beroende pa vilken metall som skall undersokas. Nackdelen med detta
ar att det blir tamligen dyrt eftersom det kravs manga analyser. Anvands istallet ett bra
representativt regionalt jamforvarde behdvs endast ett eller ett fatal ytprover for att relativt
sakert bestamma sjons fororeningsniva.

Det dr viktigt att ratt sedimentdjup véljs for att ett representativt bakgrundsvarde skall erhallas
eftersom fororeningshistorien varierar for olika metaller. Bly och koppar ar exempel pa tva
metaller som spridits i den norra hemisfaren under flera tusen ar. Det innebér att Svenska
sjoar har mottagit langtransporterade atmosfariska blydepositioner i nastan 3000 ar. Detta har
resulterat i att blyhalten vid 25-26 cm i vara undersokta sjoar ej representerar nagot naturligt
bakgrundsvarde. Den “naturliga” blyhalten i svenska sjésediment varierar mellan 2-15 pg*g™
(Brannvall, 2000). Medelkoncentrationen i analyserade sjar i denna studie &r cirka 40 pg*g™.
| sju av sjdarna varierar koncentrationen mellan 2-14 ug*g™, det ar dock troligt att blyhalten
dven okat nagot i vissa av dessa sjoar beroende pa langtransporterade blydepositioner fran
Europa.

Nickel

Halter | moran:

et
Tillstandsklasser i bottensediment; \:' :
Tillstandsklasser i bottensediment: ok - i
Bla - Mycket laga halter (<5 mg/kg) \:-M-'wr {
Gul - Laga haker (5-15 mgikg) ,y i

Bla - Mycket laga halter (<10 mg/kg)
Réd - Mattligt hoga halter (15-50 maikg) N e
~
-

Gul = Laga halter {10-20 mg'kg)
Risd - Mattligt hitga halter (20-100 mgikg) o
Nimaka

Figur 3a och 3b. Visar de provtagna sjdarnas lokalisering och tillstandsnivan for koppar och nickel, utlagda pa
l&nets morén geokemiska karta for krom respektive nickel.
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\.J Y ?,s.—.am—\__,;___
(,"“"" y % Trots att metallhalterna ar hogre i ytsedimentet &n i
Y P bottensedimentet, ar fortfarande den antropogena
DR M Vi st T TR paverkan liten och de biologiska effekterna mycket
"‘3;_ yi }'\'""."f-\,_ Seig begransade i ytsedimentet. Eftersom endast tva prov
N ‘5\\ =3 tagits ut, ar det omgjligt att veta vad som hant mellan
f dessa tva prover. Det ar darfor mycket troligt att
koncentrationen tidigare varit betydligt hogre for flera
Koppar av metallerna. Ett véalkant exempel pa detta ar bly som
hade sina hogsta halter i sjosediment runt 1975 och
e s € Y ; darefter har halterna stadigt minskat (Brannvall, 2000).
Bla - Mychet laga halter (<15 mgikg) \f‘“ﬁ“" rﬁ' E
o vt S oontel N o Metallanalyser i mossa fran IVL har visat att

Lila - Haga halter (100-500 mafkg)

wmevs  koncentrationerna for metallerna As, Cd, Cr, Hg, Ni,
) ] Pb och Zn var som hdgst runt 1975.

Figur 3c. Visar de provtagna sjGarnas Langtransporterade atmosfariska depositioner fran

lokalisering och tillstandsnivan for koppar, koni h it h dkallan 5 1 7

utlagda pa lanets moran geokemiska karta Ont'nenten_ e}r Va”ot uvudkallan for metallerna Zn,

for koppar. Pb, Cd och i viss man As och Cu och dessa har

minskat sedan sjuttiotalet.

Utslappen har dven minskat for Cr, vars utslapp huvudsakligen kom fran lokala kallor.
Minskningen i mossa borde darigenom é&ven aterspegla sig i sjosediment. Darfor ar det
mycket troligt att koncentrationen tidigare varit hogre. Detta kan naturligtvis ocksa variera
mellan olika sjoar beroende pa sjons lokalisering, nederbdrdsmangder, avrinningsomradets
utseende och storlek samt méngden organiskt material.

Sammanfattning

De biologiska effekterna och den antropogena paverkan i lanets sjoar ar mycket begransad
bade i ytsediment och i bottensediment (25-26 cm) utifran Bedémningsgrunder for sjoar och
vattendrag (Naturvardsverket, 1999). Det bor ocksa uppmarksammas att graden av
antropogen paverkan kan bedémas olika, eftersom jamforvardet som anvénds nar avvikelse
fran jamforvarde beréknas, varierar mellan sodra Sverige, norra Sverige och regionala
bakgrundshalter. Metallerna Ni, Cu och Cr har haltnivaer som skulle kunna ge biologiska
effekter och det galler framfor allt Cr. Troligen har de hdga halterna for Cr, Ni och Cu framfor
allt sitt ursprung i lokala geologiska skillnader, men kan dven vara orsakade av skillnader i
sedimentationshastighet. Metallhalterna &r genomgaende hogre i ytsedimentet &n i
bottensedimentet. Det &r dock mycket troligt att koncentrationerna tidigare varit annu hogre,
men att halterna minskat de senaste artiondena. Genom att ta fram regionala jamforvarden har
vi fatt en mer nyanserad bild av fororeningslaget i lanets sjoar.
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INGEN FORSURNING TACK VARE KALKNING -

MILJOMALSUPPFOLJNING I GAVLEBORG
Gunilla Lindgren

Kalkning motverkar forsurning

| Gavleborg kalkas drygt 600 sjoar och 100 mil vattendrag fordelat pa 125 forsurnings-
drabbade atgardsomraden. Kalkning av sjoar och vattendrag har en stark koppling till
miljomalsarbetet. Kalkningen ar en regional atgard som ger omedelbar effekt pa tillstandet i
forsurade sjoar och vattendrag. Kalkningsverksamheten minskar andelen sura sjoar och
vattendrag och bidrar darmed till att miljokvalitetsmalet "Bara naturlig forsurning™ uppfylls.

Kalkningsverksamheten startade for narmare 30 ar sedan. Det &r manga ganger svart att
beskriva hur tillstandet i sjoarna tedde sig fore kalkning. Vattenkemiska data fran den tiden ar
gamla, ofta undermaliga och inte séllan obefintliga. Resurserna sedan kalkningen startade har
okat, kunskapen om vad som &r viktigt att mata likasa. Riksinventeringen, en riksomfattande
sjoprovtagning, som for forsta gangen genomfordes 1972 har successivt utokats. Sa sent som
1985 mattes fortfarande inte sulfat eller klorid, tva parametrar som ingar i Bedémnings-
grunder for sjoar och vattendrags forsurningsbedémning. Kalkningsverksamheten har pa
senare tid dessutom kritiserats for att atgarda naturligt sura vatten och darmed férandra
naturliga ekosystem och slésa med statens pengar. A andra sidan har stora, genomgripande
kvalitetsforbattringar sasom effektuppfoljningsplaner, nationella kalkningsplanen och nu
senast ny handbok for kalkning samt de forestaende regionala atgardsplanerna vasentligt hojt
kvaliteten pa verksamheten.

Arbetet med att minska de forsurande utslappen har givit resultat. Svaveldepositionen fran
atmosfaren har minskat. Halterna av sulfat i sjovatten har pa motsvarande satt minskat. Det ar
emellertid fortfarande osékert om sjo- och vattendragsforsurningen ocksa minskar. "Markens
minne", d v s den forsurningspotential som finns lagrad i markskiktet, finns kvar &ven om den
inte 6kar lika mycket nu som tidigare.

I miljomalsuppféljningen anvands den rikstackande Riksinventeringen och méatdata fran de
s.k. tidsseriesjoarna, av vilka fyra ligger i Gavleborg. Miljomalsuppféljning av miljokvalitets-
malet "Bara naturlig férsurning” i Gavleborg beskriver och utvarderar forsurningslaget i
lanets sjoar och vattendrag samt kalkningens betydelse for forsurningens utbredning i lanets
vatten.

Riksinventeringen representerar alla lanets sj6ar

Riksinventeringen av sjoar och
vattendrag, som genomfors var femte
ar i Sverige, representerar, genom sitt

Tabell 1. Antal sjdar i Riksinventeringen i Gévleborgs lan 1985,
1990, 1995 och 2000.

slumpmassiga urval av sjoar i olika Ar Antal kalkade Antal okalkade
storleksklasser, hela sjépopulationen i sjoar sjoar

landet. Antalet sjoar som ingétt i 1985 34 307
Riksinventeringen 1990 28 167

i Gavleborg ar tamligen stort, vilket ger en [ 1995 46 212

storre sakerhet i miljomalsuppfoljningen 2000 49 193

(tabell 1).

12




| Bedémningsgrunder for Sjoar

och vattendrag, Naturvardsverkets 100

handledning for beddmning av % Boberigaviete |
miljétillstand, finns en modell for > D s
berékning av avvikelse fran L B ket storawkes |
jamforvarde for alkalinitet. VVérdet s o

gar att berakna for 1990, 1995 och <

2000. 1990 fanns strax under en 20

procent okalkade sjéar i Riks- N

inventeringen som uppvisade 199 1995 2000
Mycket stor avvikelse fran A

jamforvarde. 1995 uppvisade en Figur 1. Avvikelse fran jamférvérde for alkalinitet i Riksinventer-
lika stor andel sjoar Stor avvikelse ingens sjoar 1990, 1995 och 2000.

fran jamforvarde. Ar 2000 hade alla
sjoar Obetydlig eller Mattlig
awvikelse fran jamforvardet (figur 1).

Mattlig avvikelse innebar mindre an 50 % alkalinitetsforlust, vilket bedéms som ringa
forsurningspaverkan. Det regionala miljomalet for sjoar och vattendrag anger att hégst 1 % av
lanets sjOar ska vara forsurade vilket innebéar att miljomalet ar uppfyllt.

Liten avvikelse fran jamforvarde kan ha flera orsaker
Det finns flera tdnkbara orsaker till den synbara forbattringen i Gavleborgs sjoar.

Svaveldepositionen har minskat vilket skulle kunna innebéra att en naturlig aterhdamtning har
paborjats.

Modellen for berakning av bakgrundshalt av alkalinitet har kritiserats. F-faktorn, ett matt pa
hur stor del av det antropogena svavelnedfallet som neutraliserats genom jonbytesreaktioner i
marken i berakningsmodellen, anvénds for att uppskatta sambandet mellan surt nedfall och
sjoforsurning. Den &r framtagen ur data fran 70-talet. Modellen bygger pa vattnets sulfathalt i
relation till beraknat bakgrundsvarde, vilket medfor att forsurningen antas forsvinna da
sulfathalten i vattnet minskar. Markprocesser, liksom nitratets betydelse for forsurningen,
omfattas inte av modellen.

Det &r ocksa tankbart att effektivare kalkning minskat andelen forsurade sjoar.

Sulfathalterna sjunker i sjdarna
Sulfathalten har sjunkit signifikant i

Riksinventeringens sjéar mellan 02

1990 och 2000. 1990 var sulfathalten o —e—s0t ak

hogre i kalkade &n i okalkade sjoar. 0w —J— 504 okak

2000 har halterna mer an halverats. 0.12

Halten i kalkade sjéar har sjunkit oo .\'\\.7
mer och &r lagre an i de okalkade ar 0,06

2000 (figur 2). Det ligger néra till ZZ‘Z‘ O
hands att tolka utvecklingen som att o

kalkade sjoar tidigare varit utsatt for 1985 1990 1995 2000

hdg deposition. Den markanta Figur 2. Icke-marina sulfathalter i Riksinventeringens sjoar
minskningen indikerar att sjéarna 1990, 1995 och 2000.
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naturligt har mycket laga sulfathalter och att depositionen av svavel minskat drastiskt.
Den naturliga bakgrundshalten kan modellberdknas till ca 0,02 mekv/I (NV 1999). |
forhallande till detta varde ar sulfathalterna fortfarande nagot forhojda.

Naturliga férsurningen o6kar?

Under samma tidsperiod har absorb-
ansen fordubblats (figur 3). Absorb-
ansen, som &r ett matt pa vattenfargen,
kan anvandas for att beskriva halten
av organiska anjoner i vattnet. Den
Okade mer i okalkade &n i kalkade
sjOar.

Abs_F 420/5

—&—abs kalk
——abs okalk

1985 1990 1995 2000

Ar

Figur 3. Absorbans i kalkade respektive okalkade sjoar i
Riksinventeringen 1990, 1995 och 2000.

pH- och alkalinitetsvardena oférandrade

pH-vérdet och alkaliniteten visar inte
samma tydliga monster som sulfat och
absorbans. Alkaliniteten i kalkade
sjoar ar lagre an i okalkade. Eftersom
kalkade sjoar ursprungligen ar
jonsvaga sjoar som har hog kénslighet
mot férsurning &r det positivt att den
jonsvaga karaktéren i sjéarna bevaras.
(figur 4).

pH-vérdet i sjoarna tenderar att 6ka
och okar dven i forhallande till
alkaliniteten (figur 4). Kalkade

0,25 7
0,2 4 6,8
g
g 0,15 4 L 6,6
k]
£ 01 64
s 7 ——alk kalk ’
< —@—alk okalk
0,05 pH kalk 6,2
—@—pH okalk
0 - 6

1992 1994 1996 1998 2000

r

1984 1986 1988 1990 2002

Figur 4. pH- och alkalinitetsvardena i kalkade och okalkade
sj0ar i Riksinventeringen 1990, 1995 och 2000.

sjoar har ett nagot hogre pH-vérde an okalkade, nagot som kanske kan forklaras med deras
lagre absorbans. Hogre absorbans innebdr en hogre halt av organiska anjoner, vilka sanker

pH-vérdet.

Sulfathalten i tidsseriesjéarna minskar stadigt

Fran tidsseriesjoarna i Gavleborg
finns matvarden sedan 1984. De
fyra sjoarna besoks flera ganger
per ar. | miljomalsuppféljningen
far arsmedelvardet for de fyra
sj0arna representera trenden.
Sulfathalten sjunker totalt sett i de
fyra sjoarna (figur 5) och
minskningen ar signifikant
(r*=0,79, p<0,001).

14

0,1
0,09 - *

0,08 : Y
b .

0,04 1
0,03 -
0,02 -
0,01 -
0
1982

o o o
o o o
a o X

sulfathalt (mekv/1)

1990 1992 1994 1996 1998

Ar
Figur 5. Arsmedelvarden for icke-marint sulfat fran fyra tids-
seriesj0ar i Gavleborg 1984-1998.
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Absorbansen ar oférandrad

Absorbansen varierar mycket Arsmedelvrden for absorbans

mellan &ren. Vissa perioder ar fra tidsseriesjoari Gavieborg
absorbansen hég, andra Iag och

forklaringen till variationen finns

att hamta i vattenflédena. Regniga f'.—w.‘l‘f
somrar ar absorbansen hogre, torra

lagre. Under matperioden finns

ingen trend i absorbansen och

riksinventeringens skenbara 6kning 1980 1985 1890 1995 2000
kan bero pa alltfor glest Ar
provtagningsintervall (figur 6).

o
N

o
&

[}
-

Abszarbans [42005]

o
=)
=] (3]

Figur 6. Arsmedelvarden for absorbans i fyra tidsseriesjoar i
Gavleborg 1984-1998.

pH- och alkalinitetsvardena 6kar sedan 80-talet?

pH- och alkalinitetsvérdena i
tidSSGrieSj(jarna dkar Sedan Arsmedelvarde far pHoch alkalinitet i fyra tidsseriesjoar i Gavleborg
mitten av 80-talet. Da var

véardena mycket lagre &n idag. 000 T alkaliniet . o -
Sedan borjan av 1990-talet har 008 —— f \ 6
emellertid pH och alkalinitet inte 0,06 \L/'\. 62
forandrats (figur 7). | tidsserie- 00n 61
sjéarna, liksom i Riksinventer- 0,03 6

ingen sjdar, kan man se en 001 59
tendens att pH-vérdet okar i 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 58

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

forhallande till alkaliniteten. A

Figur 7. Arsmedelvarde for pH och alkalinitet i fyra tidsserie-
sj0ar i Gavleborg 1984-1998.

Berdkningsmodellen i Bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag
baserad pa sulfathalt

En mojlig forklaring till

forsurningslagets forbattring ar

berékningsmodellens konstruk-
tion. Berdkningen av avvikelse-

varde antar att minskad sulfathalt Berakning av bakgrundsalkalinitet
i vattnet innebar minskad enligt Bedomningsgrunder for sjoar
forsurningspaverkan, varfor alk och vattendag:

nérmar sig alk, om uppmatt

sulfat ndrmar sig bakgrunds- Alko=

sulfathalten. Emellertid finns det alk+(1-(0,8"arctan(4,3(alk+0,2))))
som kallas "markens minne", (SQ4 -SO470)

den lagrade

forsurningspotentialen som
sénker pH-vardet vid hogfloden
utan att sulfathalten stiger.
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Ingen férsurningspaverkan i Riksinventeringens vattendrag

Antalet vattendrag i Riksinventeringen 100

ar inte sa stort att det kan anses %
representera en storre mangd 80 1
vattendrag i Gavleborg. 9 kalkade s
och 33 okalkade vattendrag ingar i 2

Riksinventer-ingen 2000. Berakning f’fj

% vattendrag

av avvikelsevarde for alkalinitet i 20 |

vattendragen ger samma positiva bild 20

som sj0arna: Avvikelsen ar Obetydlig 107 —
eller Méttlig . — | vt

i alla okalkade vattendrag (figur 8). Awvikelseklass

Figur 8. Avvikelse fran jamforvarde for alkalinitet i Riks-
inventeringens vattendrag i Gavleborg 2000.

Gar forsurning att finna i Gavleborg?

Med Bedémningsgrunders modell

for berakning av bakgrunds- 5
alkalinitet kravs en avsevard
forsurningspaverkan for att av-
vikelsen ska bli storre &n Mattlig
awvikelse. | Delshoomradet finns
ett antal okalkade vattendrag som
klassas som forsurade. | dessa
vattendrag klassar aven Beddém-
ningsgrunder for sjoar och

. . 0
vatiendrag avvikelsen I ca 40% av Figur 9. Avvikelse fran jamforvarde for alkalinitet vid olika

de 28 provtagningstillfallena som mattillfallen i FArmyrbécken och Havssvalgbacken, Delsbo.
Stor eller Mycket stor (figur 9). Data fran Cecilia Andrén, ITM

Sannolikt fungerar beréknings-
sattet salunda atminstone dar
forsurningen ar uttalad.

30

% av matetillfillena

1

Obetydlig Mattlig Stor Mycket stor

Kalkningsverksamhetens
roll i den positiva forsurningsbilden

Det underlag som finns fore kalkning, fran sjoar som kalkas, &r ofta sporadiskt och med
undermalig kvalitet. Arbetet med datainsamling och kvalitetssékring har gjort stora framsteg
sedan verksamheten paborjades. Oavsett vilket underlag man har gar det inte att uttala om hur
kalkade sjoar skulle se ut ifall de inte kalkats. Det finns varken modeller eller tillforlitliga
faltundersokningar som kan ge svar pa vad som hander om man slutar kalka.

Det finns nagra skillnader mellan kalkade och okalkade sjoar som kan belysa situationen
nagot. Kalkade sjoar har signifikant lagre magnesiumhalt an okalkade. Kalkade sjoar har
ocksa signifikant lagre TOC-halt, vilket r ett matt pa organiska anjoner som bidrar till den
naturliga forsurningen.
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Sammanfattningsvis pekar manga faktorer pa att kalkningen ar nédvéandig och att ratt sjoar
kalkas. Kalkade sj6ar ar naturligt jonsvagare an okalkade (lagre magnesiumbhalt, lagre
sulfathalt) och darmed forsurningskansligare. De var sa sent som for 10 ar sedan utsatta for
hog svaveldeposition, vilket aterspeglas i hogre sulfathalter i kalkade sjoar for 10 ar sedan,
lagre ar 2000 jamfort med okalkade sjoar. Slutligen har kalkade sjoar lagre TOC-halt &n
okalkade, vilket —om an grovt - indikerar att inte enbart naturlig forsurning astadkommer laga
pH-vérden jamfort med de okalkade sjoarna.

Nar vi malet "Bara naturlig forsurning"?

Med Riksinventeringen och Bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag som underlag kan
andelen forsurade sjoar berdknas och anses representativa for lanet i stort. Det regionala
miljomalet "Hogst 1 % av lanets sjoar >5 ha far vara foérsurade” ar uppnatt ar 2000.

For vattendrag daremot récker inte Riksinventeringens material till for att ge en helhetsbild av
lanet. Det gar darfor inte att bedoma om det regionala miljomalet "Hogst 15 % av strackan
rinnande vatten far vara forsurad" ar uppfylit.

Miljomalet uppnas tack vare kalkning, som skyddar de jonsvaga sj6arna i utsatta omraden i
lanet. Den naturliga aterhamtningen har annu inte gett uttalad effekt pa effektvariabler som
pH och alkalinitet, men det finns anledning att se éver doser och kalkningsintervall i syfte att
anpassa kalkningsverksamheten till minskad forsurning. Det viktigaste i kalkningsverksam-
heten ar fortfarande att fa maluppfyllelse for kalkningen i form av en normaliserad flora och
fauna i vantan pa att forsurningen ska sléappa taget i lanets vatten.

Referenser

Naturvardsverket, 1999: Bedémningsgrunder for miljokvalitet- Sjoar och vattendrag. Rapport
4913.
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BEDOMNING AV MILJOPAVERKAN FRAN
IGGESUNDS BRUK -

PRODUKTIONSFORHALLANDEN I GARDSFJARDEN
Gunilla Lindgren

Beddmning av tillstand och paverkan

Naturvardsverkets "Bedomningsgrunder for kust och hav" ar ett verktyg for att bedoma
miljokvaliteten i var kust och vara hav. Varje miljohot beskrivs med olika parametrar dar
varje parameter ger ett matt pa tillstandet i miljon.

Jamforvarde kallas det varde som ska motsvara det opaverkade, naturliga tillstand som borde
rada. | Bedomningsgrunder berdknas jamforvardet som medianvarde fran opaverkade lokaler.
Med hjalp av jamforvardet kan paverkansgrad bedémas.

Inom EU:s arbete med Vattendirektivet pagar intensivt arbete med att ta fram s.k.
referensforhallanden. Dessa ska anvéndas for att bedoma ekologisk status i vattnet pa ett
liknande satt som Beddmningsgrunder anvands.

Provtagningsstationer utanfér Iggesund

Iggesunds Bruk &r ett pappersbruk med Iggesundsfjarden och Gardsfjarden som recipient.
Bruket sléapper ut ungefér 20 ton COD, 38 kg P och 283 kg N per dygn.

| Gardsfjarden, utanfor Iggesund, ligger station K 179, som raknas som den paverkade
lokalen. Forutom bruket tillfors Gardsfjarden aven en del vatten fran Delangersan. Langre ut,
utanfor Gardsfjarden, ligger K190 (figur 1). Denna lokal utgor referens till K 179 i denna
bedémning.
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Flgur 1. Provpunkternas lage utanfor Iggesunds Bfuk
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Fosfor, kvave och klorofyllhalter i Gardsfjarden och referensen K190

| halten totalfosfor ingar bade organiskt bunden fosfor och fosfor lost i vattnet. Lost fosfor, s k
fosfat-fosfor, anger den tillgangliga delen naringsdmne. Fosfor &r ett ndringsamne som oftast
ar begransande for algproduktionen, dvs. tar fosfor slut avstannar algtillvéxten. Klorofyll-
halten ar ett matt pa produktionen av alger i vattenmassan.

Avvikelsevarden for fosfor, kvave och klorofyll sommartid

Awvikelse fran jamforvarde
Avvikelsevardena bestdms av hur stor skillnad det & mellan uppmatt varde och beraknat
avvikelsevarde. Bedomningen delas in i fem klasser:

Ingen eller obetydlig paverkan

Liten paverkan

Tydlig paverkan

Stor paverkan Mycket stor paverkan

Fosfor &r ett av de tva
viktigaste eutrofierande

amnena i vatten. Hoga halter 7.0
.. [ |
av fosfor orsakar dkad 60 |
produktion med tillvixt av o0 | m n ™ _
alger som foljd. 3 -
. N . £ 401 m - |
Awvikelsevarden for fosfor 3 = —
kan beréknas béade for vinter E
och sommar. 20 | u [
Avvikelsevardena for fosfor 10 1
under sommaren ar hoga i 00
recipienten (f|gur 2) Endast 1988 1990 991 1993 1994 1995 1997 1998 1999 2001 2002
tvad av mat-vardena faller datem
inom bedbmnl_ngen Liten Figur 2. Avvikelsevarden for totalfosfor pa lokal K 179 i Gardsfjarden
paverkan och ingen kan 1990-2001. Avvikelseklasserna anges som fargade linjer i figuren.
klassas som Ingen eller
Obetydlig paverkan.
7,0
| referensen ar avvikelsen 6.0
fran jamforvarde ocksa "
forhojd, men ligger 5
0 o " T 40 .—.
genomgaende pa en lagre i
3 (fi £ 30
niva (figur 3). i s ® g u
2,0
’ ||
0 = | ||
0,0 T T T T T T T T
1988 1990 1991 1993 1994 1995 1997 1998 1999 2001

Ar

Figur 3. Avvikelsevarden for totalfosfor pa referenslokal K 190 i Gards-
fjarden 1990-2001. Avvikelseklasserna anges som fargade linjer i
figuren.
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Klorofyll A-halten ger ett 50

matt pa eutrofierings- " ®
situationen i ett vatten. L

Halterna i Gardsfjarden z %0 ®
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mycket fran jamforvardet 230 ® o

(figur 4). Avvikelsen ar 20] ® 2
Tydlig, Stor eller Mycket 10 @ -

stor och nagon forbéttring 00

1988 1990 1991 1993 1994 1995 1997 1998 1999 2001 2002
Ar
Figur 4. Avvikelsevarden for klorofyll A pa lokal K 179 i Gardsfjarden
1990-2001. Avvikelseklasserna anges som fargade linjer i figuren.

under 10-arsperioden kan
inte skonjas.

Totalfosforhalterna i

referenslokalen K 190 &r "

forhallandevis héga (figur 0

5). Kvavehalterna daremot L0

avviker oftast lite fran E 40 i

jamforvardet. Klorofyll- g .0 -

halterna avviker inte frén < u u -
jamforvardet och produk- ' - n ¥ g
tionsforhallandena i Ho

referensen kan betecknas 00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Som ti||fredssta||ande trots 1988 1990 1991 1993 1994 N 1995 1997 1998 1999 2001
de ndgot forhojda Figur 5. Avvikelsevarden for fosfor pa lokal K 190 i Gardsfjarden
fosforhalterna. 1990-2001. Avvikelseklasserna anges som fargade linjer i figuren.

En sammanfattning av de genomsnittliga avvikelsevardena for fosfor, kvave och klorofyll
visar att avvikelsen fran jamforvarde ar hogre for fosfor i Gardsfjarden an i referensen. Kvéve
och klorofyll A avviker inte alls eller endast lite i referensen medan vérdena i Gardsfjarden
avviker tydligt eller stort (tabell 1). K 179, recipientlokalen, har en hdgre narsaltbelastning an
referensen K 190.

Tabell 1. Genomsnittliga avvikelsevarden under sommaren (enligt Bedémningsgrunder for Kust och Hav) for
fosfor, kvave och klorofyll A i Iggesunds recipient aren 1988-2001.

Avvikelsevarden for fosfor, kvave och klorofyll vintertid

Under vintern avviker inte fosfor- och kvéavehalterna namnvart fran jamforvarde, varken i
recipienten eller i referensen (tabell 2).

Tabell 2. Genomsnittliga avvikelsevérden under vintern (enligt Bedémningsgrunder for Kust och Hav) for
fosfor, kvéve i lggesunds recipient &ren 1988-2001.
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Under vinterperioden dkar ‘ : :
halterna av I6st fosfor och 05 :— S
kvéve, eftersom produk- gKi79
tionen ar lag samtidigt som T o
naringsamnen tillfors fran E
land, via mineralisering etc. £

S— 1-15

Halterna pa vintern ger ett
matt pa narsalttillgangen och
darmed eutrofierings- >15
potentialen. Sommarhalterna,

som i regel ?r Iaoga,_ ger Figur 6. Fosfat-fosforhalt i olika djupintervall i lokalen K 179 (néra
hellre ett matt pa vilka bruket) och K 190 (referens).
amnen som &r begransande

for systemet.

Fosfat-fosforhalterna skiljer sig inte mycket ar mellan provtagningsstationernas yt- och
djupskikt utom i djupzonen 6 —10 m, dar fosfat-fosforhalterna ar mer an dubbelt sa hoga i
recipienten &n i referensen. | denna djupzon uppvisar recipienten en betydligt storre
eutrofieringspotential (figur 6).

Sammanfattande beddmning och forslag till ytterligare
undersdkningar

Recipienten Gardsfjarden &r tydligt paverkad av utslapp av fosfor och kvave. En mer
ingaende studie av naringsamnenas harkomst samt en simulering av olika utslappsreduktioner
fran 1ggesunds bruk skulle vara anvandbart for att mer exakt kunna bedéma vilka
miljoatgarder som skulle ge storst positiv miljoeffekt pa Iggesunds recipient. Metaller och
toxiska substansers forekomst och miljoeffekter ar hittills lite studerade. Eftersom &ven
sadana amnen ingar i brukets utslapp bor aven dessa studeras i recipienten infor det framtida
miljoarbetet med att forbattra vattenkvaliteten utanfor Iggesunds Bruk.

Referenser
Naturvardsverket, 1999: Bedomningsgrunder for miljokvalitet- Kust och Hav. Rapport 4914.
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SEDIMENTKARTERING I SODERHAMNSFJARDEN

Maja-Lena Brannvall

SGU har genomfort sedimentkartering och provtagning inom det kustomrade i S6derhamns-
och Ljusnefjardarna dar Ljusnan-Voxnans Vattenvardsforbund bedriver recipientkontroll.
Syftet med studien var att kartlagga sedimentets kvartargeologiska sammansattning och
uppbyggnad samt att finna lampliga provtagningslokaler for aterkommande recipientstudier.
Undersokningen har bl.a. inneburit att férdelningen mellan erosions-, transport- och
ackumulationsbottnar har kartlagts. Vidare har forekomsten av fiberbankar undersokts och
analyser av metaller, organiska miljogifter och **’Cs (cesium) har gjorts pa provtaget
sediment. Alla analysdata i denna rapport kommer fran SGU:s rapport Sedimentkartering i
Soderhamnsfjarden fran 2002. Syftet med denna rapport ar att komplettera SGU:s rapport.

Material och Metoder
Faltarbetet genomfordes i oktober 2001 och omfattade en bottenytinspektion samt en matning
efter matlinjer med seismiska och hydroakustiska metoder inom provtagningsomradet. Utifran
dessa undersokningar valdes lampliga provtagningsomraden ut for miljokemiska analyser och
for framtida recipientkontroll.

Sedimentproverna provtogs med ett for "miljoprovtagning” specialkonstruerat dubbelpipigt
Gemini lod. Den ena karnan snittades i 1-cm skivor varefter proverna végdes och
frystorkades. Parallellkarnan fran varje provtagning beskrevs, fotograferades och rontgades i
fartygets laboratorium. Total provtogs nio langre sedimentprofiler (14h-3, 14h-5, 14h-11,
14h-13, 14h-16, 14h-18, 14h-22, 14h-33 och 14h-34). Fran dessa karnor togs fyra prover ut
fran 0-1 cm, 4-5 cm, 9-10 cm samt ca 40 cm. Dessutom togs ytterligare atta stycken ytprover
(14h-1, 14h-2, 14h-4, 14h-12, 14h-15, 14h-17, 14h-35, och 14h-36). | samtliga av dessa
prover (totalt 44 stycken) analyserades metallerna Hg, Cd, Pb, Cu, As, Ni, Cr, Zn, Fe, Mn
samt totalkol och organiskt kol (TOC). | féljande étta ytprover (14h-3, 14h-5, 14h-11, 14h-13,
14h-16, 14h-18, 14h-22, 14h-33 och 14h-34) analyserades dessutom PAH, PCB, THC (total
kolvate) samt EOX. Begreppet EOX ar en samlingsterm for EOCI och EOBr (extraherbar
organiskt bunden klor respektive brom). Totalkvéve analyserades endast i de 17 ytproverna.
Metallanalyserna analyserades enligt svensk standard.

Aktiviteten av den radioaktiva isotopen **'Cs har analyserats i de nio sedimentprofilerna. Det
ar utslappen fran Tjernobyl 1986 som har resulterat i en topp i sedimentet av **’Cs. Genom att
méta aktiviteten p& **'Cs kan sedimentet dateras och sedimentkvalitet samt
sedimentationshastigheten bestammas.

Resultat och diskussion —sedimentundersokning

Resultaten av SGU:s bottenundersékningar har sammanstéllts i en kvartargeologisk karta
(SGU, 2002) dar aven upptéckta fiberbankar finns inlagda. Vidare har en sammanstallning
over lokaler med recent sedimentation inom det undersokta omradet gjorts (Figur 1).
Provtagningsomradet karaktariseras huvudsakligen av erosions- och transportbottnar samt
mindre omraden med recent sedimentation (ackumulationsbottnar) dar omradena med recent
sedimentation ar lampliga for fortsatt provtagning. Omraden med recent sedimentation
karaktariseras inte helt och fullt som fullgoda ackumulationsbottnar eftersom landhéjningen i
omradet pa sikt kan orsaka erosion och transport av sedimenterat material inom omradet.

De riktigt bra ackumulationsbottnarna finns pa stérre djup (20 m) och ligger utanfor det
undersokta omradet. Trots detta har ett antal provpunkter bedémts som lampliga for
aterkommande recipientkontrollstationer (Figur 1). Bést av dessa provtagningspunkter ar 14h-
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5, men &ven punkterna 14h-13, 14h-22 samt 14h-34 har bedomts som l&mpliga
provtagningspunkter for fortsatt recipientkontroll. Cesiummatningarna har visat att
sedimentationshastigheten i omradet ar relativt lag. Den storsta sedimentationstillvéaxten finns
i provpunkt 14h-5 och &r cirka 1 cm per ar och den lagsta sedimentationstillvéxten finns i
provpunkterna 14h-3 och 14h-16 och ar cirka 3 mm per &r. Analyserna av **'Cs visade att det
troligen sker en kontinuerlig omlagring av sedimentet i provtagningspunkt 14h-11.

Teckenforklaring

A Provpunkter

Métlinje

[ ] Recent sedimentation|

Figur 1. Visar provtagningsomradet med provpunkter och omraden med recent sedimentation i Soderhamns-
och Ljusnefjardarna.

Metaller

De hogsta metallkoncentrationerna finns inte i ytprovet utan vanligtvis langre ner i
sedimentprofilen, och detta géller merparten av analyserade sedimentprofiler. Speciellt Pb har
flera sedimentprofiler d&r den hogsta koncentrationen finns i det djupast liggande sedimentet.
Detta géller &ven ett antal sedimentprofiler foér metallerna Hg, Cu, Zn och Cd ( Figur 2). | ett
antal profiler ar ocksa koncentrationen relativt konstant, men trots detta tenderar
koncentrationen att vara lagst i ytsedimentet (Figur 2). Denna haltminskning mot ytan visar
att metallbelastningen har minskat de senaste 15-20 aren i Séderhamnsfjarden och
Ljusnefjarden. Detta géller inte hela S6derhamnsfjarden och Ljusnefjarden eftersom det finns
sediment-profiler dar koncentrationen 6kar mot ytan och den hogsta halten finns i
ytsedimentet. Exempel pa detta ar Cu i 14h-13, As i 14h-5, Hg i 14h-11 och Zn i 14-13.

For att géra en helhetsbedémning av varje metalls féroreningsniva inom det undersékta
omradet, har ett medelvérde berdknats pa samtliga analyserade prov for respektive metall.
Detta medelvarde har sedan anvants for att kunna berakna avvikelse fran jamforvarde som
finns beskrivet i Bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket, 1999). Vi finner da
att Cu har klass 4 (stor avvikelse) i medeltal i sedimentet och att Cr, Hg, Cd, Zn, Pb och As
har klass 3 (tydlig avvikelse), aven om As ligger precis pa gransen till klass 3. Den metall
som har de lagsta halterna ar Ni som i medeltal har klass 1 (ingen avvikelse) i sedimentet.
Totala antalet prover for samtliga metaller i de tre sedimentnivaerna 4-5 cm, 9-10 cm samt
bottensedimentet ar 27 stycken. Av dessa finns 14 stycken kopparprover, 10 stycken
zinkprover, 9 stycken blyprover, 7 stycken kromprover, 4 stycken arsenikprover och 3stycken
kvicksilver- respektive kadmiumprover som har klass 4 eller 5.
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Figur 2. Numreringen 1 till 4 pa X-axeln visar sedimentdjup enligt punkt 1 =0-1 cm, 2 = 4-5
cm, 3 = 9-10 cm och punkt 4 som motsvarar bottensediment dvs cirka 40 cm. Enheten pa Y-
axeln &r pg*g™ torrt sediment.
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Figur 2. Numreringen 1 till 4 pa X-axeln visar sedimentdjup enligt punkt 1 = 0-1 cm, 2 = 4-5
cm, 3 =9-10 cm och punkt 4 som motsvarar bottensediment dvs cirka 40 cm. Enheten pa Y-

axeln ar pg*g™ torrt sediment.
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Figur 2. Numreringen 1 till 4 pa X-axeln visar sedimentdjup enligt punkt 1 =0-1 cm, 2 = 4-5
cm, 3 = 9-10 cm och punkt 4 som motsvarar bottensediment dvs cirka 40 cm. Enheten pa Y-
axeln &r pg*g™ torrt sediment.

Tabell 1. Metaller i klass 4 eller 5 frdn de olika

En tydligare bild av hur de fem klasserna sedimentprofilerna.
for avvikelse fran jamforvardet varierar P”ﬁﬂ“gkt M/Zt:"
mel_lan olika metaller_ och_ se_diment kan fas 14h5 As. Cu, Pb. Zn
ur figur 3. Tabell 1 visar i vilka 14h-11 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn
sedimentprofiler respektive metall har 14h-13 Cr, Cu, Hg, Pb, Zn
klass 4 eller 5. Nickel har genomgaende 14h-16 Cd, Cr, Cu, Zn
laga halter i sedimentet. 14h-18 Cr, Cu, Pb
14h-22 Pb
14h-33 As, Cu, Pb
14h-34 Cu, Hg, Pb

De jamfoérvarden som anvands for att berdkna avvikelsen skall representera forindustriella
halter langs Sveriges kust. | tabell 2 har ett medelvarde beraknats for de nio bottensediment-
proverna. Detta varde har sedan jamforts med jamférvardet i Bedomningsgrunder for kust och
hav (Naturvardsverket, 1999).

Tabell 2. Medelvérden for de nio bottensedimentproverna med jamforvérden, avvikelse och avvikelseklass.

Hg Cd Pb Zn Cu As Ni Cr
Medelvarde |0,33+0,43 | 0,55+0,60 | 81+58 183+89 51426 19412 30+6 47+10
Jamforvérde 0,04 0,2 25 85 15 10 30 40
Avvikelse 8,3 2,75 3,2 2,2 3,4 1,9 1,0 1,2
Klass 3 3 4 3 4 3 1 2

| tabell 2 kan vi se att endast Ni har genomsnittliga halter i bottensedimentet som motsvarar
forindustriella koncentrationer. Bland resterande metaller ar koncentrationerna genomgaende
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betydligt hogre i provpunkterna 14h-5, 14h-11, 14h-13 och 14h-34 &n i Gvriga provpunkter.
Halterna kan ocksa vara relativt hoga i 6vriga provpunkter, detta géller speciellt Pb, Zn och
Cu.

Av de 17 ytproverna (se tabell 3) har 14 stycken ytprover med klass 3, 4 och 5 for metallerna
Zn och Cu foljt av 13 lokaler for Pb och den lagsta avvikelsen fran jamforvardet i
ytsedimentet har Ni (se tabell 2). De ytprovpunkter som har flest prover med klass 4 och 5 &r
14h-5 foljt av 14h-13, och for ytproverna i provtagningspunkterna 14h-1, 14h-2, 14h-4, 14h-
11, 14h-17, 14h-18, 14h-22 och 14h-33 har minst 5 av totalt 10 metaller klass 3 eller hogre.
For Fe och Mn finns dock inga framtagna varden for avvikelse fran jamforvardet i
Bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket, 1999). De genomgaende lagsta
metallkoncentrationerna aterfinns i ytproverna 14h-35 och 14h-36, vilket ar de prov-punkter
som ligger l&ngst ut i fjarden.

Genom att anvanda tillstandsklass-

ningen avvikelse fran jamforvarde Tabell 3. Antal avvikelser fran jamforvardet i
erhdlls en majlighet att f& en Gverblick respektive avvikelseklass 3-5 for de analyserade
over regionala skillnader samt att metallerna. Avvikelse fran

identifiera omréden med férhéjda Metall jamforvirde Summa
fororeningshalter. Klassgransen mellan 5 4 3 (Tot. 1759
1 och 2 skall darfor representera ett Zn 0 3 11 14
"naturligt normalvarde” vilket innebar Cu 1 2 11 14
att klass 1 skall motsvara forindustriella Pb 0 2 11 13
nivaer. Gransen mellan klass 4 och 5 gé (2) g 2 180
har lagts till den niva dér punktkallor As 0 > 5 7
tydligt paverkar halten. De Hg 0 2 4 6
mellanliggande klasserna 2, 3 och 4 Ni 0 0 0 0

visar en successivt 6kande grad av
antropogen paverkan (Naturvardsverket,
1999).

Jamforvardena som kravs for att berdkna avvikelse fran jamforvarde (avvikelse = uppmatt
varde / jamforvarde) ar berdknade fran referensprover tagna pa ca 55cm djup langs Sveriges
kust. Det gar inte att sdga nagot om biologiska effekter utifran tillstdndsklassningen avvikelse
fran jamforvarde. Det finns for fa svenska studier att basera effektgranserna pa och
internationella studier kan inte fullt ut beskriva svenska arters kanslighet.

Avvikelsevardena visar ocksa att ytsedimentet ar nagot renare idag an tidigare. Eftersom
merparten av metallproverna i ytsedimentet har klass 3 eller 1agre (Figur 3) indikerar detta
eventuellt en reducerad paverkan fran lokala punktkallor. Det finns dock hdga koncentrationer
av Cr i ytsedimentet i provpunkterna 14h-13, 14h-15, 14h-16 och 14h-18 som visar pa relativt
kraftiga utslapp av Cr i Soderhamnsfjarden. Aven de hdga Cu halterna i ytsedimentet i
provpunkterna 14h-11, 14h-13 och 14h-15 bor noteras. De metaller som Overlag har de hogsta
tillstandsnivaerna i S6derhamnsfarden och Ljusnefjarden, bade historiskt och idag, ar Cu foljt
av Zn, Pb samt Cr. Det ar svart att se om det finns nagon skillnad i fororeningsniva mellan
Soderhamnsfjarden och Ljusnefjarden utifran befintliga analyser.

Koncentrationen kan variera relativt kraftigt mellan narliggande provtagningslokaler och
skalen till detta ar flera. Dels kan det ske en omlagring av sedimentet som till viss del kan
upptéckas med hjélp av cesiumanalyser. Vidare kan vattenstrommar férdela fororeningarna
nagot olika i fjarden.
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De forhojda halterna i djupare liggande sediment har till stor del sitt ursprung fran nedlagda
industrier. | utloppet till Soderhamnsfjarden har det tidigare bland annat funnits en sulfat- och
en sulfitfabrik samt en tryckimpregneringsanlaggning som har slappt ut Cr, Cu, As och PAH.
Idag finns forutom avrinningen fran Soderhamns stad dven belastning fran det kommunala
reningsverket samt en kemisk industrin som foradlar tallolja. Aven Ljusnefjarden har tidigare
varit ett industriintensivt omrade med ett flertal metallindustrier samt sulfat- och
sulfitfabriker. Idag finns i omradet bland annat traféradlingsforetag samt en massafabrik.

Organiska miljoqifter

| tabell 3 och 4 finns resultaten samlade for medelvardet av totalkol, TOC (totalt organiskt
kol) och kvave, samt tillstandsnivaerna for PAH, PCB och EOX. Medelvardena for total kol
och kvave 6verensstammer val med sedimentdata fran andra delar av Bottenhavet och
Ostersjon (Hakanson et al., 1984). Resultaten visar ocksa att organiskt kol utgér cirka 97% av
allt kol. Halterna i ytsedimentet av de cancerogna PAHerna har genomgaende tillstandsnivan
2, Ovriga PAHer har tillstandsnivan 1. I de nio ytproverna varierar halten for EOXer mellan
0.39-5.6 mg* kg**ts™. De hogsta EOX halterna aterfinns i provpunkterna 14h-3, 14h-11 och
14h-34. Detta innebdr att tillstandsnivan for EOXer varierar mellan 2 och 3. Proverna for
PCB har ej gatt att analysera, eftersom halterna lag under analysmetodens detektionsgrans.
Déarigenom kan féroreningsnivan fér PCB beddmas som mycket Iag.

Tabell 3. Medelvérdet av totalkol, TOC (totalt organiskt kol)

och kvéve.
Amne Viktsprocent torrt sediment
(medelvérde)
Total kol 461+1.73
TOC (total organiskt kol) 449+1.72
Kvave 041+0.18

Tabell 4. Tillstdndsnivaerna fér PAH, PCB och EOX.
Tillstdndsnivaer

AMNe T3 | 14h5 | 14h-11 | 14h-13 | 14h-16 | 14n-18 | 14h-22 | 14h-33 | 14h-34
PAH 2 2 2 2 2 2 2 2
EOX 3 2 3 2 3 2 2 2 3
PCB ; ; - - - - - - -

Klassificeringen i tillstandsnivaer av organiska miljogifter i sediment har baserats pa
uppmatta halter i svenska kust- och utsjosediment. Detta material ar ssmmanstallt fran bl a
kustlanens lansstyrelser, rapporter fran universitet och myndigheter samt ett stérre material
fran SGU. Klass 1 skall representera forindustriell tid, varfor halterna skall vara runt 0 for
organiska &mnen (av antropogen typ). Granserna mellan klass 2 och 3 motsvarar ungeférligen
de minimihalter som aterfinns i prover tagna i omraden langt fran punktkéllor. Gransen
mellan klass 4 och 5 har i allménhet valts sa att 95% av senare ars haltvarden ligger under
gransen ifraga. Klassificeringen ger en dverblick av regionala skillnader och en maéjlighet att
identifiera omraden med forhojda fororeningshalter. Tillstandsklassningen &r inte kopplad till
eventuella effekter pa levande organismer (Naturvardsverket, 1999).

Sammanfattning

SGUs bottenundersdkning har resulterat i ett antal kvartargeologiska kartor. Vidare har
lokalerna 14h-5, 14h-13, 14h-22 samt 14h-34 har valts ut som lampliga provpunkter for
aterkommande recipientkontroller. Metallerna Cr, Hg, Cd, Zn, Pb och As har igenomsnitt
klass 3 for avvikelse fran jamforvardet, vilket betyder att sedimentprofilerna i genomsnitt
visar en mattlig paverkan fran lokala punktkallor. Den metall som i genomsnitt visar pa de
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storsta utslappen fran lokala punktkéllor &r koppar. | ytsedimentet har metallerna Zn, Cu, Cr
och i viss man Pb de hdgsta halterna. | Soderhamnsfjarden finns ytsedimentprover som
indikerar nutida punktutslapp av Cr och Cu. Nickel ar den metall som genomgaende har de
lagsta halterna i S6derhamns- och Ljusnefjardarna. Den generella haltminskningen av
metaller i ytsedimentet jamfort med djupare liggande sediment, visar att utslappen minskat till
Soderhamns- och Ljusnefjardarna under de senaste 15-20 aren.

Analyserade ytprover visar att fororeningsnivan for organiska miljogifter som hogst har
tillstandsnivan 3, vilket tyder pa relativt laga halter. Aven om halterna av PCB, PAH och
EOX ar relativt laga finns det inga garantier for att dessa haltnivaer inte skulle kunna ge
upphov till biologiska effekter. Detta géller &ven for EOX dér cirka hélften av proverna hade
tillstand 3 och Gvriga prover tillstdnd 2, men PAH dar samtliga prover hade tillstand 2. Det ar
viktigt att komma ihag att halterna for organiska miljogifter generellt skall vara noll, nér inga
antropogena utslapp férekommer.
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