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HALLBAR SANERING
Rapport 5814 - Funktions- och scenarioanalys - en metod att analysera risker i ett langtidsperspektiv

Forord

Ett av riksdagens miljomal ar Giftfri miljo, och i detta mal ingér att efterbehandla
och sanera fororenade omréden. Brist pa kunskap om risker med férorenade om-
radden och hur de bor hanteras har identifierats som hinder for ett effektivt sane-
ringsarbete. Naturvérdsverket har darfor initierat kunskapsprogrammet Héllbar
Sanering.

Denna rapport redovisar projektet Funktions- och scenarioanalys — en metod
att analysera risker i ett langtidsperspektiv”’ som har genomforts inom Hallbar
Sanering. I projektet har man tagit fram metodik for systematisk riskbedomning i
ett langtidsperspektiv samt studerat mojligheten att tillimpa detta pa fororenade
omraden. Redovisningen omfattar dels ovan ndmnda rapport, dels databasapplika-
tioner for tva tillimpningsexempel, ett for jord som fororenats av CCA-impreg-
neringsmedel och ett for kvicksilverfororenade sjosediment.

Rapporten har skrivits av Lars Olof Hoglund, Sara Sédergren Riggare, Michael
Pettersson och Karin Jonsson pa Kemakta Konsult AB. Kontaktperson for Héllbar
Sanering har varit Tommy Hammar pa Lansstyrelsen i Kalmar lan. Huvudfinansidr
for detta projekt har varit Naturvardsverket med delfinansiering fran Kemakta
Konsult AB.

Naturvérdsverket har inte tagit stéllning till innehéllet i rapporten. Forfattarna
svarar ensamma for innehall, slutsatser och eventuella rekommendationer.

Naturvardsverket i juni 2008
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Sammanfattning

Syftet med projektet &r att presentera en metodik for systematisk riskbeddmning i
ett langtidsperspektiv samt att utreda mojligheten att tillimpa detta pa fororenade
omraden. Malgrupp for detta projekt ar beslutsfattare och projektledare inom storre
sanerings- och efterbehandlingsprojekt, specialistutredare (konsulter), myndigheter
och forskare.

Rapporten innehaller en dversikt 6ver olika metoder for riskbedomningar som
anviands i olika sammanhang, sdsom feltrddsanalys, hdndelsetrddsanalys och inter-
aktionsmatriser. Metodiken som anvénds i detta projekt &r interaktionsmatriser.

Interaktionsmatriser bygger pa en ingdende beskrivning och dokumentation av
olika parametrar, handelser och processer som beskriver hur det studerade systemet
fungerar. Utvecklingen av en interaktionsmatris sker i flera steg och ar en iterativ
process, vilket innebdr att dterkoppling kan ske till tidigare arbetsmoment under
arbetets gdng. Huvudstegen i arbetet presenteras nedan:

e Definition av syftet med analysen

e Definition och avgrénsning av det system som ska analyseras

¢ Identifiering och beskrivning av huvudkomponenterna i systemet samt
erforderliga parametrar (variabler) som beskriver huvudkomponenternas
tillstdnd

o Identifiering och beskrivning av de processer, faktorer och héndelser som
styr systemets funktion (interaktioner)

e Kuvalitativ beddmning av betydelsen av olika processer (prioritering)

o I[dentifiering och beskrivning av mdjliga externa faktorer som paverkar
systemets funktion

e Urval och beskrivning av scenarier

Huvudkomponenterna ska tillsammans bygga upp det studerade systemet i till-
racklig detaljeringsgrad for att syftet med analysen ska kunna uppfyllas. Huvud-
komponenterna kan ofta viljas som fysiskt urskiljbara enheter av ett system,
exempelvis kan tre huvudkomponenter i en sj6 vara vattenmassa, sediment och
biota. Interaktionerna beskriver detaljerat hur vixelverkan kan ske mellan olika
delar av det studerade systemet. Dessa beskrivningar maste, for att vara anvéndbara
i bedomningar av ett ldngre tidsperspektiv, vara baserade pa en grundlaggande
mekanistisk processforstaelse.

Da interaktionerna &r av generisk karaktér gors dérefter en bedomning av de
olika interaktionernas betydelse for det studerade systemet utgédende fran studiens
syfte. De interaktioner som beddms viktiga ges hog prioritering medan oviktiga
interaktioner forsummas i det vidare arbetet. Prioriteringen kan ddrmed sigas vara
en specifik anpassning av metodiken for det studerade systemet.

En vanlig metod é&r att vélja ut ett referenstillstind som beskrivs ingéende, ett
sé kallat basscenario. Jamforelser kan sedan goras med detta basscenario da forand-
ringar och storningar i systemet introduceras for att studera olika scenarier.
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I denna utredning har en databasapplikation baserad pa interaktionsmatris-
metodiken tagits fram. Tillimpningsexempel med dokumenterade databaser for
huvudkomponenter, variabler, interaktioner, prioriteringar samt belysande exempel
pa hur scenarier kan formuleras och studeras med hjélp av interaktionsmatriser.

Tillampningsexempel ges for tva olika typobjekt, dels ett fororenat industriom-
rade dér jorden fororenats av CCA-impregneringsverksamhet, dels en kvicksilver-
fororenad sjo med fiberbeméngda sediment.

Sammanfattningsvis kan ndmnas att anvindande av interaktionsmatriser ger en
mdjlighet till en systematisk dokumentation av de mycket komplexa samband som
reglerar fororeningsspridning och ddrmed paverkar riskbeddomningar av fororenade
omraden. Metodiken &r generell och kan tillimpas pé en mingd olika satt. Att
anvénda interaktionsmatriser dr dock mycket arbetsintensivt och kréver betydande
resurser for att kunna genomforas. Det ar forfattarnas forhoppning att den fram-
tagna metodiken och de beskrivningar av interaktioner som inkluderats i redovis-
ningen ska kunna tjdna som utgéngspunkt for fortsatta arbeten inom olika projekt
som syftar till att avhjélpa miljostorningar. De systematiskt uppbyggda interak-
tionsmatriserna kan dven fungera som checklistor i utredningsarbetet.
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Summary

The purpose of this study is to present a methodology for systematic risk assess-
ment in the long-term and to investigate the possibility to apply this methodology
for assessment of contaminated areas. The target groups for the results of this study
are decision makers and project managers in larger environmental restoration pro-
jects, specialists (consultants), authorities and scientists.

The report gives an overview of different methodologies for risk assessment
used in different areas, such as fault tree analysis, event tree analysis and inter-
action matrices. In this project the interaction matrix methodology has been used.

Interaction matrices are built on an in-depth description and documentation of
different parameters, events and processes that describes the behaviour of the
studied system. The development of an interaction matrix proceeds in several steps
and is an iterative process, meaning that back-coupling to previous steps in the
process may occur throughout the work. The main steps are as follows:

e Definition of the purpose of the study

e Definition and limitation of the system to be analysed

o Identification and description of main components of the studied system
and required parameters (variables) that describe the initial state of the
main components

o Identification and description of interactions (features, events and
processes (so called FEPs)) that control the function of the studied
system

e Qualitative judgments of the importance of the different processes for the
studied system (prioritising)

o Identification and description of possible changes of external factors that
may influence the function of the studied system

o Selection and description of scenarios

The main components should be selected such that they represent the studied
system in sufficient detail to fulfil the purpose of the study. The main components
may often be selected to represent physically distinguishable units of a particular
system, as an example three main components of a lake could be the main water
body, the sediments and the littoral zone. The interactions describe in detail how
different parts of the system affect each other. In order to be useful in judgments in
the long-term, these descriptions must be based on fundamental mechanistic
comprehension of the processes.

Since the interactions are of generic character, judgments are made of the
importance of each of the individual interactions for the purpose of the study. The
interactions judged to be important are assigned a high priority for the risk assess-
ment, whereas interactions judged to have little influence on the system are
assigned low priority and are neglected in the risk assessment. Hence, the
prioritising can be regarded as a specific adaptation of the methodology for the
studied system.
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A commonly used methodology is to select a reference condition that is
described in-depth, a so-called base scenario. Different alternative scenarios can
then be formulated and the consequences by changes and disturbances introduced
in the system can be studied and compared with the base scenario.

In this study database applications based on the interaction matrix methodology
have been developed. Examples of application have been developed with docu-
mented databases of main components, state variables, interactions, and priori-
tising. Illustrative examples are given of how scenarios can be formulated and
studied with the use of interaction matrices.

Examples of application of the interaction matrix methodology are given for
two different type objects: an industrial area where the soil has been contaminated
due to wood preservation activities (copper, chrome and arsenic (CCA)) and, a lake
with mercury contaminated, cellulose fibre-laden sediments.

In conclusion, the use of interaction matrices provides a possibility for a
systematic documentation of the very complex assembly of processes that regulate
the spreading of contaminants and thereby influences the risk assessments of
contaminated areas. The methodology is generic and can be applied in many
different ways. To use interaction matrices is however very work intensive and
demands significant resources to be carried out. It is the hope of the authors that the
developed methodology and the documented descriptions on the numerous inter-
actions that are included in the reporting and databases may serve as a basis for
further studies within different remediation projects. The developed interaction
matrices may also constitute checklists in future investigations of contaminated
industrial sites and sediments in lakes and watersheds.

10
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1 Inledning

Syftet med projektet &r att presentera en metodik for systematisk riskbeddmning i
ett langtidsperspektiv samt att utreda mojligheten att tillimpa detta pa fororenade
omraden. Metodiken som anvénds &r interaktionsmatriser.

Malgrupp for denna utredning é&r:

o Beslutsfattare inom sanerings- och efterbehandlingsprojekt

o Projektledare for efterbehandlingsentreprenader etc.

e Specialistutredare av olika typer (konsulter)

o Handlédggare vid lansstyrelser, kommuner, vattenmyndigheter
o Forskare

Utredningen har utforts av en arbetsgrupp inom Kemakta Konsult AB bestdende av
Lars Olof Hoglund (projektledare, delansvarig for tillimpningsexempel fororenat
sediment), Sara Sodergren Riggare (ansvarig for utveckling av databasapplika-
tioner, delansvarig for tillimpningsexempel fororenad jord), Michael Pettersson
(delansvarig for tillimpningsexempel fororenad jord) och Karin Jonsson (del-
ansvarig for tillimpningsexempel fororenat sediment). Som intern referensgrupp
inom Kemakta har Marie Wiborgh, Mark Elert och Celia Jones deltagit. [llustra-
tioner har utforts av Magdalena Ericsson.

Till projektet har knutits en extern referensgrupp bestdende av Gunnar
Hovsenius (Hovsenius Konsult AB), John Munthe (IVL), Olof Regnell (Lunds
universitet) och Markus Meili (Stockholms universitet). Olof Regnell har pa upp-
drag av projektet genomfort en omfattande granskning av den databas som upp-
réttats for interaktioner, processer och forlopp i fororenade sediment och gett
virdefulla kommentarer, korrigeringar och forslag som patagligt hojt kvaliteten pa
dokumentationen i databasen.

Kontaktperson for Héllbar Sanering har varit Tommy Hammar vid Lans-
styrelsen i Kalmar lén.

11
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2 Oversikt av metoder

Studie och analys av komplexa system underlittas av ett strukturerat arbetssétt. En
méngd metoder finns tillgdngliga for funktions- och scenarioanalys och flera av
dem har under l&ng tid anvénts bade i Sverige och internationellt, bl.a. inom
kemiska industrier och karnavfallsomradet.

Att i detalj studera och undersoka olika hdndelser och scenarier krdaver kunskap
om det studerade systemets funktion under olika forhallanden. Funktions- och
scenarioanalys kan ocksa anvindas for att ge stod i beslutsprocesser.

Denna typ av analyser kan genomforas med olika typer av verktyg. Néagra av
dessa beskrivs nedan.

2.1 Tradanalysmetoder

Med hjilp av tridanalysmetoder kan en logisk hindelseutveckling beskrivas
grafiskt. Sddana metoder kan anvindas som hjdlpmedel for att avgora vilken
betydelse olika faktorer har for att en handelse ska intraffa.

Tradanalysmetoder kan vara svara att praktiskt tillimpa och kraver relativt
mycket kunskap och praktisk trining. Feltradsanalys och hiandelsetrddsanalys ar
exempel pa tva tradanalysmetoder som beskrivs kortfattat nedan.

2.1.1 Feltradsanalys

Vid feltridsanalys utgér man fran ett bestdmt fel, t.ex. en olyckshéndelse, for att
dérefter soka orsakerna till felet ("top-down”). Det bestimda felet kallas topp-
héndelse och man arbetar sig nerat via ett antal mellanhé@ndelser till ett antal bas-
hiandelser. Den grafiska presentationen av topp-, mellan- och bashdndelserna med
logiska kopplingar kallas feltrdd. Ett enkelt exempel visas i Figur 2.1.

Topphéndelse
Maten i mikron
blir inte varm
|
eller
|
Mellanhandelse | | Bashandelse
Mikron Glémt trycka
gar inte igang pa knappen
eller
|
Bashandelse | | Bashandelse
Mikron Ingen
trasig strém

Figur 2.1 Ett enkelt exempel pa ett feltrad.

12
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Om man kan uppskatta hur ofta bashdndelserna kan tinkas intréffa kan en for-
véntad frekvens pa topphindelsen berdknas med hjilp av Boolesk algebra.

Det finns flera fordelar med feltrddsanalys om hidndelserna och processerna ar
vil definierade eller kan uppskattas med liten osdkerhet. For processer for vilka
stora méngder data finns, kan dessa anvéndas for att fa en god statistik pa ett antal
bashéndelser och dédrmed kan topphéndelsens frekvens berdknas.

21.2 Handelsetradsanalys

En hindelsetrddsanalys utgér frén att en skadehéndelse har intréffat och anvénds
for att beskriva olika mdjliga scenarier. I ett hindelsetrdd kan sannolikheter och
konsekvenser redovisas med hjélp av:

. Cirklar, som betecknar att en specifik hindelse med en viss sannolikhet
intraffar alternativt inte intraffar
. Kvadrater, som betecknar konsekvensen av en hiandelse

I Figur 2.2 visas ett exempel pa ett hindelsetrdd som tagits fram for att illustrera
sambanden mellan de huvudsakliga faktorer som ingar i riskbeddmningen av-
seende petroleumutsldpp i samband med vigtrafikolyckor (efter Vigverket, 1998).

Végtrafik med farligt
gods och tunga fordon

Ingen olycka

Inga konsekvenser fér
vattenférsérjningen

i Utsléapp av
Inget utslapp miljéfarliga
av miljéfarliga amnen

dmnen

Inga konsekvenser for
vattenférsérjningen

Sanering lyckas Sanering misslyckas

Saneringskostnader Sanerings- och
ersattningskostnader

Figur 2.2 Exempel pé ett handelsetrad for petroleumutslapp i samband med vagtrafikolyckor (efter
Vagverket, 1998)

13
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Sannolikheterna och konsekvenserna kan genom att vidareutveckling av hand-
elsetridet sker bedomas kvalitativt, exempelvis genom klassificeringar enligt en
matris, eller kvantitativt genom modellberidkningar.

2.1.3 Sammanfattning tradanalysmetoder

Olika typer av traidanalysmetoder har fatt omfattande anviandning vid sdkerhetsana-
lyser for t.ex. kemiska industrier samt kirnreaktorer och kérnavfall (SKI, 1996).
Inom omradet miljoriskbedomningar har metoden anvints i ett fatal fall, t.ex. for
ett slutforvar for kvicksilveravfall (Hoglund m.fl., 1994).

Ett problem med tridanalysmetoderna 4r att de processer som é&r relevanta for
att beskriva ett system kan vara langsamma och fordnderliga och ddrmed svéra att
definiera som avgrinsade hindelser. Vidare &r inte tridanalysmetoderna anpassade
for interaktioner och dterkopplingar mellan olika héndelser utan de &r utformade
for att bryta ner systemet i mindre delar som kan kvantifieras var for sig. Detta ger
upphov till artificiella granser mellan de faktorer man vill studera nér syftet egent-
ligen bor vara att analysera systemets overgripande egenskaper. En annan nackdel
med trddanalysmetoderna &r att det vid en detaljerad beskrivning av ett system
skapas orimligt manga kombinationer.

De nackdelar som finns med trddanalysmetoder har t.ex. medfort att man vid
sakerhetsanalyser for slutforvar for radioaktivt avfall har gatt ifran dessa metoder
for att istillet anvidnda sig av interaktionsmatriser, se nedan.

2.2 Interaktionsmatriser

En ny metodik for att hantera problematik inom bergmekanik kallad RES-metoden
(Rock Engineering Systems) presenterades ar 1992 (Hudson, 1992). Metoden gar
ut pa att man behandlar ett system med en “top-down-approach” for att sékerstilla
att alla aspekter tas omhand.

I Figur 2.3 redovisas en schematisk bild av ett godtyckligt system som ska
studeras. De processer som ligger innanfor systemgrinsen betecknas FEP, en
forkortning av det engelska uttrycket Features, Events and Processes. Systemet
paverkas ocksé av randvillkor och externa faktorer betecknas EFEP (External
Features, Events and Processes).

14
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Externa processer och
annan paverkan (EFEP) Randvillkor

Processer inom systemet (FEP)

Systemgrans Paverkan fran systemet

Figur 2.3 Schematisk beskrivning av ett studerat system.

Interaktionsmatriser ér en vidareutveckling av RES-metoden och inkluderar under-
liggande dokumentation. Analysen utgar frén en kvadratisk matris dir systemets
huvudkomponenter ligger som diagonalelement. Huvudkomponenterna ska till-
sammans kunna beskriva det studerade systemet i for syftet nddvindig detalje-
ringsgrad. Diagonalelementen har olika egenskaper eller tillstand, vilka represen-
teras av ett antal variabler. Matrisens dvriga element innehéller de interaktioner
som finns mellan huvudkomponenterna och dess parametrar, se Figur 2.4.

Olika delsystem kan beskrivas med olika interaktionsmatriser och dessa kan
sedan kopplas till varandra sé att hela systemet beskrivs. Till varje element i
matrisen kopplas, med hjélp av en databas, dokument med en detaljerad beskriv-
ning av de processer som ingér, referenser, relativ betydelse for ett specifikt fall
samt en beskrivning av hur de ska hanteras i en riskbedéomning. De olika
elementen i matrisen kan innehélla flera olika interaktioner som dokumenteras i
separata beskrivningar.

15
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Parameter | !nteraktion | Interaktion
A AtillB AtillC

& \j

Interaktion Parameter Interaktion
B till A B till C
<= B

Interaktion interaktion Parameter
Ctill A CtillB C

Figur 2.4 Principuppbyggnad av en interaktionsmatris

Interaktionsmatriser har bl.a. anvénts inom arbetet med risk- och sikerhetsanalyser
for kiarnavfallslagring for att systematiskt definiera scenarier och konsekvent ut-
vardera vilken inverkan olika héndelser som ingér i scenariet har pé systemet (Eng
m.fl., 1994; Skagius m.fl., 1995; Pers m.fl., 1999). Pa detta sitt sallas de processer
fram som har visentlig inverkan pa helhetsforloppet och darfor ska ingé i riskbe-
démningen. Metodiken har tillimpats inom kadrnavfallsomradet pa risker for utlak-
ning av radionuklider fran slutforvar, spridningen av radionuklider i berg, jord,
sediment och vatten, samt risken for att ménniska eller miljé exponeras. Inter-
aktionsmatriser har dven anvénts inom Mistra-programmet MiMi for att ta fram
och utvérdera scenarier for gruvavfall (Hoglund och Herbert, 2004), studerats 1
samband med avfallsdeponier (Elert, 1999) och anvéndning av restprodukter for
viagbyggnad (Bendz m.fl., 2005).

En mer detaljerad beskrivning av hur en interaktionsmatris ar uppbyggd och
metodiken for att ta fram en sadan diskuteras i kapitel 3.

16
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3 Metodik for interaktionsmatriser

Utvecklingen av en interaktionsmatris sker i flera steg och &r en iterativ process,
vilket innebdr att under arbetets gang kommer aterkoppling att ske till tidigare
arbetsmoment. En lista 6ver huvudstegen i arbetet presenteras nedan och i
kommande avsnitt beskrivs de olika stegen utforligare. Huvudstegen ar:

7.

Definition av syftet med analysen
Definition av det system som ska analyseras

Identifiering och beskrivning av huvudkomponenterna i systemet samt
erforderliga parametrar (variabler) som beskriver huvudkomponenternas
tillstand

Identifiering och beskrivning av de processer, faktorer och hiandelser som
styr systemets funktion (interaktioner)

Kvalitativ bedomning av betydelsen av olika processer (prioritering)

Identifiering och beskrivning av mojliga externa faktorer som péverkar
systemets funktion

Urval och beskrivning av scenarier

Arbetet med att ta fram en interaktionsmatris kan grafiskt beskrivas enligt
Figur 3.1. Efter det att huvudkomponenterna preliminért &r identifierade och
arbetet med att identifiera interaktioner mellan och inom de olika huvud-
komponenterna genomfors kommer nya huvudkomponenter som krivs for att

beskriva det studerade systemet att kunna identifieras. Likasé kan nya processer
identifieras under prioriteringsarbetet.
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Syfte med analysen

v

Definition av systemet

Basscenario v
—Pp| |dentifiera huvudkomponenter
> (diagonalelement)

v

Identifiera interaktioner
(processer m.m.)

v

Prioritering

v

Extern paverkan fe—p Scenarier

Figur 3.1 Arbetsgang vid framtagande av en interaktionsmatris.

3.1 Syfte med analysen

Syftet med analysen ska vara vél definierat och dokumenterat eftersom detta pa-
verkar upplagget av matrisen samt beddmningen av processernas betydelse. Dess-
utom &r vanligen flera experter och grupper inblandade i analysen. Det &r da viktigt
att dessa har en gemensam grund for sina beddmningar.

3.2 Definition av systemet

Det studerade systemet méste definieras klart och entydigt. Systemets yttre grinser
kan med fordel utgoras av fysiska avgransningar men kan &ven vara baserade pa
mer abstrakta grinser, som t.ex. skillnader i ndgon specifik egenskap. I definitionen
av systemet ingar att beskriva systemgrianserna, huvudkomponenterna, initiala
forhéllanden och randvillkor. I komplexa eller stora system kan olika delar av
systemet beskrivas i separata matriser. Det dr da viktigt att grdnsytan och kopp-
lingen mellan de separata matriserna ar vil definierad.

3.3 Huvudkomponenterna i systemet

Matrisen byggs upp genom att huvudkomponenterna i systemet definieras och
dokumenteras. Huvudkomponenterna ska tillsammans bygga upp det studerade
systemet i tillrédcklig detaljeringsgrad for att syftet med analysen ska kunna upp-
fyllas. Dessa ldggs sedan in som diagonalelement i interaktionsmatrisen. Valet av
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diagonalelement beror pa analysens syfte, men dr dven en avvigning mellan
detaljeringsgrad och 6verblickbarhet. Till exempel bestér ett sediment av yt-

sediment och djupsediment. Dessa kan antingen foras samman i ett diagonal-
element ”Sediment” eller delas upp i separata diagonalelement ”Ytsediment” och
”Djupsediment”. Likasa kan ”Ytvatten” delas upp i ”Vatten” respektive ”Suspen-
derade partiklar”. Det &r viktigt att definitionerna &r entydiga och logiska annars
uppstar problem nér interaktionerna mellan diagonalelementen ska identifieras.

Varje huvudkomponents egenskaper och tillstind beskrivs med ett antal

variabler. Variablerna omfattar enskilda eller ssmmanslagna egenskaper hos
diagonalelementen. For diagonalelementet ”Sediment” t.ex. kan detta utgoras av

9 99

variablerna “Bottentyp”, “Fysikaliska egenskaper”, "Kemiska egenskaper”, ”Foro-

reningshalt” och "Fororeningsegenskaper”.

Ett exempel pé hur en interaktionsmatris for en sjo med kvicksilverférorenat

sediment skulle kunna se ut visas i Figur 3.2 nedan.
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Figur 3.2 Exempel pa en interaktionsmatris for en férorenad sjo.

19

Fisk %

% Vaxter

ICH RS

Ovrig
biota

tex:

Recipienter
Gasavgang
Oversvamningsytor
Ekosystem




HALLBAR SANERING
Rapport 5814 - Funktions- och scenarioanalys - en metod att analysera risker i ett langtidsperspektiv

3.4 Interaktionerna i systemet

For att komplett beskriva funktionen hos det system som huvudkomponenterna
bygger upp krivs att ett antal interaktioner (kallas &ven FEP och kan vara bl.a.
processer eller hdandelser) identifieras och beskrivs. Inom varje huvudkomponent
sker olika interna processer som paverkar dess egenskaper. For ”Sediment” fore-
kommer exempelvis gasbildning och redoxprocesser. Forutom interna processer
sker dven processer mellan olika huvudkomponenter. Detta representeras i matrisen
av interaktioner, se Figur 3.2. Exempelvis paverkar sedimenten och ytvattnet var-
andra genom att det sker en transport av olika &mnen och fororeningar mellan
dessa. Vid framtagande av en interaktionsmatris ska interaktioner identifieras och
dokumenteras genom att definiera bakomliggande fenomen samt karakteristika,
d.v.s. orsaker och verkan. Det ar viktigt att vara konsekvent i definitionerna. Det ar
ocksa viktigt att vara vaksam pa att respektive interaktion verkligen verkar direkt
mellan de tva diagonalelementen och inte gér via ett mellansteg i ndgot annat
diagonalelement.

Det &r viktigt att beakta olika infallsvinklar vid identifieringen av inter-
aktionerna. Ett sitt att uppné detta ar att projektgruppen sitter samman en forsta
lista av interaktioner som sedan granskas av externa experter. Ett sitt att undvika
omedveten gallring eller forutfattade asikter vid identifieringen av interaktionerna
ar att se till att projektgruppen har en tillrackligt bred erfarenhet och kompetens
samt genom att stilla krav pad dokumentation av beslutsprocessen.

3.5 Prioritering av interaktionerna

Niésta steg 1 processen 4r att prioritera de interaktioner som har identifierats. Med
prioritering menas att en bedomning gors av hur viktig en process ar for ett speci-
fikt fall for systemet som studeras enligt en vildefinierad och dokumenterad skala.
Till varje prioritering ska ocksa en motivering for beddmningen anges for att
underldtta granskning och senare analyser. Prioriteringen gors lampligen av en
arbetsgrupp bestdende av personer med insikt i de aktuella frigorna och gérna med
overlappande kunskap.

Prioriteringsskedet kan dven innefatta granskning av arbetsgruppens priori-
teringar. Granskningen utfors av andra &n arbetsgruppen, med fordel personer med
nagon form av expertkunskaper inom det aktuella omrédet.

3.6 Identifiering av externa faktorer

Systemet kommer ocksé att paverkas av externa faktorer. I systemets normala till-
stand beskrivs dessa som randvillkor som definierar ett basscenario, eller om man
sa vill "nollalternativet”. Exempel pa externa faktorer till ett studerat system kan
vara nederbordsméngd och koldioxidhalt i atmosfaren. En annan typ av extern
paverkan definieras som EFEPs (External Features, Events and Processes). Dessa
definierar inverkande faktorer som inte ingar i normaltillstdndet. Sddana faktorer
kan vara processer eller hindelser som leder till skador ndgon del av det studerade
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systemet, t.ex. gravningar eller storre sdttningar i underliggande mark, fordndringar
i nederbordens sammansittning, klimatforandringar, m.m.

3.7 Scenariobildning

En fordndring av en extern faktor leder till bildning av ett scenario. En extern
faktor paverkar en eller flera av variablerna som tillsammans beskriver diagonal-
elementet. Genom de interaktioner som definierats i matrisen kommer den externa
faktorns paverkan spridas i systemet.

Med hjélp av scenarier kan en uppséattning av mojliga/forvantade utvecklings-
forlopp beskrivas. De scenarier som beaktas i en riskbeddmning bor ge en rimligt
heltdckande bild av tdnkbara utvecklingsforlopp.

3.8 Dokumentation

Alla steg i analysen ska dokumenteras. Detta gors med fordel med hjélp av en
databas dér varje huvudkomponent och interaktion &r inlagda som poster. Dessa
poster innehaller falt dir beskrivningar, referenser, kopplingar och bedoémningar
registreras. Anvéndning av en databas ger goda mojligheter att komplettera
dokumentationen, sortera och korsreferera. Exempel pa innehallet i en beskrivning
av en interaktion i databasen kan vara:

o Kortfattat namn pé processen

e Entydig beskrivning av processen i text

e Vad den paverkas av och vilka effekter den orsakar

e Beslut och bedomningar angéende dess kvalitativa betydelse med
motiveringar

e Referenser till experter som deltagit i bedomningen

o Referenser till litteratur som anvénts for bedomningen

¢ Rekommendationer for hur denna process ska beaktas i en risk-
beddmning

Vi har valt att dokumentera arbetet med de tva exempelmatriser som redovisas i
foljande avsnitt i databashanteringsprogrammet FileMaker. Interaktionsmatriserna
har sammanstéllts och dokumenterats som en fristdende applikation, en s.k. run-
timeversion. Den fristdende applikationen kan koras utan krav pa tillgang till
huvudprogrammet. Mer information finns i anvindarhandledningen i bilaga 1.
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4 |Interaktionsmatris for ett sedi-
mentomrade

I detta kapitel ges en beskrivning av hur en interaktionsmatris kan tillimpas pa en
sjo som innehéller kvicksilverfoérorenat sediment. Inledningsvis beskrivs den kon-
ceptuella modell som ligger till grund for analysen. Detta {oljs av ett avsnitt som
beskriver hur metodiken tillimpats for att ta fram en interaktionsmatris for en
kvicksilverfororenad fiberbeméngd sjo.

4.1 Syfte med analysen

Syftet med analysen ér att redovisa vilka processer som ar av betydelse for att
kunna beskriva hur fororeningar sprids frén ett sjosediment till ménniskan och
andra skyddsobjekt och som kan vara dimensionerande vid en efterbehand-
lingsatgérd.

Analysen genomfors for ett basscenario som beskriver situationen i dagsliget
och den framtida utveckling som denna forvéntas leda till.

4.2 Definition av systemet

Systemet som omfattas av matrisen utgors av en sjo med dess sediment. Till sjon
hor dven den ndrmaste strandkanten. Omgivningarna (land, yt- och grundvatten
samt luft) dit fororeningar kan transporteras fran sjon ingar dven de. Systemets
initialtillstdnd definieras i beskrivning av typsjon som ges i avsnitt 4.2.2.

4.2.1 En kvalitativ konceptuell modell

Den kvalitativa modell for spridning och omvandling av kvicksilver som nedan
presenteras har tagits fram i samarbete med projektet “Kvicksilver och fibersedi-
ment - Spridning, omvandling och miljérisker - Underlag for riskbedomning och
dtgdrdsstrategier”, som ocksé ingar i Naturvardsverkets projekt Héllbar sanering.
Den kvalitativa modellen beskrivs hir endast i termer av faktorer som beskriver
kvicksilvrets forekomstformer, spridnings- och omvandlingsprocesser och omgiv-
ningsbetingelser som styr bildningen av metylkvicksilver i en sjo.

- Kovicksilvrets olika forekomstformer
o Elementéart (metalliskt), dominerar i atmosfaren
o Oxiderat (tvavirt), dominerar i vatten och sediment/mark och upp-
trader som organiska och oorganiska komplex
o Oxiderat och metylerat, dominerar i delar av biosfaren

- Kvicksilvret tillférs vattnet fran:
o Sediment
o Tillrinnande vatten
o Direktdeposition fran atmosfaren
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- Kovicksilvret fordelar sig mellan:
o Vatten
= Losta/kolloidala former
= Suspenderade partiklar
e Organiska/oorganiska partiklar
e Levande organismer
o Bottensediment
= Losta/kolloidala former
= Sedimenterade partiklar
e Organiska/oorganiska partiklar
e Levande organismer
o Atmosfiren

» Angfas
= Partikelfas
= Aerosol

- Spridningsprocesser:

o Transport av 16sta och suspenderade former
= Diffusiva floden
=  Advektiva/konvektiva floden

o Resuspension av sediment
o Forangning
o Friséttning pa grund av:

= nedbrytning av organiskt material
=  bildning av 16sta komplex
= reduktiv uppldsning av jarn- manganoxider
= metylering
= reduktion av Hg" till Hg"
o Biologiskt upptag

- Processer som leder till fastliggning i sediment:
o Bindning till sedimenterande partiklar
=  Adsorption pa:
e inflodande partiklar
e resuspenderat material
e Dbiota
e nybildade partiklar (Fe-/Mn- oxider)
o Sedimentation
o Bindning direkt till sediment
o Overlagring och immobilisering
= Fysisk Overlagring av sedimenterande material
= Kemisk omvandling till inerta former
e Bindning till svarnedbrytbart organiskt material
e Bindning i svarloslig sulfid (HgS och/eller
associerat till FeS)

- Processer som leder till upptag av metylkvicksilver i organismer
o Metylering
o Direktupptag av metylkvicksilver i de lagre trofinivderna
o Overforing av metylkvicksilver mellan olika trofinivaer
(biomagnifikation)
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FAKTARUTA

Nettobildning av metylkvicksilver =
metylering — demetylering + infldde av metylkvicksilver — utfléde av metylkvicksilver

Metyleringen ombesdrjs av svavelreducerande bakterier vars aktivitet stimuleras av

1) energirika kolféreningar som acetat och fettsyror vilka ar elektrondonatorer
2
3
4) tillgang pa I6sta neutrala kvicksilversulfider

tillgang pa sulfat som ar elektronacceptor

hég temperatur

)
)
)
)

- Betingelser som gynnar metylering:
o  Anaerobi
=  Forekomst av nedbrytbart organiskt material
»  Okad temperatur
= Forekomst av spjalkande mikroorganismer och fermen-
terare
= Lag syretillforsel
= Tillgdng pa nddvindiga niringsdmnen
e Enkla organiska molekyler
e Nairsalter (P, N)
e FElektronacceptorer (nitrat, Fe- Mn-oxider, sulfat,
koldioxid)
o Sulfatreduktion
= Tillgang pé sulfat i tillrdckliga halter
= Tillgéng pa enkla organiska molekyler
= [A&ga halter av nitrat, Fe- Mn-oxider
=  Fosfor, kvdve? Har formaga till kvivefixering
»  Okad temperatur
o Bildning av neutrala kvicksilversulfidkomplex
= L&g DOC-koncentration
= Forekomst av fri sulfid (paverkas av pH, Fe, elementért
svavel)
o Upptag av neutrala kvicksilversulfidkomplex av metylerande
mikroorganismer

- Betingelser som gynnar demetylering:
o God syresittning
o Hog ljusintensitet
= Solinstralning
= Siktdjup
= Vattenfirg
= Partikelkoncentration
o Hoga kvicksilverkoncentrationer

o Hog vattentemperatur
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- Miljder i vilka metylering av kvicksilver sker:
o Vattenmaittade jordar (vatmarker)
o Strandnira zoner i sjdar och vattendrag
o Anoxiskt bottenvatten och sediment

- Forekomst av cellulosafiber dkar
1) metylering genom att:
o utgora potentiellt 14tt nedbrytbart organiskt material
o leda till uppgrundning av sjoar och ddrmed snabbare uppvarmning
av sedimentyta och bottenvatten under varm arstid
= spjilkande och fermenterande organismer okar syretéring,
snabbare etablering av anaerobi, sulfatreduktion och
dédrmed metylering
o fiberns hoga kol/kvdve-kvot (C/N) kan gynna kvévefixerande
bakterier sésom sulfatreducerande bakterier (SRB) och Clostridia
o fiberns laga jarninnehall gynnar uppkomsten av fri sulfid

2) spridning av kvicksilver genom att:
o Oka frisdttningen av kvicksilver fran partiklar
= reduktiv upplosning av Fe- Mn- oxider
= sulfidkomplexering
=  metylering
o Oka resuspensionen av sediment
= delvis nedbruten fiber kvarhaller kvicksilver och
resuspenderas latt
= gasbildning
=  sjokbildning
= turbulens
o minska sedimentationen
= minskad uppehéllstid och dkad flodeshastighet
= mindre vattendjup

- Forekomst av kvicksilverkontaminerade cellulosafiber utgdr dessutom en
kvicksilverkalla

42.1.1  SKILLNADER MELLAN EN FRISK SJO OCH EN SJO SOM AR
FORORENAD MED CELLULOSAFIBER

Baserat pa den konceptuella modell, som redovisats i foregaende avsnitt, forklaras
skillnaderna mellan en frisk sj6 och en sjo som dr fororenad med cellulosafiber 1
Figur 4.1.

Det kvicksilver som tillfors den friska sjon adsorberas delvis pa sedimenterbara
partiklar och kommer hirigenom att foras till vattendragets bottenzon. I den friska
sjon finns dven i det bottenndra vattnet och i gransskiktet till sedimenten viss till-
ging pa syre samt jirn- och manganoxider. Ddrmed kommer det partikelbundna
kvicksilvret att bindas till sedimenten och utflodet av kvicksilver fran sjon att bli
lagre &n i inflodet. Mojligheterna till metylering begréinsas i detta fall till mindre
zoner med begrénsad syretillforsel.
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En bindning av kvicksilver till partikuldrt material kommer ocksa att ske i den
fororenade sjons Ovre vattenskikt. Nar partiklarna i detta fall sedimenterar ner mot
sjons botten kommer de in i en bottennéra zon som saknar fritt syre. Sarskilt ar
detta fallet om bottenvattnet innehaller fosfor, som paskyndar spjalkningen av
cellulosafiber och som didrmed Okar risken for anaerobi. Givet att det bottennéra
vattnet ocksa innehéller sulfatjoner skapas forutséttningar for att sulfatreducerande
bakterier ska bilda fria sulfider, som i sin tur 4r en forutsittning for att metyl-
kvicksilver ska bildas. Reaktioner som leder till bildning av metylkvicksilver sker
inte bara i vattenfasen utan ocksa i de ytliga fibersedimenten.

Genom vattenrorelser och genom diffusion kommer metylkvicksilver att Gver-
foras frén bottenzonen och sedimenten till hogre nivéer dir det finns tillgéng till
syre. Harigenom startar en process diar metylkvicksilver kan tas upp av biota och
successivt anrikas i ndringskedjorna.

Det som skiljer den friska och den fororenade sjon ér saledes att de partier som
kan ge forutsittningar for att bilda metylkvicksilver r mycket storre i det senare
fallet.

Fibersediment som redan fran borjan ar fororenat av kvicksilver skiljer sig i ett
hénseende fran den ovan gjorda beskrivningen — ndmligen genom att nedbryt-
ningen av sedimentens organiska material ocksa frisétter kvicksilver.

4.2.2 Definition av en sedimentférorenad typsjo

For att illustrera tillimpningen av en interaktionsmatris for en sjo med fororenade
sediment har en definition av en sj6 med dess sediment, avrinningsomrade och
nagra rimliga skyddsobjekt stillts samman.

4.2.2.1 GEOGRAFI, KLIMAT OCH TOPOGRAFI

Typsjon antas vara beldgen i Mellansverige nedanfor hdgsta kustlinjen med typiskt
inlandsklimat. Sjon &r omgiven av skog (60 %), dngsmark (25 %) och tomtmark/
odlad mark (15 %). Skogen utgérs av blandad skog med barr (75 %) och 16vskog/
sly (25 %). Omkringliggande markomraden &r smékuperade med mordnmarker
(55 %), mindre vatmarker och myrar (20 %), berg i dagen (10 %), samt en mindre
asformation som overkorsar sjon (15 %).

Sjon ér i vissa delar skyddad for vind (30 % av ytan) medan resterande delar
ligger exponerade for den forhdrskande vindriktningen (sydvéstlig vind) med en
effektiv strykldangd pa 2 km.

Sjon ér isbelagd fran mitten pa december till mitten av april. Storsta istjocklek
ar cirka 0,8 m under en normalvinter och nér dé botten 6ver cirka 35 % av sjoytan.
Sjon blir aldrig bottenfrusen i djupare delar.

4222  AVRINNINGSOMRADE OCH HYDROGRAFI

Avrinningsomradet ar 35 km?, medelavrinningen 350 mm/ar, vilket resulterar i ett
genomsnittligt inflode i typsjon pa 389 I/s. Sjoytan 4r 1 km? och det lokala avrin-
ningsomréadet som avrinner direkt till sjon 4r 4 km?, motsvarande direkt genom-
snittlig avrinning &r 44 I/s. Sjons medeldjup dr 3 m, vilket ger en total vattenvolym
av 3 000 000 m’. Omsittningstiden i sjon ar 89 dygn riaknat pa genomsnittligt
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infléde och 80 dygn rdknat pé avrinnande flode. Huvudsakliga tillfloden utgdrs av
en béck och ett mindre dike.
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Deposition Tillfliédet av Hg >
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Figur 4.1 De principiella skillnaderna mellan en frisk sj6 och en sj6 som &r férorenad med cellu-
losafiber. FIdden och omvandlingar av kvicksilver i systemet har markerats med réd farg. HFO,
HMO stéar for hydratiserade jarn- och manganoxider. POM &r partikulart organiskt material.
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Storsta djup dr 10 m, representerande ett djupomrade som ticker 150 000 m?.
Djuphaélan dr regelmissigt termiskt stratifierad under sommarhalvaret. Langs 30 %
av strandlinjen ar botten grund och flack samt bevuxen med vassruggar. Endast
mindre vattenstdndsvariationer forekommer under en normal arscykel (+/- 0,2 m).

Grundvatteninfléde (motsvarande 10 % av den lokala avrinningen) sker genom
artesiskt bottenvatten genom sedimenten inom ungefér 25 % av sjon fran dess
inloppsénde. Utstromning av vatten fran sjon till grundvattenzonen (motsvarande
5 % av den lokala avrinningen) sker ver cirka 15 % av sj0ytan néra dess ut-
loppséinde.

4223 BOTTENFORHALLANDEN

Sjons botten bestar nira inloppet av transport- och erosionsbottnar (T-bottnar och
E-bottnar) med svimmor av intransporterad sand som avsitts i1 bankar runt en
ondulerande stromféra. Storre delen av sjon karakteriseras av T-bottnar. Utpriglad
A-botten finns endast i sjons djuphala. Léngs sjons delvis grunda och flacka strand-
zoner finns omradden med kraftig vass diar ackumulation av sediment sker, som
dock under vissa betingelser kan spolas ur och resuspendera. Vissa delar av botten
ar beméngd med storre stenblock. En bergtroskel finns vid utloppet av sjon.

4224 IN-OCH UTFLODE AV FAST MATERIAL

Sjon tillfors sand och mineralpartiklar via tillflodet (totalt 15 ton/ar) och via avrin-
ning frén omkringliggande mark (totalt 11 ton/ar). Till detta kommer organiskt
material (humusdmnen 4 ton/ar, 16v och annat véxtmaterial 30 ton/ar). Utflode av
suspenderat minerogent material fran sjon uppgér till 14 ton/ér, organiskt véxt-
material 28 ton/ar, suspenderat organiskt material 122 ton/ar.

4225 PRIMARPRODUKTION OCH SYREFORHALLANDEN

Sjon ar mesotrof med avseende pa kvive och oligotrof med avseende pa fosfor.
Tillflédande vatten 4r mestadels av brunvattenkaraktir, men vattenfargen bedoms
inte begrénsa ljusnedtrangningen for det aktuella vattendjupet. I samband med
varomblandningen tillférs vattenmassan fosfor som frigjorts fran anaeroba botten-
sediment, varvid fotosyntesalger (cyanobakterier) tillvixer kraftigt. Fotosyntesen
leder till en god syresittning av sjons ytligare delar. Genom etablering av en term-
oklin i sjons djupare delar intrdder regelméssigt anaerobi i djuphilan som bibehélls
langa tider av &ret. Aven i sjons strandzoner kan anaerobi tidvis uppkomma till
f6ljd av nedbrytning av vixtmaterial. I sjons grunda till medeldjupa delar sker
omblandning av ytsedimenten genom olika bottenlevande (bentiska) organismer.

422.6 SEDIMENTFORORENINGAR

Sjons sediment ar fororenade av kvicksilver i form av kvicksilverimpregnerade
cellulosafibrer som avsatts i upp till 3 m tjocka skikt pa sjons botten (djuphalan). I
sjons grunda och flacka strandzoner forekommer flackvis inslag av fiber ner till

cirka 0,5 m djup i sedimenten. Total uppskattas mangden fororenade fibersediment
till 350 000 m® (225 000 m’ i djuphalan, 40 000 m” i strandnira grunda omréden,
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samt 85 000 m’ i dvriga delar av sjon). Kvicksilverhalterna i de fororenade
sedimenten varierar mellan 0,5 — 60 mg/kg TS, medelvéirde 7 mg/kg TS och
medianvirde 4 mg/kg TS. Metylkvicksilverhalterna varierar sisongsméssigt med
laga halter under vinter och var och hoga till mycket hoga halter under sommar och
host.

Fibersedimenten i de grunda strandzonerna ar vanligen uppblandade med
naturligt organiskt material och fibrerna visar vanligen tecken pé nedbrytning. I
Ovriga delar av sjon dr fibrerna vid sedimentytan delvis nedbrutna, medan fiber
langre ned dr i stort sett opaverkade av nedbrytning. I underkant av fiberavsitt-
ningarna i gransskiktet mot naturligt sedimentmaterial ar fibern vanligen kraftigt
nedbruten. Sommartid observeras periodvis gasbildning i sedimenten.

Inga muddrings- eller saneringsatgérder har vidtagits i sjon.

4227 TILLFLODE AV FORORENINGAR FRAN OMGIVNINGEN

Sjon tar emot 16st och partikelbundet kvicksilver fran uppstroms vattendrag och
genom avrinning av yt- och grundvatten fran omgivande markomrade. Det totala
bidraget fran tillrinningen utgdr cirka 1 % per ar av den totala kvicksilverpoolen i
sjon med dess sediment, men bedoms utgéra en hogre andel av det biologiskt till-
gingliga kvicksilvret 1 sjon.

Deposition av kvicksilver i &ngfas och partikelbunden fas pa sjoytan motsvarar
cirka 0,02 % av den totala kvicksilverpoolen i sjon med dess sediment.

En lokal punktkélla finns i form av ett utlopp av ett dike frén ett narbeldget
markomrade ddr marken &r férorenad med kvicksilver. Det totala tillskottet av
kvicksilver fran detta dike motsvarar cirka 1 % av den totala kvicksilverpoolen i
sjon med dess sediment.

4.2.2.8 SKYDDSOBIJEKT

Sjon har ett varierat fiskbestdnd med bland annat 6ring (vandrande), abborre och
gidda (stationéra). I sjon finns dven ett barkraftigt bestdnd av inplanterade signal-
kréftor. Omkringboende utnyttjar sjon for fritidsfiske. Provfiske har visat att dldre
giddor i sjon inte bor fortdras regelbundet av gravida kvinnor. Status pa abborre
och oring &r ej kdnda.

Sjon utgdr habitat for fiskgjuse, samt diverse andfaglar som hickar i sjon och
betar bottenvegetationen. Faunan innefattar i 6vrigt diverse sméagnagare, hare, alg,
rdv och gravling. Vassruggarna hyser rikliga méngder av groddjur, insekter och
hickande sangfaglar.

Sjon utnyttjas inte for dricksvattenforsorjning, diremot anvinds sjovattnet for
bevattning av grasmattor och egna odlingar vid ett tiotal sommarbostiader. Tva
sommarbostider beldgna nira sjons utlopp har brunnar for dricksvattenuttag, varav
den ena dr grivd i anslutning till den lokala asformationen och den andra &r berg-
borrad.

Pa tre platser lédngs sjons stréander finns vél frekventerade badstrédnder (en med
klippbad, en med mindre sand/morénbotten, samt en med dyig botten néra vass-

rugg).
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Sjons intilliggande vatmarksomraden versvimmas tidvis av sjons vatten vid
hogvattenfloden, vanligen tidig véar och under hdsten. Under 1agvattensituationer,
frimst under sommarhalvaret, utnyttjas de drinerade vatingarna néra sjostrinderna
som bete for tamboskap (far och kor) samt som strovomrade for boende for till-
triade till en av strdnderna.

Omkringboende och sommargéster utgors av blandade &ldersgrupper med saval
barnfamiljer som pensionérspar.

4.3 Huvudkomponenterna i systemet

Systemet som omfattas av matrisen utgdrs av en fororenad sjo. Eftersom omgiv-
ningen till viss del kommer att utgora kéllterm i systemet i form av tillfloden som
innehéller fororening har vi dven valt att inkludera omgivningarna (land, yt- och
grundvatten samt luft) i systemet. Systemets huvudkomponenter, d.v.s. matrisens
diagonalelement, utgors av:

o (1.01 Omgivande faktorer och externa kidllor - de faktorer som péaverkar
sjon utifran. Detta kan vara klimatforhallanden, tillflode av vatten, yttre
fororeningskaéllor, paverkan fran t.ex. véxter och annan biota i omgiv-
ningen, sasom nedfall av 16v m.m.

e (2.02 Sediment — béde fasta partiklar och porvatten i ytliga och djupare
sedimentlager

e (3.03 Ytvatten — bade vatten och suspenderat material

o (4.04 Liv i vatten — flora och fauna 1 ytvatten och sediment, savil botten-
levande, vattenlevande och de som lever 1 strandkanten

e (5.05 Mdnniskan — individer som stadigvarande eller tillfalligt vistas
inom eller vid fororenat omrade alternativt pa annat sétt riskerar att pa-
verkas av fororeningarna

o (6.06 Omgivning - alla system, féorutom méanniskan, till vilka foro-
reningen sprids fran den fororenade sjon. Detta innefattar angransande
landomraden, nedstroms liggande ytvatten och grundvatten samt luft.
Aven faglar och diggdjur som exponeras ingér i begreppet omgivning

Varje huvudkomponents egenskaper och tillstdnd beskrivs med ett antal variabler.
For diagonalelementet Sediment t.ex. utgors detta av variablerna Bottentyp,
Fysikaliska egenskaper, Kemiska egenskaper, Fororeningshalt och Fororenings-
egenskaper. P4 motsvarande sitt beskrivs 6vriga diagonalelement med ett antal
variabler. En sammanstillning 6ver samtliga variabler for respektive huvudkom-
ponent ges i bilaga 2.

4.4 Interaktioner i systemet

Interaktioner utgors av processer och handelser som leder till vixelverkan mellan
olika delar av det studerade systemet.

Inom varje huvudkomponent sker olika interna processer som paverkar dess
egenskaper. Varje sddan process som kan vara av betydelse for det studerade
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systemet som helhet ska definieras. For Sediment féorekommer exempelvis gasbild-
ning, redoxprocesser, utfallning och upplosning av olika &mnen, transport av
dmnen inom sediment och porvatten genom diffusion och vattenstrémning (advek-
tion) etc. Interna processer som paverkar elementet Liv i vatten utgors bl.a. av
nedbrytning av organismer, primarproduktion, konsumtion inom naringskedjan.

For att kunna beskriva systemet kriavs, férutom interna processer, dven pro-
cesser som sker mellan olika huvudkomponenter. Exempelvis paverkar sedimenten
och ytvattnet varandra genom att det sker en transport av olika &mnen och foro-
reningar mellan dessa. Mellan elementen Sediment och Ytvatten representeras
transporten av t.ex. interaktionerna Diffusion, Advektion och Resuspension.
Diffusion och advektion ar tva parametrar som dven gér i motsatt riktning, d.v.s.
frén elementen Ytvatten till elementet Sediment. Interaktionen Resuspension &r
dock ersatt med processen Sedimentation.

Forutom dessa naturliga processer, kan man definiera processer som beskriver
effekter av en atgiird som genomfors i syfte att sanera ett fororenat objekt. I det
aktuella fallet med fororenade sjosediment kan det t.ex. vara en muddringsinsats. I
matrisen representeras detta av interaktion Saneringsmuddring mellan diagonal-
elementen Ménniska och Sediment. En liknande process dr Avledning av tillflode
mellan elementen Mianniska och Omgivande faktorer och externa killor. Genom
denna process visar matrisen vilken effekt en reduktion av mangden vatten som
tillfors sjon har pa fororeningstransporten inom sjon.

En sammanstéllning ver samtliga processer inom respektive mellan huvud-
komponent ges i bilaga 2.

4.5 Prioritering av interaktionerna

En sammanstéllning 6ver samtliga interaktioner med kompletta prioriteringar inom
den studerade matrisen ges i bilaga 4.

4.6 |Identifiering av externa faktorer

Systemet som omfattas av matrisen utgors av ett fororenat sediment. Eftersom
omgivningen till viss del kommer att utgora kéllterm i systemet i form av tillfloden
som innehéller férorening har vi dven valt att inkludera omgivningarna (land, yt-
och grundvatten samt luft) i systemet. Ddrmed ligger de externa faktorerna huvud-
sakligen i diagonalelementet 01.01 Omgivande faktorer och externa killor.

4.7 Scenariobildning

Nedan ges ett exempel pa ett scenario for typomradet for sedimentmatrisen.

Som exempel pa scenariobildning har fallet att sjon saneras genom muddring
beaktats. I exemplet dskadliggors vilka forandringar som sker i matrisen for tiden
direkt efter genomford muddring. I Figur 4.2 visas hur scenariot muddring fort-
plantar sig via interaktioner i matrisen (markerat med pilar). De interaktioner vars
betydelse primért beddms fordndras i riskbedomningen med avseende pé foro-
reningsexponeringen till ménniska och omgivningen har markerats med gront. 1
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en scenariobeddmnig ska da en omprioritering av motsvarande interaktioner

genomforas. Som exempel dndras prioriteringen av interaktionen 02.04a

”Bioackumulation” fran “viktig” till ”forsumbar” for det fall att fororeningen full-

standigt avldgsnats i samband med saneringen.

Det ar viktigt att notera att i ett langre tidsperspektiv finns en risk for att sjo-
sedimenten kan aterfororenas till foljd av inflode av kvicksilver frdn omgivningen.
I det aktuella fallet utgdr inflodet av kvicksilver fran omgivningen med lokal av-

rinning ca 1 % av den totala fororeningsmangden i sedimenten innan muddring.
Detta inflode kan pa sikt leda till fornyad kvicksilverproblematik i sjon och dess
sediment. Detta understryker vikten av att externa kélltermer minimeras innan

storskaliga saneringar av férorenade sediment genomfors.

I i Ver. T
Avsluta Mat.rlsnamn : e Figur e e g o Prioritering!
Sedimentmatris typsjo 1.0 systemdefinition ) V_Viktig process
Skyc i systemet L
2007-10-12 . Osiker process
Transportvigar/processer
(interaktioner) i systemet F  Férsumbar process
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06
(Omgivande faktorer Bed load transport v Deposition Vandring och inflade av V& |Bakgrundsbelastning v & |vatten
ochexterna kallor Grundvatteninflode v Inflode lost, susp v Infléde Iést, susp v Deposition
Deposition F Flsdesférhallanden v Fotosyntes v
Nederbord h i Gasupptag Gasupptag v
Vindinducerad Frysning/Tining/Tjale Isbildning
Erosion Vatlenstandsvariationer - =
3 Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio.
Tot. Status  Prio.
2 | OK 1 1186 Ok 31217 oK 31 313 ok 3 1 OK 1 2 0K
02.01 02.02 __(_l_z_gg_,__._.p _______M_.__.——-b | 0205 02.06 —
None + |Sediment s==———=tresrmrersnn [ v = |Bioackumulation v & |orattintag v & |Uthede av porvatten V|
A4 Diffusion v Paverkan pa biologisk |V Hudupptag Bed load transport
- Advektion v Inandning av damm Bioackumulation V)
Gasbildning = Gasavgang v Inandning av angor Paverkan pa biologisk V|
Sorption v Paverkan pa
¥ | Advektion v b ko bk
Tot. Status Prio Tot. Status Prio. Tot. Status Prio Tot. Status Pri Tot. Status Prio.
Tot. Statu Prio.
0 OK 8 OH 8 5 OK 4 1 2 OK 2 4 OK 1 2/l 4 ok 3
03.01 03.02 03.03 03.04 | 03.05__—» 103.06 _ —p
None - i v « |Ytvatten W W= [Hudupptag 4 |utnsde v
Advektion v A Paverkan pa biologisk |V Oralt intag v Bevattning Vi
Diffusior v o Inandning av Angor Intag V)
Erosion v Diffusion Bicackumulation Vi
Sorption v Péverkan pé biologisi V|
o ¥ | Advektion v hd -
Tot. Status  Prio Tot. Statul Prio Tot. Status | Prio. Tot. Status  Pro Tot. Status  Fi Tol. Status  Prjo.
0 OK 4 0OH 4 8 OK 5 3] 2 OK 2 3 OK 2 5 OK &
04.01 04.02 +—— | 04.03 1-\\_ 04.04 04.06 04.06
None a | mikrobielid processer, v |Frigorelse “‘I‘%,v Fiske V| a | vandring och utflode av
Bioturbatign v Mikrobiella processer, V. | Bicackumulation v Konsumtion Vi
Bildning ay detritus v Fotosyntes v 3
Nedbrytnirlg v |Medbrytning v | Kensumiion av biota  V
Nedbrytning v
i i = | Primarproduktion v -
Tot. Status  Prio. Tot. Stgus  Prio. Tot. Status  Prio. i Tot. Status  Frig. Tot. Stalus  Pro
Tot. Status  Prio
1] OK 4 OH 4 4 OK 3 1 4 OK 4 2 OK 3 2 OK il 1
05.01 05.02 05.03 05.04 05.06 05.06
Avledning av tillflade 4 | Biologisk rpstaurering Rekreation Fiske © 4 IManniska vy None
Kemisk regtaurering och Manskliga exkrementer RBensa
Muddring < emisk restaurering Inplantering av fisk
Overtackning av Avskarmning, invalining Fédointag ¥
Annat skyddsarbete Reglering, damning, Ovrig exponering v
¥ |Rekreation Fiskodling och dl
Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prjo.
1 OK 116 ox 6| 6 oK 6] 3 oK 3l 2 oK 2 0 OK
06.01 06.02 06.03 06.04 06.05 06.06
Oversvamning 4 |Fysisk paverkan 4 |Baverdamme 4 |Konsumtion av biota  ~ 4 |Annan exponeringsvag V & Omgivning Y
Bicackumulation v
- - - - -
Tot. Status  Prio Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prio Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prio.
1 OK 111 oK 111 oK 111 oK 111 oK 1 1 OK 1

Figur 4.2 lllustration av scenariet Muddring och hur olika interaktioner fortplantar sig via inter-
aktioner i matrisen (markerat med réda pilar). De processer som primart férandras avseende
inverkan pa riskbedémningen har markerats med gront.
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5 Interaktionsmatris for ett mark-
omrade

Detta kapitel omfattar en tillimpning av en interaktionsmatris pa ett CCA-fororenat
(koppar, krom och arsenik) f.d. impregneringsomrade. Omradet som beskrivs ar
fiktivt, men data och 6vrig information i kapitlet har bedomts rimliga for ett om-
rade av denna typ och kommer i vissa fall frén verkliga platser.

Inledningsvis slas syftet med analysen fast, vilket f6ljs av en definition och be-
skrivning av systemet och det studerade omradet. Dérefter foljer en beskrivning av
arbetsgangen for att utveckla en interaktionsmatris for omréadet.

Matrisen for markomradet har dokumenterats i en databas och dokumenta-
tionen fran databasen finns utskriven i bilaga 3. En anviandarhandledning for data-
bassystemet finns i bilaga 1.

5.1 Syfte med analysen

Syftet med analysen ér att redovisa vilka processer som ér av stor betydelse for
spridningen av fororeningar till mdnniskan och andra skyddsobjekt fran ett féro-
renat markomrade och som kan vara dimensionerande vid en efterbehandlings-
atgard.

Analysen genomfors for ett basscenario som beskriver situationen i dagsliget
(nollalternativet) baserat pa beskrivningen av systemet och typomradet i avsnitt 5.2
och den framtida utveckling som denna forvéintas leda till.

5.2 Definition av systemet

Systemet som omfattas av matrisen utgors av ett fororenat markomrade, markerat
med rott i Figur 5.1. Omgivningarna (nedstroms liggande markomraden, yt- och
grundvatten samt luft) dit féroreningar kan transporteras fran omrédet ingér dven de.
Systemets initialtillstdnd 4r i enlighet med den beskrivning av typomradet som ges
iavsnitt 5.2.1.

Grundvatten Ytvatten

Figur 5.1 Ett férorenat markomrade med omgivningar.

En rad processer paverkar hur fororeningarna upptrader inom omradet och hur de
transporteras fran omradet till de olika recipienterna. Exempel pé processer ér
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sddana som styr i vilken kemisk form fororeningen aterfinns (bl.a. adsorberad till
fast material, 16st 1 grundvatten eller som en utfdllning), och transportprocesser
(bl.a. advektion, diffusion, sorption). En 6vergripande sammanstillning av olika
processer som en interaktionsmatris for ett fororenat markomréade kan innehélla ges
i Figur 5.2. Dessa processer kommer att vara en del av dem som inf6rs som inter-
aktioner i matrisen for omradet.

Angtransport Nederbdrd Avdunstning

grundvattenniva Reduktion

\’ Transport med grundvattnet

Densitetsskillnader
Dispersion
Sorption

Féllning

© Kemakta

Figur 5.2 Transport- och fastlaggningsprocesser inom ett férorenat markomrade.

5.2.1 Definition av typomradet

For att illustrera tillimpningen av en interaktionsmatris for ett typomrade med
fororenad mark har en definition av det primért férorenade omradet, omkring-
liggande markomréde, avrinningsomréadet, recipientsituationen och négra rimliga
skyddsobjekt stillts samman.

5.2.1.1  GEOGRAFI, KLIMAT OCH TOPOGRAFI

Typomrédet antas beldget i Mellansverige nedanfor hogsta kustlinjen med typiskt
inlandsklimat. Omradet &r beléget i utkanten av ett medelstort samhélle. Omradets
omgivningar kan beskrivas som uppbrutet landskap med skogsdungar (20 %),
angsmark (15 %), industrimark (25 %) och tomtmark/odlad mark (40 %). Skogen
utgdrs 1 huvudsak av 16vskog/sly (>80 %). Omkringliggande markomraden utgors
av ondulerande morénmarker (45 %), svagt sluttande gammal sjobotten med av-
sittningar av silt och lera (40 %), samt berg i dagen (15 %).

Storsta hojdskillnad inom det lokala avrinningsomradet dr 19,8 m. En mindre
hojd striacker sig frén nordvést in i det fororenade omrédet. Storsta hojdskillnad
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inom det fororenade omradet 4r 5,6 m. Marken utom den mindre héjden sluttar
cirka 1 % mot backen som rinner langs omréadets sydvéstra gréns.

En &sformation av intresse for vattenforsorjning loper ldngs med och néar kon-
takt med avrinnande ytvatten (béck) cirka 1 km nedstroms det férorenade omradet.
Bicken har ett totalt fall pé cirka 0,3 m 6ver den stricka av 200 m som utgor
passage forbi det fororenade omradet.

Arsmedeltemperaturen ér 5,6 °C baserad pa statistik for perioden 1961-1990.
Medeltemperaturen i januari ér -4,1 °C och medeltemperaturen i juli dr 15,6 °C.
Genomsnittlig koldmangd uppgér till 25 200 h °C.

Arsmedelnederborden dr 785 mm, varav cirka 25 % som snd. Avdunstningen
uppgar till 425 mm. Genomsnittlig arlig avrinning &r 360 mm. Avrinningens for-
delning under aret dr i genomsnitt cirka 60 mm under vintern, 145 mm under varen,
50 mm under sommaren och 105 mm under hosten. Omradet har relativt stor risk
for sommartorka med ett genomsnittligt markvattenunderskott pd 135 mm i juli.
Marken dr snotickt cirka 110 dygn per ar. Genomsnittligt storsta snodjup ar cirka
50 cm. Vegetationsperiodens langd r cirka 185 dygn.

Genomsnitt vindhastighet ar 3,8 m/s. Forhirskande vindriktning ar sydvéstlig
(27 % av tiden). I medeltal 1 dag per ar 6verskrider medelvinden 14 m/s.

Marken ér tjdlad frén mitten av december till mitten av mars. Storsta tjaldjup &r
cirka 0,8 m under en normalvinter med sndtdcke, men kan na ett storsta tjaldjup av
cirka 1,7 m snofattiga och kalla vintrar. Inom omraden med siltigt jordmaterial
uppvisar marken tjilskador pa lokalvigar.

5.2.1.2  AVRINNINGSOMRADE OCH HYDROGRAFI

Det regionala avrinningsomradet &r 68 km®, medelavrinningen 360 mm/ar, vilket
resulterar i ett genomsnittligt flode i ndrmaste storre recipient pa 0,78 m’/s. Det
fororenade markomradet &r 6 ha och det lokala avrinningsomrédet som avrinner
direkt till den regionala recipienten ar 0,9 km”, motsvarande en genomsnittlig
avrinning via lokal béack pa 10,3 I/s.

Bécken vidgar sig pa ett par platser till 5ppna dammar/ lugnvattenomraden.
Biécken ar grund och flack samt vid lugnvattenomradena bevuxen med vassruggar.

Marken inom fororenat omrade utgdr till 6vervigande del ett instrémnings-
omréde. Inom en mindre zon néra backen finns ett omradde som under nederbords-
rika perioder fungerar som utstromningsomrade (seepage-face). Detta omrade ar
bevuxet med al och enstaka pil. Utstromning av grundvatten vid markytan mot-
svarar cirka 15 % av den lokala avrinningen.

52.1.3 MARKFORHALLANDEN
Det fororenade omradet utgors fran markytan raknat av sandiga, grusiga fyllnads-
massor (0-0,8 m) som dverlagrar en relativt tit sandig, siltig lera med inslag av
strék av siltig sand (ca 0,8-1,7 m), ddrunder en mattligt genomslépplig sandig, siltig
morén (ca 1,7-(2,4-7) m), foljt av berg. BergOverytan sluttar fran ett minsta jord-
tiacke i norr pa cirka 2,4 m till ett hogsta jorddjup i s6der pa drygt 7 m.
Genomsldppligheten har uppskattats med hjélp av slugtester i befintliga grund-
vattenror. Den hydrauliska konduktiviteten i fyllnadsmassorna r cirka
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2:10°-1-10"* m/s, i lerskiktet cirka 1-10°-4-10™® m/s med enstaka strak med forhojd
hydraulisk konduktivitet cirka 1-107 m/s, och i morinen cirka 2:107-5-10" m/s.

52.1.4 FORORENINGSSITUATION

Omréadet &r fororenat till f6ljd av spill och dropp frén en tidigare impregnerings-
verksamhet. Verksamheten bedrevs mellan 1942 och 1965, dé utévaren begéirdes i
konkurs. Omrédet har darefter stitt 6vergivet och utan tillsyn. Ingen verksamhet
bedrivs idag inom omréadet.

Under pagéende drift har impregnering skett med CCA (koppar, krom,
arsenik). Dokumenterade spill har forekommit centralt i omradet runt impreg-
neringsbyggnaden. Léackage har vid ett tillfdlle noterats vid en tank for CCA-
medel. Tanken tdmdes pd impregneringsmedel i samband med att verksamheten
lades ner, men det dr oként om den kan innehalla rester av kemikalier dven idag.
Vidare har droppspill forekommit vid de torkstdllningar som fanns pa fyra platser
inom omradet, samt droppspill som skett lings kdrvédgar inom omrédet i samband
med trucklyft av det vita impregnerade virket fran impregneringsbyggnaden till
torkstéllningarna. Totalt beréknas cirka 4500 kg arsenik, 3200 kg koppar och
2700 kg krom férekomma som spill inom omradet idag.

Fororeningarna ar heterogent fordelade inom omradet med hoga till mycket
hoga halter av arsenik (medelvirde 156 mg/kg TS), koppar (112 mg/kg TS) och
krom (95 mg/kg TS) i ytndra jord (0-0,8 m) runt impregneringsbyggnaden och vid
torkstéllningarna, samt i djupare markskikt (1,5-3,5 m) néra jordforlagd tank for
CCA-medel. Langs korvégar ér halterna av arsenik, koppar och krom varierande
frén mycket laga till méttliga. Inom 6vriga delomraden forekommer forhojda halter
till synes slumpmassigt i ytjorden. I djupare jordlager forekommer férhdjda halter
av frimst arsenik pa tre olika platser beldgna nedstrdms impregneringsbyggnaden
respektive CCA-tanken. I en punkt har en négot forhdjd halt av arsenik noterats i
den djupare liggande morénen.

52.1.5 RECIPIENTER

I omréadets sydvistra grians loper en back. Biacken rinner vidare en knapp kilometer
dir den mynnar i en mindre sjo.

52.1.6  SKYDDSOBIJEKT

En asformation av intresse for vattenforsorjning 16per ldngs med och nar kontakt
med avrinnande ytvatten (béck) cirka 1 km nedstroms det fororenade omrédet.
Forutom detta utgors dven béacken i omrédets sydvéstra horn och den nedstroms

liggande sjon skyddsobjekten. I sjon sker fritidsfiske. Sjon har dven ett bestand av
kréftor.

5.3 Huvudkomponenterna i systemet

Systemet som omfattas av matrisen utgdrs av ett féororenat markomrade. Eftersom
omgivningen till viss del kommer att utgora kéllterm i systemet i form av tillfloden
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som innehéller férorening har vi 4ven valt att inkludera omgivningarna (land, yt-
och grundvatten samt luft) i systemet.

En bild av den framtagna matrisen for det fororenade typomradet visas i
bilaga 3. Systemets huvudkomponenter, d.v.s. matrisens diagonalelement,
utgors av:

o (1.01 Omgivande faktorer och externa killor - de faktorer som péaverkar
det studerade systemet (markomrédet) utifran. Detta kan vara klimatfor-
héllanden (temperatur, nederbord, solinstralning m.m.), tillfléde av vatten
(ytvatten, grundvatteninflode, eventuella antropogena fléden (avlopp,
dagvatten etc.)), yttre fororeningskallor (t.ex. lackage fran uppstroms
fororenad mark, vinderosion av férorenat material), fororeningar i till-
flodande vatten (16st och suspenderat).

o (2.02 Omittad markzon — jordmaterial med kapilldrbundet porvatten
nirmast markytan

e (3.03 Mittad grundvattenzon — jordmaterialet under grundvattenytan,
grundvatten samt eventuellt berggrundvatten och bergmassa

e (04.04 Liv i jord och pd marken — liv i jorden samt vixter pa marken

e (5.05 Mdnniska — individer som stadigvarande eller tillfalligt vistas inom
eller vid fororenat omrade alternativt pa annat sétt riskerar att paverkas
av fororeningarna

e (6.06 Omgivning - alla system, forutom ménniskan, som paverkas av
ndgon form av exponering fran det fororenade objektet. Detta innefattar
angransande landomréde, nedstroms liggande ytvatten, kontaminering
genom instromning av grundvatten, paverkan och anrikning i ekosystem.
Aven faglar, fiskar, vixter och diggdjur som exponeras ingér i begreppet
omgivning.

En bild 6ver den fardiga matrisen samt de valda diagonalelementen med till-
horande variabler som definierar diagonalelementens egenskaper och tillstand
finns i bilaga 3.

5.4 Interaktioner i systemet

En sammanstillning 6ver samtliga interaktioner med kompletta beskrivningar inom
den studerade matrisen ges i bilaga 3.

5.5 Prioritering av interaktionerna

En sammanstillning 6ver samtliga interaktioner med kompletta prioriteringar inom
den studerade matrisen ges i bilaga 3.

5.6 ldentifiering av externa faktorer

Systemet som omfattas av matrisen utgdrs av ett fororenat markomrade. Eftersom
omgivningen till viss del kommer att utgdra kéllterm i systemet i form av tillfloden
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som innehéller férorening har vi dven valt att inkludera omgivningarna (land,
yt- och grundvatten samt luft) i systemet. Darmed ligger de externa faktorerna
huvudsakligen i diagonalelementet 01.01 Omgivande faktorer och externa kallor.

5.7 Scenariobildning

Nedan ges ett exempel pa ett scenario for typomradet for markmatrisen.

Antag att man inom omradet anvént ett annat impregneringsmedel och att déir-
med de aktuella fororeningarna inom omrédet inte &r CCA utan kreosot. Syftet med
detta scenario dr att undersdka hur prioriteringarna inom matrisen skulle forédndras
om andra fororeningar var aktuella.

Den viktigaste effekten av en dndring av féroreningstypen ér dndrade foro-
reningsegenskaper. Denna variabel forekommer i flera diagonalelement. I de
aktuella diagonalelementen undersoks vilka interaktioner som péverkas av
variabeln fororeningsegenskaper med hjilp av vyn for paverkade interaktioner i
databasen (se bilaga 4). Dérefter maste samtliga dessa interaktioner studeras med
avseende pa om fordndringen i variabeln féranleder nigon annan prioritering dn
den som tidigare har gjorts for basscenariot.

Andrade fororeningsegenskaper paverkar bl.a. betydelsen av redoxforhallan-
dena. Dessa paverkar i vilken kemisk form fororeningarna (metallerna) fore-
kommer, vilket i sin tur inverkar pé fastliggningen av fororeningarna i marken.
Internt inom diagonalelementen Méttad markzon och Ométtad markzon har inter-
aktionen Redoxforhallanden dérfor klassats som viktig (R6d). Kreosot forekommer
inte 1 jonform och &r darfor inte kénslig for redoxforhallanden i samma omfattning
som metaller. Foljaktligen &ndras prioriteringen for processen fran Rod (viktig) till
Gron (forsumbar) for det alternativa scenariot.

En annan process som i detta fall paverkas av fordndrade fororenings-
egenskaper 4r Inandning av angor. For basscenariot konstaterades att de aktuella
fororeningarna inte avgér i gasform i ndmnvéard omfattning varfor processen
klassades som forsumbar (Gron). Av de foreningar som finns i kresot finns det
komponenter som ar flyktiga varfor processen istéllet bedoms vara viktig (Rod).
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6 Resultat och rekommendationer

Resultatet av denna studie utgors i forsta hand av en metodik som utvecklats for
anvindning i samband med riskbedomningar for fororenade omraden. Nedan
diskuteras nagra iakttagelser och rekommendationer som framkommit under
arbetet med interaktionsmatriser.

o Det finns ett virde i att gora en systematisk genomgang av processer och
faktorer av betydelse for spridning av fororeningar inom och fran ett stu-
derat omréde. Detta géller savil for fororenade sediment som for foro-
renade industriomraden

¢ Genomgangen av interaktionsmatriserna for jord respektive sediment
visar att antalet mojliga processer och interaktioner dr mycket stort, var-
for det inte gar att garantera att de dokumenterade interaktionerna ar
kompletta och tickande avseende processer m.m.

o Generellt finner man att de olika huvudkomponenterna i ett sjésediment 1
hog grad véxelverkar med varandra i en mycket komplex vév av pro-
cesser, savil fysikaliska, kemiska som biologiska. En orsak till detta &r
givetvis den dynamiska omblandningen av vattenmassan i en sjo, till
vilket &r kopplat resuspension och atersedimentation av sedimentpar-
tiklar. Av denna orsak ar prioriteringsprocessen for ett fororenat sjo-
sediment svér att genomfora satillvida att en stor méngd interaktioner
maste klassificeras som viktiga och ddrmed nodvéndiga att beakta i en
riskbeddmning

e Trots ovan ndmnda svérigheter bor de rapporterade interaktionerna kunna
fylla ett syfte i framtida atgérdsutredningar som checklistor att inga
vésentliga aspekter utan grund lamnats utan beaktande

e Mojliga anvindningsomraden for interaktionsmatriser kan inkludera:

o Vid detaljplanering av storre undersdkningsprogram
(Innefattas alla relevanta parametrar och processer?)
o Som stdd vid utvarderingar av resultaten

(Stimmer bilden med vad som kan forvintas? Finns andra pro-
cesser/faktorer som kan medge alternativa tolkningar?)

o Som ett av flera hjdlpmedel i beslutsprocessen
(Har alla viktiga faktorer beaktats? Har osdkra processer under-
sokts tillrdckligt? Finns tillrdckliga insikter om vad som héinder
om de planerade dtgdrderna inte fungerar som avsett?)

Erfarenheter:

o Det dr mycket viktigt att borja arbetet med att noggrant definiera syftet
med studien
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o [ denna studie valde projektgruppen att minimera savél antalet huvud-
komponenter som antalet variabler i de studerade systemen for att
optimera oversiktlighet. En nackdel med detta som blev uppenbar i det
fortsatta arbetet var att en méngd interna interaktioner blev nddvéndiga
inom respektive huvudkomponent for att exempelvis beskriva hur pro-
cesser dger rum inom sedimenten. Vidare definierades ett antal relativt
allmént héllna (aggregerade) variabler for att forsoka halla nere detalje-
ringsgraden i beskrivningarna, exempelvis variabeln K/imat, vilken i sin
tur representerar en miangd olika variabler som har med klimatfor-
hallanden att gora. Det hade kanske blivit ett tydligare och mer léttdefi-
nierat system och mer distinkta beroenden mellan olika delar av
systemen om fler variabler inkluderats inledningsvis. Man bor dven
strava efter att inkludera priméira métbara variabler snarare &n aggre-
gerade variabler. De mitbara variablerna bor dé dven ingd i planerade
undersdkningsprogram for det aktuella omradet.

o Att utveckla en matris frén start till mél 4r mycket tidskrdvande och for-
utsétter ett dedicerat engagemang fran bade “’spelledare” (behdver ha
expertkunskaper i matrismetodik samt goda insikter i det aktuella
problemet/systemet) och arbetsgrupp (diskussionsvilliga och vl insatta i
problemstéllningen) samt referens-/expertgrupp/-er (expertkunskap inom
fackomradet, t.ex. forskare). Projektledning och bestéllare bor vara vil
insatta i vilken arbetsinsats som kravs for att genomfora en genomarbet-
ning av en interaktionsmatris.

e Aven scenariobildningen #r relativt krivande och erfordrar, om den ska
genomforas strikt, att de prioriteringar som genomforts for basscenariot
pa nytt gas igenom och virderas for de fordndrade forutsiattningar som
introduceras i scenariot. I tvd genomarbetade exempel skisseras dock
olika forenklade sitt att formulera och visualisera scenarier som kan vara
av virde for mer oversiktliga studier.
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Bilaga 1 Anvandarhandledning
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Anvandarhandledning

Interaktionsmatriserna har sammanstéllts och dokumenterats som en fristiende
applikation, en s.k. run-timeversion i databashanteringsprogrammet FileMaker.
Den fristdende applikationen kan koras utan krav pa tillgang till huvudprogrammet.
Run-timeversionen tillhandahalls som ett antal hjélpfiler och registerfiler samt en
fil med tilldgget .exe. For att starta applikationen dubbelklicka pé .exe-filen.

I run-timeversionen kan texter dndras och poster laggas till. Dock adr mojlig-
heterna att angra tidigare gjorda dndringar och tillagg begrinsade. Det rekom-
menderas darfor att anvéndaren vid lampliga tillfdllen gér en kopia pé applikations-
filerna och sparar p& annan plats innan arbetet fortsitter i databasfilerna.

Matrisvyn

Den forsta vyn i systemet &r matrisbilden, se figur B1.1. Dar visas hela den upp-
byggda matrisen bestaende av diagonalelement och interaktionerna mellan dessa
samt vilken prioritet interaktionerna tilldelats. Diagonalelementen ar de blafargade
rutorna som finns i matrisens diagonal. Den morkare bla fargen markerar att det
diagonalelementet utgdr en kéllterm for féroreningar i systemet, medan den ljusare
bla visar pa skyddsobjekt i systemet. Spridningen av fororeningar paverkas av olika
processer och leder till paverkan pa skyddsobjekten via olika transportvégar. Pro-
cesser och hindelser som paverkar fororeningsspridningen kallas i matrisen for
interaktioner och finns i matrisen péa bada sidor om diagonalen samt som interna
processer inom respektive diagonalelement. En klickning pa en lila ruta visar en
lista 6ver de interaktioner som &r aktuella for det matriselementet, som dr desamma
som finns pa de vita raderna i respektive ruta. Respektive interaktions prioritet kan
utldsas i den fargade bokstaven i slutet av varje rad, se vidare avsnittet om interak-
tioner och prioritering nedan.

P4 den understa raden i varje ruta (figur B1.1) finns fem smaé rutor. Den forsta
rutan, med rubriken Tot.”, visar hur manga interaktioner som finns definierade for
just det matriselementet. Rutan med rubriken “’Status” visar om prioritering &dr
genomford eller inte. Texten ”OK” i den rutan innebér att prioriteringen dr genom-
ford for matriselementet medan ett ”’?” betyder att prioriteringen kvarstar att gora
for en eller flera av interaktionerna. Under rubriken “Prio.” finns en rod, en gul
respektive en gron ruta som i vissa fall innehaller en siffra. Siffrorna visar hur
manga av interaktionerna i det aktuella matriselementet som &r prioriterade med
den aktuella fargen.
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Avsluta IMatrlsnamn ) Ver. | Figur I Kallterm i systemet Prioritering:
Markmatris typomrade 1.0 Y ition o V. Viktig process
k jekt i systemet
Transportvagar/processer Qsiiker procass
(interaktioner) | systemet F Forsumbar process
01.01 02 | 01.03 | 01.04 01.05 01.06
(Omgivande faktorer Deppsition EaneE = & Deeeaee- - pigta Bakgrundsbelastning V4 | Bakgrundsbelastning v 4
och’externa kallor d H I I t susp.
. L |bemrydlagonalelemen \ T
edorbord v A s - — pnontenng
Vattghflode (infiltrafion) Vv Gasupptag F
¥ |Foiglys F ¥ | Frysning/Tining/Tjale v v A v
Tot Status Prio. T Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio T tatus  Prio. Tot. Status Prio.
1 OK 1 OK 21 8 0K 2 116]3 ok 21 OK 1 1 QK 1
02,02 03 02.04 5 05 02,08
None 4 |Omaéttad markzon Diff{sion v 4 |Bicackumulation Oralt intag V 4 | Bioackumulation v A
 Advektionfinfiltration v Paverkan pa biologisk Hudupptag v Paverkan pa biologisk vV
A Néringsupptag Inandning av damm v Gasavgang F
Diffusion v Inandning av angor v
Sorption v
¥ | Advektion/infiltration v ¥ hd v A4 v
Tot. Status Prio. Tot Status Prio. T Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Pria. Tot. Status Prio.
0 OK 6 | OK 6 OK 2 3 OK 3 4 OK i 3 OK 2 1
03.01 03.03 03.04 03.05 03.06
None A | Varierande gu-yta v 4 |Mattad Bicackumulation V 4 lintag av dricksvatten v & | Utfisde v A
Diffusion/varmetranspor V grundvattenzon Paverkan pa biologisk V' Oralt intag F Bevatining F
Gasulbyte F Naringsupptag v Hudupptag F Bioackumulation v
Diffusion F & .
Kapillartransport v Bevattning F Inandning av damm  F Paverkan pa biclogisk V'
Sorption A Inandning av anger F
v ¥ | Advektion vy v hd hd
Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio Tot. Status  Pric. Tot. Status  Prio. Tot. Status  Prio
0 OK 4 OK a 1] s Hok 5 3|4 ok 3 1] 5 ok 1 4] 4 ok 3 i
04.01 04.03 04.04 04.05 04.06
None A | Mikrobiella processer v 4 |Liv | jord och pa Intag av véixter v 4 | Bioackumulation v a
Fytosanering F marken
. . sumtion av biota v &
nteraktioner e
hd - * | rumnarproduktion VY v v
Tot. Status Prio. Tot. Staws  Prio Tot. Status  Prio Tot. Status  Prio Tot. Staws  Prio Tot. Status  Prio.
0 OK 3 OK 111] 2 ok 1 1] 4 ox 31 1 OK 1 10K 1
05.01 05.02 05.03 05.04 05.05 05.08
Avledning av tilficde £ 4 | Slyrojning mm F 4 |Kemisk restaurering ¢ 4 |Plockning av t ex bar oot 4 | Manniska None -~
Kalkning mm F Rekreation F Odla grénsaker F
Schaktarbete F Uttag av grundvatten £ -
Qvertackning av F Fodeintag v
Rekreation v Ovrig exponering v
v - v v - A
Tot. Status  Prio Tot Status  Prio Tot. Status  Pric Tot Status  Prio Tot. Status  Prio. Tot. Status  Pric
1 OK 1 5 OK 1 413 OK 3|2 OK 2 2 OK 2 0 OK
06.01 06.02 06.03 06.04 06.05 06.06
Nene & | Fysisk paverkan F 4 |Fysisk paverkan F 4 |Konsumtion avbiota  F 4 |Annan exponeringsvag v 4 |Omgivning
Intag av fisk v
Bioackumulation v~
v v v hd v v
Tot Status  Prio. Tot Status  Prio. Tot. Status  Prio Tot Status  Prio Tot. Status  Prio Tot. Status  Prio
0 OK 1 OK 11 ok 111 ok 1l 2 ok 2 1 0K 1

Figur B1.1 Matrisvyn med ett exempel for ett férorenat markomrade.
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Diagonalelement och variabler

For att 1dsa beskrivningen av respektive diagonalelement klickas pa rutan dér dia-
gonalelementets namn stér. Da visas bade beskrivningen av diagonalelementet och
de variabler som definierats for det diagonalelement, se figur B1.2.

Diagonalelement Revisionsdaham viza matris I
[01.01 [[Omgivande faktorer och externa kallor [zo070528 ]
Beskriming

Definierar de faktorer som paverkar det studerade systemet {markomradet) utifran. Detta
kan vara klimatfirhallanden {temperatur, nederbdrd, sulinstrﬁlning mimy), tilfldde avvatten
(ytvatten, grundvatteninflide, eventuella antropogena floden (aviopp, dagvatten etc)), yttre
faroreningskallor (tex lackage fran uppstroms fororenad mark, vinderosion av fororenat
material), fororeningar i tillflddande vatten (lost och suspenderat). Har ingar dven paverkan
ifran tex vixter och annan biota i omgnmingen, sasom nedfall av lov mm.

Vaiabler  wishelnamn

i||]1.|]1|||]1 [Kiimat |[[ia detinition [~
i||]1.u1|||]2 |[stmosfar |[ iza definition |
[01.01]03 |Lokal awinning || visa desiniion |
i|u1.u1 [o4 |Lokal infittration av dagvatten |[[visa defintion |
[01.01]j05 |Topogran oo |
I|l.'l1.l]1 |06 ][Fororeninusenenskaper |[ isa definition |

1]

Figur B1.2 Vyn for diagonalelement och variabler med ett exempel.
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For att atervianda till matrisvyn anvénds knappen visa matris”. For att lasa defini-
tionen av en specifik variabel anviands knappen “visa definition” pa den aktuella
raden. Som ett exempel visas i figur B1.3 variabeln ”Klimat” for diagonalelementet
01.01 for markmatrisen.

Diagonalelement _
[01.01 [[Omuyhsande faktorer och externa kallor |
Beskrivning

Definierar de faktarer som piverkar det studerade systemet imarkomradet) utifrin. Detta kan
vara Klimatftirh&llanden femperatur, nederbird, salinstr3ining mmj, tilNade av vatten (yvatten,
grundvatteninfldde, eventuella antrapogena fléden {avlopp, dagvatten etel), yitre

i i 4 ace frAn unnstriims firarenad mark vindernsion av firarenat

- - uts krift
[Variabelnr Variabelnamn Revis st abl

[0 ][klimat [zoo7 0028 | |Listavariabler

Variabel definition/beskriming ny post |

Klimatet heskriver alla faktorer s3som temperatur, nederbird, avdunstning, solinstraining, vind lista péverkade

mm interaktioner

Figur B1.3 Vyn for variabeldefinitioner med ett exempel.

Knappen “utskrift” kan anvéndas for att fa en utskrift av samtliga diagonalelement
med beskrivning och tillhérande variabler med definitioner. Observera att nir man
klickar pa “utskrift” kommer man forst till en vy dar utskriften féorhandsvisas. For
att utskrift ska goras, klickas pa knappen “fortsétt” i vénsterkanten. Da visas en
dialogruta for utskrift dar man ska vélja “alla poster som bearbetas” i den Oversta
rullgardinslistan. Tryck déarefter "OK” for utskrift.

Trycker man pé knappen “lista variabler” visas vyn for diagonalelement och
variabler (figur B1.2). Knappen “ny post” kan anvéndas for att skapa en ny
variabel. Observera att det 4&r mycket oldmpligt att &ndra variabelnamnet hos
redan definierade variabler. Detta beror pa att vid definition av interaktionerna
gors en manuell koppling till paverkande och paverkade variabler hos respektive
diagonalelement, se nista avsnitt, och om varibelnamnet &ndras fungerar inte kopp-
lingen som den ska.

Funktionen hos knappen “lista paverkade interaktioner” beskrivs i avsnittet
”Paverkade interaktioner” nedan.
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Interaktioner och prioritering

For att visa en befintlig interaktion klickas pé aktuell rad i matrisvyn (figur B1.1),
bilden som da visas (interaktionsvyn) syns i figur B1.4. Inom det rosa omradet i
interaktionsvyn definieras den aktuella interaktionen med namn och beskrivning i

text. Direkt under textbeskrivningen syns vilka diagonalelement som ar paverkande
respektive paverkat nér det giller den aktuella interaktionen. Under rubriken pé-
verkande variabler véljer anvindaren vilka variabler inom det paverkande dia-
gonalelementet som paverkar den aktuella interaktionen. P4 samma sitt viljer
anvindaren under paverkade variabler ut de variabler inom det paverkade dia-

gonalelementet som berors av interaktionen.

¥isa matrisl

interal{tionslist;

Elem.nr  subnr [nteraktion Revisionsdatum

utskrift interaktionsdefinitione

utskritt interaktioner inkl pric|

[03.03 Ja |Diffusion | [z007-10:08 ]
Interaktions definition

Denna interaklion beskriver en av de interna processerna som ager rum i marken. Diffusion beskriver
den mnestransport i bade vattenfas och gasfas) som sker genam att |Gsta &mnen vandrar fran
omraden med hiiga halter mot omraden med [3ga halter. Diffusionshastigheten bestims av
koncentrationsgradienten ach dmnets diffusivitet. Diffusiviteten bestims av mediets porositet och
dess parstruktur. Diffusionstransparten plverkas &ven av sarption.

P averkat diagonalelement
| [Mattad grundvattenzon |

P&verkande diagonalelement
[Mattad grundvattenzon

Faverkande variabler Paverkade variabler

:. o ingshalt | |F6m|eningsl|albel |
Fysikaliska egenskaper mattad zon Kemida egenskaper mattad zon
Kemiska egenskaper mattad zon

Prioritering

Gillande prioritering [Negligible i1, green)

Datum fir prioritering Gruppmedlemmar

[2007-08-21 WP, 55 |
Inledande prioritering Motivering

2 Important (2, red) En konduldivitet p3 10-5 m/s och en antagen gradient pd 1% medfdr att

2 Uncertain (2, vellow) Darey-hastigheten blir 10-7 mis. En diffusivitet i vatten pd 2°10-0 miz och en antagen

® Hegligible (1, green) porostiet pd 0,2 lader till en effektiv diffusivitet p3 ca 10-0 més. Fér att den diffusiva
Expertis transporten skulle vara i samma storlebsordning krdvs en diffusionsl&ngd som Sri

[ Experts storleksordningen ndgon centimeter. De aktuella avstinden &rflera tiopotenser stéme och
@ General knowhow darfdr kommer diffusionen att vara av underordnad betydelze firtransporten.

3 Limited knowledge

[ Impartant (2, red)
Uncertain (2, wellon)
> Negligible (1, green)

Granskares
prioritering

Granskningar {datum, grupp, k tarer och expertis)

rensa gjorda prioriteringa
QBS: raderar all text i prio
fir samtlina poster!

Figur B1.4 Vyn for interaktionsdefinition och prioritering med ett exempel.
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Langre ner i interaktionsvyn (figur B1.4) finns ett omrade med orange farg. Dar
utfors prioriteringen av interaktionerna. De félt som ska fyllas i av anvéndaren &r:

e Datum for prioritering
¢ Gruppmedlemmar

e [nledande prioritering
e Motivering

e Expertis

Vid granskning av prioriteringarna fylls foljande falt i:

e Granskares prioritering
e Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Det forsta féltet (Géllande prioritering”) fylls i automatiskt beroende pé vilka val
som gjorts i falten ’inledande prioritering” och ”granskares prioritering”. Det dr
alltid granskares prioritering som styr den géllande sa att om en granskning ar
gjord kommer det att vara den prioriteringen som visas i féltet ’géllande priori-
tering”.

Knappen “interaktionslista” anvénds for att visa en lista med nummer och
namn for interaktionerna. For att fa utskrift pa papper av samtliga interaktioner
med definitioner anvidnds knappen utskrift interaktionsdefinitioner” och for att fa
utskrift dér &ven prioriteringarna finns med anvénds knappen “utskrift interaktioner
inkl prio”.

For att fa se en lista 6ver alla de interaktioner som é&r aktuella i ett visst matris-
element klickas pa den lila rutan uppe i vinstra hornet i det aktuella matrisele-
mentet (figur B1.1). D4 visas interaktionslistvyn, se figur B1.5.
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[ tin matris

ny post |

Interaktion nrinteraktion
[ o0za |Deposition [[isa detinition]

Interaktion nrinteraktion
[ 010z |Gasupptag || wisa definition|

Interaktion nrinteraktion
[ ooz |FrysningTiningmjsle [[isa detinition]

Interaktion nrinteraktion
[ orozd |Erasion [[isa definition]

Interaktion nrinteraktion
[ o1oze |vattenfidde (infiltration) || visa definition|

Interaktion nrinteraktion
[ otozfr JFatolys [[-viza definition]

Figur B1.5 Interaktionslistvyyn med exempel.

For att ldgga till en ny interaktion klickas pé den lila knappen i det matriselement
som interaktionen ska hora till (figur B1.1). D4 visas interaktionslistvyn (se figur
B1.5) med en lista 6ver de redan definierade interaktionerna for det matrisele-
mentet. Klicka pa ’ny post” och en ny rad med samma nummer som den/de befint-
liga skapas. Vilj néstfoljande bokstav i rullgardinslistan i nésta tomma ruta, fyll i
interaktionens namn och klicka pa “’visa definition” och fyll i beskrivningen av

interaktionen s& komplett som mojligt.
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Paverkade interaktioner

I figur B1.3 finns knappen lista paverkade interaktioner”. En klickning pa den
resulterar i vyn som visas i figur B1.6, vilken visar vilka interaktioner som har
markerats som paverkade av den aktuella variabeln.

Med knappen ”lista variabler” kommer man till vyn i figur B1.2 medan med
knappen “visa variabeldefinition” dtervdnder man till vyn i figur B1.3.

Diagonalelement - =
_sa matris

[01.01 [Omgivande faktorer och externa kallor |

Beskrivning

Definierar de faktarer som paverkar det studerade systemet (markomradet) utifrdn. Detta kan
wara klimatfarhdllanden termperatur, nederbdrd, solinstrilning mm), tilldde av vatten (ytvatten,
grundvatteninflide, eventuella antropogena fldden {avlopp, dagvatten etc)), vitre

Variabel

Iista\rariablerl
[ [timat = P

visa variaheldefinition
Paverkade interaktioner

01.01 a  Mederbérd v | gd il [+
01.01 b rundwattenbildning v gsiill
0102 b Gazupptag v | ga till
01.02 o Frusning/Tining/Tjdle g4 till
0102 d_ Eresien g4 till
01.02 e Wattenfldde (infiltration) v 95 1l
0102 f Fotalys PER ]
01.03 d Wattenfldde exdd gv {infiltration) g4 till
0103 « Gasupptag g4 till
01.03 f Fryzning/Tining/Tjdle gsiill
0103 g Erosion PER ]
0103 b Fotolys g4 till
01.04 3 “fandring av bicta gsiill
0104 ¢ Fotosyntes g4 till

Figur B1.6 Vy som visar interaktioner som paverkas av en viss variabel med exempel.
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Bilaga 2 Sedimentmatrisen

Del 1
Del 2
Del 3
Del 4

Matrisbilden (1 sida)

Diagonalelement med variabler inkl forklaringar (6 sidor)
Interaktioner samt diagonalelement och variabler (31 sidor)
Interaktioner, diagonalelement, variabler samt prioritering (53 sidor)

Observera att delar av den text som definierar interaktioner inte visas i Del 4.
Texterna visas dock 1 sin helhet 1 Del 3.
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Avsl i Ver. i Prioritering:
sluta I\Sna;rlsnamn : : H1 5 ‘ Figur Kallterm | systemet rioritering
edimentmatris typsjé . systemdefinition V Viktig process
yPs| Skyddsobjekt i systemet 9p
2007-10-12 . Ostker process
I Transportvagar/processer
(interaktioner) i systemet F Forsumbar process
[01.01| 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06
Omgivande faktorer Bed load transport v Deposition F Vandring och infléde av V 4 | Bakgrundsbelastning VvV 4 |vatten -
och’externa kallor Grundvatteninflode \ Inflode 16st, susp v Inflode 16st, susp v Deposition
N Deposition F Flodesforhallanden \' Fotosyntes \'
Nederbord v Gasupptag F Gasupptag v
Vindinducerad F Frysning/Tining/Tjle Isbildning F
Erosion \ Vattenstandsvariationer F h hd -
Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio.
2 | OK [ 11 6 ok 7 OK 3 0K B 1+ ok A 2 ok e
02.01 02.02 ‘ 02.03 02.04 02.05 02.06
None  |ISediment Resuspension Vv < |Bioackumulation V & | Oralt intag V 4 1 Utfléde av porvatten V o
Diffusion \"; Paverkan pa biologisk Vv Hudupptag Bed load transport F
. Advektion \" Inandning av damm F Bioackumulation v
Gasbildning v Gasavgang \"; Inandning av angor F Paverkan pa biologisk V
Sorption V' | Paverkan pa
¥ | Advektion \ ha ha b ha
Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio.
0 oK O 8 | ok B[]l 5 ox A 2 ok I 4 ok 4 OK B
03.01 03.02 03.03 ‘ 03.04 03.05 03.06
None 4 | Sedimentation v & |\Ytvatten Bioackumulation V 4 IHudupptag F & | Utflode V o
Advektion v Paverkan pa biologisk V Oralt intag \' Bevattning \'
Diffusion/varmetranspor V o Inandning av angor F Intag \
Erosion v Diffusion Bioackumulation v
Sorption v Paverkan pa biologisk V
h ¥ | Advektion \' b b ha
Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio.
0 OK LI 4 ok B0 8 | ok [5] J[3]] 2 o« R[]l 3 ok O] s ok BIHR
04.01 04.02 04.03 04.04 04.05 | 04.06
None 4 | Mikrobiella processer, V 4 |Frigérelse F « lLivivatten Fiske V 4 |Vandring och utfléde av © -
Bioturbation Vv Mikrobiella processer, V Bioackumulation Vv Konsumtion \'/
Bildning av detritus \Y Fotosyntes \' - -
Nedbrytning v Nedbrytning v Konsumtion av biota v
Nedbrytning \'
- - * | Primarproduktion \4 - -
Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio.
0 oK O 4 ok B0 4 ok BIIA] 4 ok M0N0 2 ok IV 2 ok [
05.01 05.02 05.03 05.04 05.05 | 05.06 |
Avledning av tillficde ~ F & | Biologisk restaurering F Rekreation F Fiske F & IManniska None -
Kemisk restaurering och F Ménskliga exkrementer F Rensa nackrosor F
Muddring F Kemisk restaurering F Inplantering av fisk F o
Overtackning av F Avskarmning, invallning F liodomtag v
Annat skyddsarbete ~ F Reglering, damning, ~ F Ovrig exponering v
¥ | Rekreation F Fiskodling och F b b
Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio.
1 OK 1A e ok [I[1[e]] 6 ok [ 1E]] 3 ok OB 2 ok I o ok e
06.01 06.02 06.03 06.04 06.05 06.06 ‘
Oversvamning F & |Fysisk paverkan F & | Baverddmme F s JKonsumtion av biota F & | Annan exponeringsvdg V & Omgivning
Bioackumulation v
b - - - b
Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status  Prio. Tot. Status Prio. Tot. Status Prio.
1 oK CI0A 1+ ok LAl 1+ ok LA 1+ ok CI0A 1+ ok O 1+ ok IR
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Diagonalelement

01.01 ||lOmgivande faktorer och externa kéllor

Beskrivning

Definierar de faktorer som paverkar det studerade systemet (dvs sjon eller vattendraget) utifran. Detta
kan vara klimatférhallanden (temperatur, nederboérd, solinstralning mm), tillfléde av vatten (ytvatten,
grundvatteninfléde, eventuella antropogena fléden (avlopp, dagvatten etc)), yttre féroreningskallor (tex
lackage fran fororenad mark, vinderosion av férorenat material), féroreningar i tillflddande vatten (16st och
suspenderat). Har ingér aven paverkan fran tex vaxter och annan biota i omgivningen, sdsom nedfall av
[6v mm.

Variabel Rev.datum

01 |Klimat 12007-11-30

Variabeldefinition/beskrivning

Klimatet innefattar faktorer sdsom temperatur, nederbérd, avdunstning, solinstralning, vind mm
Exempel pa interaktioner:
-nederbdrd styr avrinning och fléde i vattendrag

Variabel Rev.datum

02 |Atmosfar 12007-11-30

Variabeldefinition/beskrivning

Atmosfar avser saval gassammansattning (luften) som partiklar i luften. Sammansattningen avser vilka
typer avamnen som ingar liksom de halter de férekommer i.

Variabel Rev.datum

03 |lLokal avrinning 2007-08-20

Variabeldefinition/beskrivning

Avrinning utgdrs av nederbdrdsvatten som rinner av pa markytan eller av mark- och grundvatten. Med
avrinning avses har den som sker fran det lokala avrinningsomradet for det studerade systemet dvs dar

omraden inom det lokala avrinningsomradet (se 01.01.09).

Den lokala avrinningen omfattar bade flodets storlek (volym/tidsenhet) och dess innehall av bl a
fororeningar, partiklar och naringsdmnen (mangd/volymsenhet).

Exempel pa interaktioner:

-avrinningens storlek (intensitet) paverkar erosionsforlopp och darmed partikeltransporten
-avrinning paverkar vattendragens fléde

-avrinning paverkas av férekomst av hardgjorda ytor (vilket ger dagvattenfldéden...)

tillrinningen fran uppstroms vattendrag/sjo raknats bort, liksom eventuellt lakvattenpaslag fran férorenade

Variabel Rev.datum

04 |Regionala tillfldden 2007-11-30

Variabeldefinition/beskrivning

Med tillfléden menas tillrinnande vattendrag i de fall d& studerat system utgdrs av en sjé med sediment,
eller av en uppstroms beléagen sjo i fallet att det studerade systemet utgérs av ett vattendrag med
sediment.

Tillflédet har har definierat som hela avrinningen fran omradet uppstroms det studerade systemet (tex
sjon).

egenskaper, inklusive mangden narsalter och suspenderat material. Med suspenderat material avses
fasta partiklar som transporteras med fldodande vatten. Partiklarna kan vara minerogena exempelvis
lerpartiklar, organiska, partikulart organiskt material (POC), eller utg6éras av mindre levande organismer
sasom mikroalger och bakterier.

Exempel pa interaktioner:
-Tillflédet bestdms av avrinning

Tillflédets effekter pa det studerade systemet bestams av flédets storlek och dess kemiska och fysikaliska
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Variabel Rev.datum
05 |[Utslapp/dagvatten 2007-08-16
Variabeldefinition/beskrivning

Avser floden fran antropogena system som dagvattensystem fran gator i samhallen, enskilda aviopp mm.
Inkluderar I6sta @mnen, partiklar och &mnen som tar syre (COD/BOD).

Variabel Rev.datum
06 | Vattenutbyte 2007-11-30
Variabeldefinition/beskrivning

Har avses utbyte av vatten i exempelvis havsvikar som sker genom storskalig strdmning av vatten,
variationer i vattenstand mm.

Variabel Rev.datum
07 | Topografi 2007-11-30
Variabeldefinition/beskrivning

Topografin beskriver hdjdférhallanden. Topografin paverkar strémningshastigheter for vatten i yt- och
grundvatten och paverkar darmed erosionen av partikulart material i omgivningen.

Variabel Rev.datum
08 | Markférhallanden 2007-08-20 |
Variabeldefinition/beskrivning

Markforhallande beskriver markens beskaffenhet i den narmaste omgivningen (avrinningsomradet) till det
studerade systemet (sjon, vattendraget). Har ingar typ och omfattning av jordmaterial (moran, sand, lera,
forna), ytbelaggning (hardgjorda ytor, vagar mm), vegetation (vaxtlighet, gras, skog etc). Férekomst av
erosions- och skredbenaget material kan vara vasentligt i vissa fall. Erosion innefattar saval erosion

orsakad av flédande vatten som vinderosion (dammninasrisk).

Variabel Rev.datum
09 |lLakvattenpaslag 2007-11-30
Variabeldefinition/beskrivning

Lakvattenpaslaget utgors av nederbdrdsvatten som rinner av pa markytan eller som grundvatten inom ett
fororenat omrade och darmed férorenats. Det férorenade omradet forutsatts ligga inom det lokala
avrinningsomradet (se 01.01.03).

Lakvattenpéslaget omfattar bade flédets storlek (volym/tidsenhet) och dess innehall av olika @mnen
(féroreningar), partiklar och naringséamnen (mangd/volymsenhet).

Variabel Rev.datum
10 |[Féroreningsegenskaper 2007-11-30 |
Variabeldefinition/beskrivning

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,
diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er fér vaxter och
djur.

Diagonalelement
02.02 ||Sediment |
Beskrivning

Med sediment avses sedimenterat partikulart material. | sedimentet ingar bade fasta partiklar och
inneslutet porvatten. Sedimentet antas belaget i en sjo, havsvik eller ett vattendrag. Med sedimentering
avses den pagaende processesen som leder till uppbyggnad av bottensedimentet.

Variabel Rev.datum
01 |Bottentyp 2007-10-10
Variabeldefinition/beskrivning

Med bottentyp avses erosions-, transport- eller ackumulationsbotten. Transportbottnar avser bottnar dar
finkorniga sediment, <0,063 mm, endast temporart avsatts pa botten fram till nasta stormtillfalle.
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Variabel Rev.datum
02 |Fysikaliska egenskaper sediment 2007-08-29
Variabeldefinition/beskrivning

Har ingar densitet, porvattnets viskositet, porositet, (vattenhalt), sedimentets ursprung (minerogent -lera,
sand eller organiskt - gyttja, fibrer etc), (glédférlust), kornstorleksférdelning, skjuvhallfasthet, ytrahet
(friktionskoefficient), varmeledningsférmaga, densitet, vdrmekapacitivitet samt temperatur.

Variabel Rev.datum
03 |Kemiska forhallanden sediment 2007-08-20
Variabeldefinition/beskrivning

Syrehalt, pH, redoxpotential, narsalter, organisk halt (TOC/DOC/POC), férekomst av sorberande amnen
som oxider av jarn, mangan och aluminium, humus, sulfat/sulfid och leror.

Variabel Rev.datum
04 | Féroreningshalter 2007-08-16
Variabeldefinition/beskrivning

I normalfallet avses sparhalter av halso- och miljostérande @mnen sasom tungmetaller och arsenik,
organiska pesticider, dioxiner och dibensofuraner mfl, men kan aven innefatta férorening som
forekommer i fri fas sdsom olika oljor inklusive PCB och andra klorerade kolvaten.

Variabel Rev.datum
05 |[Féroreningsegenskaper 2007-08-17
Variabeldefinition/beskrivning

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,
diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er fér vaxter och

diur

Diagonalelement
03.03 |Ytvatten |

Beskrivning

\Med ytvatten kan avses saval en sjo som ett vattendrag i vilket de studerade sedimenten ar belagna. \
Variabel Rev.datum
01 [Typ av ytvatten 2007-10-10 |

Variabeldefinition/beskrivning

Denna variabel representeterar en allman karakteristik av det studerade ytvattnet. Sjo, vattendrag,
estuarie, hav.

Ytvattnets naringsstatus (oligotrof, mesotrof, eutrof, dystrof).

Ytvattensystemets till- och franfléde ska beskrivas (kallflode, slattsjo, karr etc).

Grad av strdmning (lugnvattenfléde, fors etc)

Oligotrofa system (naringsfattiga) karakteriseras av lag primarproduktion, stort siktdjup, en liten
algbiomassa och férhallandevis laga narsaltnivaer (ofta ar fosfor den begransande faktorn).

Mesotrofa system har en naringsstatus mellan oligotrofa och eutrofa system.

Eutrofa system (naringsrika) kdnnetecknas av hég primarproduktion, litet siktdjup, en stor algbiomassan
och hdga narsaltnivaer. | ett eutroft system styrs tillgangen pa organiskt material av primarproduktionen
(autoktont system).

| ett dystroft system ar primarproduktionen lag och produktionen av biomassa ar till stor del beroende av
alloktont, organiskt material (frdn omgivande mark). Dystrofa sj0ar kallas ocksé& brunvattensjoar eller
polyhumésa sjoar.

Variabel Rev.datum
02 |Fysikaliska parametrar 2007-08-16
Variabeldefinition/beskrivning

Halt suspenderat material, temperatur, viskositet, densitet, vdrmeledningsférmaga, varmekapacitivitet,
siktdjup, absorbans (fargtal), termoklin (temperaturskiktning), haloklin (salinitetsskitning).
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Variabel Rev.datum
03 |[Kemiska parametrar 2007-11-30
Variabeldefinition/beskrivning

Specifik konduktivitet (salthalt)
N-tot/NO3/NO2/NH4
P-tot/PO4

Klorofyll a

Syrehalt

Sulfidhalt

Alkalinitet

pH

Absorbans (fargtal)
DOC/TOC/POC

Fe, Mn

ovriga fys-kemparametrar

Variabel Rev.datum

04 |Hydrografiska férhallanden 2007-11-30 |
Variabeldefinition/beskrivning

\Yta, vattendjup, volym, relativt djup, vatta perimetern

Variabel Rev.datum

05 |[Féroreningshalter 2007-08-16 |
Variabeldefinition/beskrivning

I normalfallet avses sparhalter av halso- och miljostérande @mnen sasom tungmetaller och arsenik,
organiska pesticider, dioxiner och dibensofuraner mfl, men kan aven innefatta férorening som
forekommer i fri fas sdsom olika oljor inkl. PCB och andra klorerade kolvaten.

Variabel Rev.datum

06 |Féroreningsegenskaper 2007-08-17
Variabeldefinition/beskrivning

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,

diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er fér vaxter och
djur.

Diagonalelement
04.04 |lLiv i vatten |
Beskrivning

Avser i vid bemarkelse flora och fauna i ytvatten och sediment. Inkluderar bottenlevande (bentiska),
vattenlevande (pelagiska) och de som lever i strandzonen (littorala). | detta ingar bakterier, plankton,
vaxter (mikroalger, makrofyter), maskar, fiskar, insekter.

Variabel Rev.datum
01 |Biomassa 2006-10-25
Variabeldefinition/beskrivning

Biomassa - mangd levande material per volym alt. yta. Vanligen utgdrs biomassan till storsta delen av

bakterier, plankton, alger och makrofyter. Andra viktiga komponenter &ar insekter, fisk mm.
Definiera makrofyter och kolla fakta i denna def.
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Diagonalelement med variabler inkl forklaringar

Variabel Rev.datum
02 |Biodiversitet 2007-08-20
Variabeldefinition/beskrivning

Med biodiversitet, eller biologisk mangfald, avses i detta fall variationsrikedomen bland levande
organismer i det akvatiska systemet (ytvatten och sediment) , samt de ekologiska relationer och processer
som organismerna ingar i. Detta innefattar mangfald inom och mellan arter samt mangfald av ekosystem.
Man brukar tala om biologisk mangfald pa tre nivaer - under artnivan, d. v. s. variation inom arten,
artnivan, d. v. s. mangfalden av arter, och ekosystemnivan, d. v. s. mangfalden av ekosystem (biotoper,
organismsamhallen och landskap samt relationer mellan organismer och mellan dem och deras
icke-biologiska omgivning).

Skyddsobjektet ar i detta fall inte enskilda individer av en art utan populationer. Skydd av populationer
innebar aven skydd av ekosystemfunktioner och biodiversitet.

Variabel Rev.datum
03 |[Féroreningshalt 2007-08-16 |
Variabeldefinition/beskrivning

Har avses fdroreningsméngd per enhet biomassa.

Variabel Rev.datum
04 | [Féroreningsegenskaper 2007-08-17 |
Variabeldefinition/beskrivning

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,
diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er fér vaxter och
djur.

Diagonalelement
05.05 |[Manniska |
Beskrivning

| detta fall avses individer som stadigvarande eller tillfalligt vistas inom eller vid férorenat omrade
alternativt pa annat satt riskerar att paverkas av féroreningarna.

| riskbeddmningar ges manniskan en sarstallning med skydd pa individniva for saval vuxen som barn.
Manniskan har dven en osedvanligt stor bendgenhet att genom sitt agerande paverka sin omgivning.

Variabel Rev.datum
01  |[Konsumtionsvanor 2007-08-17
Variabeldefinition/beskrivning

Konsumtionsvanor utgérs av mangd (kg/dag) och typ av féda (fisk, vaxter och dricksvatten) eller annat dar
upptag sker via mag-tarmkanalen (dvs jord). Framst for barn tillkommer exempelvis intag av jord, sa
kallat pikabeteende.

Konsumtionsvanorna varierar med t ex alder, beteende, bostadsort, yrke.

Variabel Rev.datum
02 |[Ovriga exponeringsparametrar 2007-11-30
Variabeldefinition/beskrivning

Ovriga exponeringsparametrar &ar exponeringstid, dvs hur lang tid man tillbringar pa ett férorenat omrade
per ar, ytexponering (mangd jord som fastnar pa hudytan, mg/m2), exponerad hudyta (m2),
andningshastighet (m3/ar), lungretention.

Variabel Rev.datum
03 |[Féroreningshalt 2007-09-28
Variabeldefinition/beskrivning

Har avses den exponering som manniskan utsatts for till foljd av kontakt med férorenade media. Detta
anknyter till uppbyggnaden av Naturvardsverkets modell for riktvarden. Inom denna omréaknas
exponeringen till effekt pa manniskan med hjalp av toxikologiska parametrar.
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Variabel Rev.datum
04 | [Féroreningsegenskaper 2007-08-17

Variabeldefinition/beskrivning

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,
diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er fér vaxter och

djur.
Variabel Rev.datum
05  |Alder/kroppsvikt 2007-09-28 |

Variabeldefinition/beskrivning
Manniskan i olika aldrar ar olika kansliga fér féroreningar. Olika konsumtionsvanor vid olika aldrar leder

dessutom till olika exponering. Barn och foster ar ofta kansligare an vuxna pa grund av att anlaggningen
av vitala organ ar ytterst kansliga processer. Dosen paverkas av kroppsvikten.

Variabel Rev.datum
06 | Aktiv paverkan 2007-11-30 |
Variabeldefinition/beskrivning
\Med aktiv paverkan avses olika aktiviteter genom vilka manniskan avsikligt paverkar systemet \
Diagonalelement
06.06 ||Omgivning |
Beskrivning
Omgivning avser alla system, férutom manniskan, till vilka féroreningen sprids fran det férorenade

objektet. Detta innefattar angransande landomraden, nedstroms liggande ytvatten och grundvatten samt
luft. Aven faglar och daggdjur som exponeras ingar i begreppet "omgivning".

Variabel Rev.datum

01 |Recipienter 2007-08-16 |
Variabeldefinition/beskrivning

\Vattendrag, sjoar, kustomraden etc. som mottar féroreningar fran en utslappskalla. \
Variabel Rev.datum

02 |[Grundvatten 2006-10-25 |
Variabeldefinition/beskrivning

\Del av utflédet fran sjon kan bilda grundvatten. \
Variabel Rev.datum

03 | |Oversvamningsytor 2007-08-16 |
Variabeldefinition/beskrivning

\Angrénsande markomraden som kan paverkas om vattennivan i systemet stiger. \
Variabel Rev.datum

04 |Biota 2006-11-09 |
Variabeldefinition/beskrivning

Omfattar allt levande, férutom manniskan, utanfér systemet som paverkas av féroreningssituationen, tex
en fiskgjuse som ater fisk fran systemet.

Variabel Rev.datum
\05 HF(’jroreningshaIt H2007—08—20

Variabeldefinition/beskrivning

I denna ligger féroreningshalten i nedstréms liggande ytvatten, grundvatten, luft, biota mm.
Fororeningshalten i manniskan behandlas i 05.05.03.

Variabel Rev.datum
06 |[Féroreningsegenskaper 2007-08-17

Variabeldefinition/beskrivning
Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,

diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er fér vaxter och
djur.
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘01.01 ‘E‘Nederbbrd

Arstidsvariationer i t ex nederbérd och temperatur paverkar storleken pa
vattenflédet in i systemet och kan darmed ha stor inverkar pa
spridningsbendgenheten av féroreningar fran det férorenade omradet.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Klimat

Lokal avrinning
Regionala tillfléden
Lakvattenpaslag
Utslapp/dagvatten

‘01.01 ‘E‘Vindinducerad vattenstromning

Klimatet styr uppkomsten av vind som i sin tur inverkar pa den storskaliga
omblandningen av vatten i ex vis en havsvik.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Klimat

Vattenutbyte
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘01.02 ‘E‘Bed load transport

Tillférsel av partikulart material fran omgivningen inkluderande transport av
sedimentpartiklar 1angs sedimentdverytan. Processen kan ske utan att
egentlig resuspension av partiklar sker. Partiklarna transporteras genom
rullning eller saltation (partiklar som studsar fram langs ytan) da en minsta
kritisk flodeshastighet 6verskrids. Denna process beskriver transport av
storre partiklar an de som transporteras som suspenderat material.

Alloktont material innebar material som transporterats till sjon fran dess
omgivning och utgdrs av saval minerogent material (tex lerpartiklar) som
partikulart organiskt material.

Autoktont material &r sddant partikulart material som bildas i sjon,
exempelvis vaxtplankton och makrofyter.

Avrinning paverkar vattnets flodeshastighet och darmed partikeltransporten.
Vid en viss minsta flodeshastighet kan partiklarna transporteras genom bed
load transport. Ju hégre flddeshastighet desto storre partiklar kan
transporteras. Om flddeshastigheten 6kar ytterligare sker sa smaningom
resuspension.

Sedimentens funktion som ackumulations-, transport- eller erosionsbotten
kan paverkas om strémningsférhallandena éndras markant.

Vattenutbyte kan leda till stora férandringar av férhallandena vid exempelvis
hoégvatten eller vid stormtillfallen.

Da nya partiklar tillférs systemet via bed load transport kan sedimentets
fysikaliska egenskaper andras, ex vis genom férandring av
kornstorlekssammansattningen.

De kemiska férhallandena i sedimenten kan andras da nya partiklar tiliférs
systemet via bed load transport eller pa annat satt exempelvis vid vid tillférsel
av férorenade partiklar som andrar féroreningsgraden eller vid tillférsel av
organiskt material som vid nedbrytning andrar redoxférhallandena.

Ref:
Hakansson, L. and Jansson, M. (1983): Lake sedimentology,
Springer-Verlag, sid 157.

Wikipedia

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Sediment

Lokal avrinning
Lakvattenpaslag
Regionala tillfléden
Utslapp/dagvatten
Vattenutbyte

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment

Bottentyp
Fororeningshalter
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘01.02 ‘E‘Grundvatteninfldde Omgivande faktorer Sediment
T . A . och externa kallor
Grundvatten kan fléda in i sedimenten fran underliggande
grundvattensystem. Manga sjoar ar naturliga utstrémningsomraden och i Lokal avrinning Bottentyp

vissa sjoar utgor grundvatteninflddet det enda vasentliga inflédet.

Klimatférhallanden tilsammans med lokal topografi och markférhallanden
(ex vis hydraulisk konduktivitet i olika marklager) bestdmmer avrinningen och
fordelningen mellan ytlig avrinning och grundvattenbildning.
Grundvattenflddet bestdms av avrinningen déar ytligt avrinnande vatten
avraknats.

Omraden i en sjo eller vattendrag dar kraftig utstrdmning av grundvatten
sker kan paverka bottentypen genom att ackumulationssediment ej kan
uppsta (tex i en kallsjo).

Grundvatteninstréomning kan leda till andringar av sedimentets fysikaliska
egenskaper exempelvis genom kanalbildning, omflyttning av partiklar av
olika storlek, samt indirekt genom kemiska effekter sdsom utfallning av
jarnoxider som andrar porositeten och den hydrauliska konduktiviteten.

De kemiska forhallandena i sedimentet kan &ndras vid tillférsel av
fororeningar i l0st eller kolloidal form, eller vid &ndring av de vattenkemiska
forhallandena (pH, syrgashalt, narsalter, mm).

Klimat

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska forhallanden
sediment

‘01.02 “Deposition

Avser allt nedfall pa sedimentytan (framst vid lagvattenférhallanden) inom det
studerade systemet (sjon, vattendraget) inkluderande atmosfariskt nedfall av
fororeningar och partiklar, nedfall av I6v och annat biologiskt material fran
naromgivningen, nedfall av damm mm.

Paverkan pa de kemiska férhallandena beror av viken typ av deposition som

sker och kan exempelvis paverka redoxférhallanden, narsalter, pH (surt

ronn Aammninn) fAraraninnchaltar mm

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Sediment

Atmosfar

Kemiska forhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

‘01.02 ‘E‘Gasupptag

Avser framst upptag av gaser som tréanger upp fran underliggande
marklager eller berggrund sdsom metangas, vatgas, koldioxid. Om
ansamling sker av gas i sedimenten kan aven erosionsfenomen uppsta till
foljd av bildning av kanaler for gasbubblor eller sjokbildning som leder till
makroskopisk resuspension av sediment vid vissa tillfallen.

Omgivande faktorer Sediment
och externa kéllor
Markférhallanden Bottentyp

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘01.02 ‘E‘Frysning/Tining/Tjale

Avser olika processer som harror fran temperaturvariationer som leder till att
vatten i sedimentet fryser eller tinar. Vid lagvattenférhallanden kan detta
jamstallas med tjaleffekter. Kan leda till konsolideringseffekter i sedimenten.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Sediment

Klimat

Lokal avrinning
Regionala tillfléden
Utslapp/dagvatten
Markférhallanden

Fysikaliska egenskaper
sediment

‘01.02 “Erosion

Avser erosionsfenomen i framst inloppet till en sjé dar en val utbildad
stromfara forekommer. Erosionen kan pa ett patagligt satt forandra bottnens
topografi och forflytta betydande mangder saval naturliga sedimentlager som
forekommande fororeningar.

Regionala tillfléden
Utslapp/dagvatten
Lakvattenpaslag

Omgivande faktorer Sediment
och externa kéllor
Lokal avrinning Bottentyp

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

‘01.03 ‘@‘Deposition

Avser allt nedfall pa vattenytan inom det studerade systemet (sjon,
vattendraget) inkluderande nederbord, atmosfariskt nedfall av féroreningar
och partiklar, nedfall av I6v och annat biologiskt material fran
naromgivningen, nedfall avdamm mm.

Depositionen kan paverka partikelhalt och siktdjup.
Kemiska forhallanden sasom redox, nérsalter, pH, féroreningshalter kan

paverkas av olika typer av deposition, exempelvis genom surt regn (pH),
dammning (féroreningar) och véaxtdelar (redox).

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

Atmosfar
Markférhallanden
Klimat

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningshalter

‘01.03 ‘E‘Inflt)de lost, susp

Detta omfattar infléde av I6st och suspenderat material fran omgivningen
(med yt- och grundvatten liksom antropogena utslapp - aviopp, dagvatten).

De kemiska forhallandena kan éndras av ex vis tillférsel av féroreningar i 10st,
partikular eller kolloidal form, andring av de vattenkemiska forhallandena
(pH, syrgashalt, narsalter, mm)

De fysikaliska férhallandena kan paverkas genom andring av susphalt och

siktdjup.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

Lokal avrinning
Regionala tillfléden
Utslapp/dagvatten
Lakvattenpaslag

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

Typ av ytvatten
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘01.03 “Flbdesft)rhéllanden

Detta omfattar beskrivning av storleken pa samtliga tillfléden av vatten

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

(ytvatten, grundvatten, avliopp mm)

Tillsammans med uppgifter pa volymen vattenmassa i det studerade
systemet (sjon, vattendraget) bestdmmer detta vattenomsattningstiden i
systemet. For havsvikar tilkommer effekter av vattenutbyte genom storskalig
strdmning och nivavariationer, vilket dven patagligt kan paverka salthalten
genom utspadning/omblandning.

De kemiska forhallandena kan paverkas av utspadning men ocksa av att
olika @mnen fillfrs.

Fysikaliska parametrar, ex vis temperaturen, kan paverkas av tillflédande
vatten.

Hastighet och storlek pa instrommande tillfléde paverkar
stromningsforhallandena i ytvattnet, vilket i sin tur indirekt kan paverka
sedimenten via erosion (se interaktion 03.02).

Regionala tillifléden
Utslapp/dagvatten
Lokal avrinning
Vattenutbyte

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Typ av ytvatten
Fororeningshalter

‘01.03 ‘E‘Gasupptag

Beskriver upptaget av gaser fran Iuft till ytvattnet, ex vis syresattning av
ytvattnet. Har kan aven kondensation av vattenanga inga. Klimatet paverkar
gasernas l6slighet i vattnet (temperatureffekt).

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

Atmosfar
Klimat

Kemiska parametrar

‘01.03 ‘E‘Isbildning

Avser bildning av istacke pa vattenytan. Isbildningen paverkar utbytet av bl a
gaser mellan atmosfar och ytvatten, sdsom syresattning, vilket kan leda till
syrebrist och andrade redoxforhallanden. Generellt sett minskar isbildning
atmosfarens inverkan pa forhallandena i ytvattnet, som exempel kan
namnas atmosfarsdeposition av kvicksilver och vindinducerad omblanding
av vattenmassan.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

Klimat

Lokal avrinning
Regionala tillfléden
Utslapp/dagvatten

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar

‘01.03 "Vattensténdsvariationer

Detta omfattar naturliga variationer i vattenstand sasom hég- och
lagflodesperioder, ebb och flod, lufttrycksstyrda forandringar av havsniva.
Vid vattenstandsvariationer kan aven paverkan ske pa kemiska och
mikrobiella processer som leder till andrade kemiska betingelser.
Antropogent styrda variationer, se 05.03e.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

Atmosfar

Lokal avrinning
Klimat
Markférhallanden
Topografi

Hydrografiska férhallanden
Kemiska parametrar
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘01.03 ‘@‘Vindinducerad omblandning

Klimatet styr uppkomsten av vind som i sin tur inverkar pa den storskaliga
omblandningen av vatten i systemet.

Vattenkemiska forhallanden inklusive fororeningshalter och haltskillnader
mellan olika skikt i sjon paverkas nar vattenskiktningen bryts, vilket brukar
intraffa host och var. Det ar framst syresattningen av vattenmassan som
leder till dramatiska effekter pa den évriga vattenkemin.

Vattnets densitet, skiktning och temperatur (fysikaliska variabler) paverkas av
omblandning.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

Klimat

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningshalter

‘01.04 ‘E‘Vamdring och infléde av biota

VVandring avser daggdjur, faglar, fisk, kraftdjur, insekter mm som kan forflytta
sig mellan olika delar av ett vattensystem. Andra infléden av organismer kan
gélla bakterier, plankton, vattenvéaxter, insektslarver mm som fors in i
systemet med tillflddande vatten eller avsiktligt/oavsiktligt av manniskan.

Klimatet paverkar vilka organismer som kan uppehalla sig i det studerade
systemet (exempelvis temperaturforhallanden). Manga organismer har
dessutom en sasongsbetingad levnadscykel, ex vis plankton.

Tillflodet av vaxtdelar och fron kan paverka artdiversitet och mangden
biomassa i det studerade systemet genom att nya vaxtsamhallen etableras
och nya konkurrensforhallanden uppstar.

Omgivande faktorer Liv i vatten
och externa kallor

Klimat Biomassa
Regionala tillifléden Biodiversitet
Utslapp/dagvatten

‘01.04 ‘E‘Inflt)de lost, susp

Infléde av féroreningar och narsalter, mm, kan paverka férutsattningarna for
livi vatten, paverka primarproduktionen och nedbrytningen av organsikt
material, andra konkurrensforhallandena mellan olika algtyper, mellan alger
och makrofyter mm. Detta kan i sin tur ge dramatisk effekt pa vattenkemi,
fysikaliska forhallanden, trofistatus, biomassa och artdiversitet.

Omgivande faktorer Liv i vatten
och externa kallor
Atmosfariskt nedfall Biomassa

Lokal avrinning
Regionala tillifléden
Utslapp/dagvatten
Lakvattenpaslag

Fororeningshalt
Biodiversitet
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘01.04 “Fotosyntes Omgivande faktorer Liv i vatten
- . . - - = . och externa kéllor
Process varvid solenergi utnyttjas av framst vaxter och vaxtplankton for att
omvandla koldioxid och vatten till organiska féreningar. Av stor vikt ar att Klimat Biomassa
molekylart syre bildas. Regionala tillfloden
Utslapp/dagvatten
Fotosyntesen forklarar huvuddelen av det Iosta syret i sjoar, forutom i Vattenutbyte
oligotrofa vatten dér diffusiv transport av syre fran atmosfaren 6vervager. Lakvattenpéslag
Formel for fotosyntes:
12H20 + 6CO2 + ljusenergi --> C6H1206(druvsocker) + 602 + 6H20
Vissa svaveloxiderande bakterier som ofta forekommer i skarpa skikt mellan
syresatt och sulfidrikt vatten utnyttjar vatesulfid istalet for vatten som
reduktionsmedel vid fixering av koldioxid, vilket kan ha stor inverkan pa
svavlets redoxcykler och pa andra amnen som starkt paverkas av denna,
exempelvis metaller.
Formel for fotosyntes dar vatesulfid utnyttjas:
6H2S(-1l) + 6CO2 + ljusenergi --> C6H1206(druvsocker) + 6S(0)
(Vidare oxiering av elementart svavel till sulfat kan sedan ska i olika steg).
Tillférsel av lakvatten kan paverkar fotosyntesen dels genom att féroreningar
i extrema fall kan hd&mma denna och dels genom att 6kad vattenfarg och
grumlighet minskar ljusintensiteten i vattnet.
Omgivande faktorer Méanniska

‘01.05 ‘@‘Bakgrundsbelastning

Har avses den bakgrundsbelastning som uppkommer i den levnadmiljé en
exponerad mansklig individ befinner sig i. Exponeringen kan ske saval via
luft som vatten. Bakgrundsbelastningen bestams av de regionala och lokala
forhallandena pa platsen.

Bakgrundsbelastningen kan séagas utgéra en del av den tolerabla

halactninnan fAr indisidan (imf TNI atr)

och externa kallor

Regionala tillfléden
Utslapp/dagvatten
Vattenutbyte

Lakvattenpaslag
Atmosfar
Klimat

Fororeningshalt

‘01.06 ‘@‘Vatten bakgrundsbelastning

Omgivningen har en bakgrundsbelastning av olika féroreningar som
transporteras med vatten.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Omgivning

Lakvattenpaslag
Utslapp/dagvatten
Regionala tillifléden

Fororeningshalt

‘01.06 ‘E‘Deposition bakgrundsbelastning

Avser allt nedfall nedstroms det studerande systemet inkluderande
nederbdrd, atmosfariskt nedfall av féroreningar och partiklar, nedfall av 16v
och annat biologiskt material, nedfall av damm mm.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Omgivning

Atmosfar
Markférhallanden
Klimat

Fororeningshalt
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘02.01 ‘E‘None ‘ Sediment Omgivande faktorer
och externa kallor
Sediment Sediment

‘02.02 ‘E‘Gasbildning

Genom olika nedbrytningsprocesser, framst genom inverkan av bakterier, i

sedimentet kan gasbildning uppsta. Gaser som bildas kan paverka de
kemiska forhallandena och féroreningshalterna i sedimentet, men aven ha
en direkt fysikalisk paverkan genom kanalbildning och inneslutning av
gasbubblor som andrar sedimentets struktur. Bildade gaser kan aven
paverka levnadsbetingelserna for olika former av biologiskt liv i sedimenten.

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

‘02.02 ‘E‘Sorption

Sorption ar ett samlingsbegrepp for olika typer av bindning av I6sta amnena

Sediment

Sediment

till partiklar och fasta ytor. Sorption kan orsakas av jonbidning (svag
interaktion) ofta med stérre eller mindre inslag av kovalent bindning (stark
interaktion). Svag interaktion leder till elektrostatisk bindning medan stark
interaktion leder till sa kallad kemisk bindning (kemisorption). Oladdade
amnen ilésning kan sorberas till partiklar genom hydrofob interaktion.
Denna kan 6ka dramatiskt vid en hdjning av vattnets salthalt (saltning out).
Sorptionen kan aven paverkas av fysikaliska parametrar, sasom temperatur.
Genom sorption pa partikelytor kan transporten av féroreningar férdrojas.
Fordelningen av ett amne mellan partiklar och vatten beskrivs vanligen med
en fordelningskonstant, ett sa kallat Kd-varde, dar ett hogt varde indikerar
stark bindning till partiklar.

Kemiska férhéllanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Kemiska forhallanden
sediment
Fororeningshalter

‘02.02 “Advektion

Advektion avser transport av féroreningar med strémmande vatten.
Advektiv transport mellan sediment och ytvatten kan orskas av
uppstrommande kallfléden fran grundvattenzonen.

Advektion kan aven ske i lokala flodesceller ndra sedimentytan i framst
vattendrag dar ytvatten i en uppstroms punkt strémmar in genom
sedimentytan och en bit nedstroms strdmmar ut ur sedimentet till ytvattnet.

Advektion kan paverka de kemiska férhallandena i sedimentet genom att ex
vis fororeningshalterna éndras.

Sediment

Sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

‘02.02 ‘E‘Diffusion

Denna interaktion beskriver en av de interna processerna som ager rum i
sedimentet. Diffusion beskriver den @mnestransport som sker genom att
|6sta amnen vandrar fran omraden med hdga halter mot omraden med laga
halter. Diffusionshastigheten bestdms av koncentrationsgradienten och
sedimentets diffusivitet. Diffusiviteten bestdms av sedimentets porositet och
dess porstruktur. Diffusionstransporten paverkas aven av sorption, se
02.02b, som paverkas bade av amnets kemiska egenskaper samt vilken typ
av sediment (kemiska egenskaper) som féroreningarna sorberar pa.

Sediment

Sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Kemiska forhallanden
sediment
Fororeningshalter
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Paverkande diag-
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Paverkade diag-
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‘02.02 ‘E‘Utféllning/uppldsning

Sediment

Sediment

Utfalining avser en kemisk process som upptrader da I6sligheten for ett

amne 6verskrids och en fast fas bildas. Lésligheten av ett amne bestadms av
de kemiska forhallandena, exempelvis pH och férekomst av amnen som
bidrar till utfaliningen och specifika kemiska egenskaper hos det aktuella
amnet.

Motsatt forlopp till utfallning ar uppldsning, vilket kan intraffa da lésligheten

underskrids och ett fast amne successivt [6ses upp i sedimentet. Detta kan
ske vid utspadning men troligen framst vid pH-andringar, redox-andringar,

andringar i jonstyrka och vid koncentrationsékningar av amnen som bidrar
till att halla det aktuella @mnet i I6sning (komplexbildare).

Till f6ljd av utfallning/upplésning andras férdelningen av det aktuella amnet
mellan partiklar och porvatten vilket kan paverka kemiska férhallandena i
sedimentet.

| de fall utfalining eller uppldsning dger rum i stor omfattning kan aven de
fysikaliska egenskaperna i sedimentet paverkas, exempelvis genom
utfalining som leder till minskning av porositeten.

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningsegenskaper

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

‘02.02 “Komplexbildning

Komplexbildning avser kemiska reaktioner mellan olika I6sta &mnen i
sedimentets porvatten, ex vis en metalljon reagerar med en karbonatjon och
bildar ett 16sligt metalkarbonatkomplex. Komplexbildning paverkar
I6sligheten for olika @mnen och kan motverka utfallning och paskynda
uppldsning (se 02.02.e). Komplexbildning paverkar aven metallens laddning
i vattenldsningen och kan darmed paverka hur metallen sorberas (se
02.02b).

Av sarskild betydelse fér sediment som férorenats av kvicksilver ar bildning

av neutrala (oladdade) sulfidkomplex av kvicksilver (Hg(SH)2(aq) resp
HgS(aq)). Férekomsten av dessa styrs av en mangd faktorer men kanske
framst av halten sulfider i I6sning och pH. Produktionen av metylkvicksilver
har i flera studier visat sig vara starkt korrelerad med halten neutrala
kvicksilversulfidkomplex i I6sning (Skyllberg m fl, 2006). Troligen ar det
darfor dessa komplex som metyleras. De metylerade formerna kan i sin tur
bilda olika komplex i vattenlésning, bland annat med sulfider (Dyrssen och
Wedborg, 1991).Metylkvicksilver bildar komplex framst med sulfid och tioler
och uppvisar ofta hégre 10slighet an oorganiskt kvicksilver.

Referenser:

Dyrssen, D. and Wedborg, M. (1991): The Sulphur-Mercury(ll) System in
Natural Waters, Water, Air and Soil Pollution, Vol 56, No pp 507-519.

Skyllberg, U., Drott, A., Lambertsson, L. and Bjérn, E. (2006): Foérbattrad
riskbeddmning av kvicksilverférorenade sediment grundad pa kopplingen
mellan kemisk speciation och nettometylering, Workshop -
Riskbedémnings- och atgardsmetoder for kvicksilverfororenade sediment
och jordar, Alvkarleby och Skutskar den 29-30 augusti 2006.

Sediment

Sediment

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska férhéllanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
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‘02.02 “Konsolidering

Konsolidering avser fysikaliska processer i sedimentet som leder il
kompaktering med minskad porositet, 6kad densitet och 6kad mekanisk
stabilitet (minskad benagenhet att resuspenderas).

Konsolidering kan orsakas av en gradvis sammanpressning av sedimentet
genom att nytt sediment successivt palagras.

Sediment

Sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

‘02.02 ‘D‘Redoxprocesser

En redoxprocess innebar en férandring i ett &mnes oxidationstal. Kopplad
till detta kravs narvaro av ett oxidations- eller reduktionsmedel som andrar
sitt oxidationstal i motsatt rikining. Exempel pa ett vanligt férekommande
oxidationsmedel ar syre 10st i porvattnet. Reduktionsmedel utgoérs ofta av
organiskt material. | redoxprocessen 6verfors elektroner fran ett amne till ett
annat. Redoxprocesser paverkas starkt av mikrobiell aktivitet. Nedbrytning
av organiskt material med hjalp av molekylart syre ar en process dar
elektroner dverfors fran syret till det organiska materialet. Detta frigor energi
som utnyttjas av de organismer som bryter ner det organiska materialet.

| anaerob milj¢ utnyttjas andra amnen an syre for att oxidera organiskt
material, framst nitrat, trevart jarn, sulfat och koldioxid. En sidoeffekt av
dessa reaktioner ar att olika metalljoner kan reduceras (erhalla lagre
oxidationstal) vilket i flera fall starkt paverkar metallernas l6slighet och
toxicitet. Vid en syresattning kan metalljonerna oxideras tillbaka (erhalla
hdégre oxidationstal). Oxidation och reduktion av jarn och mangan har stor
effekt pa dessa metallers 10slighet men aven pa andra metallers, eftersom de
oxiderade formerna av jarn och mangan bildar ol6sliga oxider med stor
kapaciet att binda saval andra metalljoner som organiska amnen.

Sediment

Sediment

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

Kemiska férhéllanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

‘02.03 ‘E‘Resuspension

Resuspension innebar att sedimentpartiklar dverférs fran sedimentet till den
fria vattenmassan. Villkor for att resuspensionen ska ske redovisas i
processen Advektion i interaktion nr 03.02b. Resuspensionen ar vanligen
mest framtrédande for bottentyperna erosions- och transportbottnar.
Resuspension kan utdver erosion dven orsakas av att gasbildning i
sedimentet leder till att bubblor frigérs och river med sig sedimentpartiklar till
vattenmassan. | de fall sedimentpartiklarna bar med sig féroreningar kan
detta leda till att féroreningshalten i ytvattnet 6kar.

Sediment

Ytvatten

Bottentyp

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningshalter

‘02.03 ‘B‘Diffusion

Diffusion innebér i detta sammanhang transport genom molekylarrérelser av
|6sta @amnen i vattnet i riktning frdn omraden med hdgre halter i I6sning till
omraden med lagre halter i I6sning. Massoverféring genom diffusion sker da
en koncentrationsskillnad finns mellan olika omraden, ex vis mellan
sedimentets porvatten och ytvattnet.

Diffusionshastigheten styrs av saval koncentrationsgradienten som
sedimentets och vattenfasens fysikaliska egenskaper, amnets diffusivitet
samt temperaturen. Diffusionsfluxet (J) ges av Ficks forsta lag (J=-¢ D,
dC/dz, dar £ =sedimentets porositet, D .=den effektiva diffusiviteten som
beror av sedimentets porositet och amnets diffusionskoefficient,
dC/dz=koncentrationsgradienten vid sedimentytan). Vid férandringar i det
studerade systemet kan aven tidsberoende diffusionsférlopp upptrada, vika
kan beskrivas med Ficks andra lag.

Sediment

Ytvatten

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter
Kemiska parametrar
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘02.03 “Advektion Sediment Ytvatten
Advektion avser transport av kemiska amnen inkl féroreningar med
strdmmande vatten. Stromningen kan ske ex vis genom uppstrémmande Bottentyp Kemiska parametrar

kallfléden fran grundvattenzonen, genom sedimentet och ut i ytvattnet.
Advektion kan aven ske i lokala flodesceller ndra sedimentytan i framst
vattendrag dar ytvatten i en uppstroms punkt strémmar in genom
sedimentytan och en bit nedstroms strdmmar ut ur sedimentet till ytvattnet.

Advektion torde vara vanligast férekommande i erosions- och
transportbottnar, medan ackumulationsbottnar forutsatter sa laga
stromningshastigheter i vattnet att sedimentation av fina partiklar kan aga
rum.

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

Fororeningshalter

‘02.03 ‘@‘Gasavgéng

Gas som bildas genom olika nedbrytningsprocesser i sedimentet kan

Sediment

Ytvatten

frigdras som gasbubblor som férs upp genom ytvattnet. Beroende pa
gasens sammansattning och de kemiska och fysikaliska foérhallandena i
ytvattnet kan gasen till en del I6sas i vattnet, framst koldioxid, medan
resterande gas frigors till atmosfaren. Flyktiga féroreningar kan transporteras
med gasbubblorna till ytvattnet. Hydrofoba féroreningar kan ocksa
adsorberas till bubbelytan (jmfr flotation) och transporteras till ytvattnet.
Denna process innefattar aven férangning av flyktiga féroreningar sdsom
elementart kvicksilver.

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhéllanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Kemiska parametrar
Fororeningshalter

‘02.03 ‘E‘Péverkan pé stromningsférhallanden

Forekomst av sediment kan paverka stromningsférhallandena i en sjo eller i

Sediment

Ytvatten

ett vattendrag. Ett exempel ar maktiga fibersediment som kan minska
interncirkulationen i en sj6é genom att férandra de fysikaliska betingelserna i
sjon. Darmed kan aven de kemiska férhallandena forandras, t ex salthalt.

Bottentyp
Fysikaliska egenskaper
sediment

Fysikaliska parametrar
Hydrografiska férhallanden
Typ av ytvatten

Kemiska parametrar

‘02.04 ‘@‘Bioackumulation

Avser upptag av fororeningar fran sedimenten till olika organismer i sediment

Sediment

Liv i vatten

och vatten. Dessa innefattar ex vis mikrororganismer, olika bottendjur som
maskar och insekter, zooplankton, fiskar och olika typer av vaxter. Olika
organismer kan ha olika benagenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan
beskrivas med biokoncentrationsfaktorer, BCF’s, som ar kvoten mellan
koncentrationen i organismen och koncentrationen i sedimentet.

De kemiska forhallandena och dess variation éver tiden har stor inverkan pa
vilka organismer som kan leva i sedimentet. Syrehalten har mycket stor
betydelse men aven forekomsten av olika naringsamnen.

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Fororeningshalt

Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika populationer
(kan aven paverka vissa populationer positivt). Hoga féroreningshalter i
sedimentet kan medféra en minskad biodiversitet.
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‘02.04 ‘E‘Péverkan pé biologisk aktivitet

Avser paverkan (utdver bioackumulation/upptag, se 02.04a) pa funktionen

Sediment

Liv i vatten

hos det biologiska systemet, exempelvis enzymaktivitet som kan paverka
nedbrytningshastigheter, fotosyntesen som paverkar syrgashalten, etc.

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
sediment

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

‘02.05 ‘E‘Oralt intag

Avser oralt intag av sedimentbundna foéroreningar. Intag kan ske ex vis

Sediment

Manniska

oavsiktligt vid dverféring fran hand till mun vid t ex rensning av nackrosor,
upptag av sedimentprovtagare, kraftburar eller muddring, alternativt vid
pica-beteende hos barn.

De fysikaliska egenskaperna hos sedimentet kan paverka risken foér
exponering, ex vis risken att en ankarlina tar med sig sediment upp eller en
badande sjunker ner med fétterna i sedimentet. Bottentyp paverkar genom
att en utpraglad erosionsbotten troligen ar grovkorning/blockig och vanligen
har lagre féroreningshalter an ackumulationsbottnar.

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Bottentyp
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

‘02.05 ‘E‘Hudupptag

Avser upptag via hudkontakt (ex vis vid rensning av nackrosor, upptag av

Sediment

Manniska

sedimentprovtagare, kraftburar, bad).

Graden av exponering styrs av sedimentens fysikaliska egenskaper s3 att
lera och gyttja lattare fastnar pa huden eller redskap an sediment som
bestar av grovre partiklar.

De fysikaliska egenskaperna kan paverka risken for att exponering sker, ex
vis genom att en badande sjunker ner med fotterna i ett mjukt férorenat
sediment. Bottentyp paverkar genom att en utpraglad erosionsbotten
troligen &r grovkorning/blockig och vanligen har lagre féroreningshalter an

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Bottentyp
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

ackumulationsbottnar.

‘02.05 “Inandning av damm

Avser upptag av féroreningar via inandning av dammande sediment. Endast

Sediment

Manniska

aktuellt vid torrlagda sediment.

Viktiga parametrar ar bl a halten partiklar i luften som inandas och andelen
partiklar som ar inandningsbara. Partiklar stdrre an 10 mikrometer hindras i
stor utstrackning av cilierna i luftvagarna fran att komma ner i lungorna, men
kan istallet svaljas och tacks av exponeringsvagen oralt intag av sediment
(02.05a). Andelen inandningsbara partiklar styrs av sedimentets fysikaliska
egenskaper (kornstorleksférdelning).

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Fororeningshalt
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‘02.05 ‘@‘Inandning av angor

Manniskan exponeras for flyktiga féroreningar i sedimentet bl a genom

Sediment

Manniska

inandning av angor. Endast aktuellt vid torrlagda sediment.

Halten av amnet paverkar storleken pa exponeringen, sedimentets
fysikaliska egenskaper styr transporten genom materialet. De fysikaliska
egenskaperna som styr transporten ar bl a temperatur (paverkar
flyktigheten), porstruktur (styr diffusiviteten) och vattenhalt (styr diffusivitet).

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment

Fororeningshalt

‘02.06 ‘@‘Utflt)de av porvatten

Avser utflode av porvatten fran sedimentet till grundvattenzonen, vilket kan

Sediment

Omgivning

ske da nagon del av sjon eller vattendraget utgor ett infiltrationsomrade.

Bottentypen avgor hur mycket sediment som flédet ska passera igenom for

Fysikaliska egenskaper
sediment
Bottentyp

Grundvatten
Fororeningshalt
Kemiska parametrar

att na grundvattenzonen. De fysikaliska egenskaperna paverkar Kemiska forhallanden omgivning
stromningsmotstandet for denna transport. De kemiska forhallandena, lsfd'mer.“ hat
forekomsten av féroreningar i sedimentet samt féroreningarnas egenskaper ororeningshatter
N .. . . .. Féroreningsegenskaper
bestammer féroreningshalterna i den I6sta fasen.
‘02.06 ‘E‘Bed load transport Sediment Omgivning
Innebéar utfléde av partikulart material till omgivningen genom transport av
sedimentpartiklar 1angs sedimentdverytan. Processen kan ske utan att Bottentyp Recipienter

egentlig resuspension av partiklar sker. Partiklarna transporteras genom
rullning eller saltation (partiklar som studsar fram langs ytan) da en minsta
kritisk flodeshastighet dverskrids. Denna process beskriver transport av
storre partiklar an de som suspenderas.

Vid en viss minsta flodeshastighet kan partiklarna transporteras genom bed
load transport. Ju hégre flddeshastighet desto storre partiklar kan
transporteras. Om flddeshastigheten 6kar ytterligare sker sa smaningom
resuspension.

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

Fororeningshalt

Processen kan vara betydande vid exempelvis hégvatten eller vid
stormtillféllen.

‘02.06 “Bioackumulation

Avser upptag av féroreningar fran sedimenten till olika organismer i

Sediment

Omgivning

omgivningen (daggdjur, faglar). Olika organismer kan ha olika benagenhet
att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCFer.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika populationer.
Hoga féroreningshalter i sedimentet kan medféra en minskad biodiversitet.

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Biota
Fororeningshalt
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘02.06 ‘@‘Péverkan pé biologisk aktivitet ‘ Sediment Omgivning
‘Se 02.04b Paverkan pa biologisk aktivietet ‘
Kemiska férhallanden Biota

sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

‘03.01 ‘E‘None ‘ Ytvatten Omgivande faktorer
och externa kallor
Ytvatten Sediment

‘03.02 ‘E‘Sedimentation

Sedimentation avser avsattning av i vattenmassan suspenderat partikulart
material pa sedimentytan. Det sedimenterade materialet kan utgdras av
alloktont (minerogent och/eller organiskt) eller autoktont material.

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

Typ av ytvatten
Fororeningsegenskaper

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

‘03.02 ‘E‘Advektion

Avser advektiv transport av vatten som sker genom att ytvatten tranger ner
genom sedimenten till djupare sedimentnivaer ex vis da sa kallad
ripple-bildning har uppstatt som ger lokala strémningsceller néra
sedimentytan. En sj0 eller ett vattendrag kan aven utgéra ett hydrauliskt
instromningsomrade dar ytvatten strommar ner genom sedimentytan och
vidare mot grundvattensystemet.

Ytvatten

Sediment

Hydrografiska férhallanden

Kemiska forhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

‘03.02 "Diffusion/varmetransport

Med diffusion avses har transport av I[6sta @mnen i en
koncentrationsgradient vid sedimentytan i vilken massoverféringen sker i
riktning fran hogre till lagre koncentrationer. Diffusionshastigheten bestams
av koncentrationsgradienten, sedimentets och ytvattnets egenskaper och
amnets diffusionskoefficient. Diffusiviteten i sedimentet bestdms av
sedimentets porositet, porstruktur och dmnets diffusionskoefficient. Amnets
sorptionsbendgenhet ar en annan faktor som paverkar
diffusionstransporten, se 02.02b.

Varmetransport fran vatten till sediment avser har ledning éver gransytan
vatten/sediment. Drivande kraften for denna ar en temperaturskillnad. En
annan faktor som inverkar pa varmetransporten ar strdmningsférhallandena
vid sedimentdverytan. Den termiska diffusiviteten bestdms av sedimentets
varmeledningsformaga, densitet och varmekapacitivitet.

Ytvatten

Sediment

Fysikaliska parametrar
Hydrografiska férhallanden
Kemiska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter
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Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘03.02 ‘@‘Erosion Ytvatten Sediment
Vattnets flodeshastighet paverkar sedimentet genom att vid en viss kritisk
grans leda till att sedimentpartiklar rivs loss fran sedimentdverytan och Hydrografiska forhallanden || Bottentyp

resuspenderar (se beskrivning av process 02.03a).

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment

‘03.03 ‘@‘Diffusion

Med diffusion avses har transport av [6sta @&mnen pa grund av en
koncentrationsgradient i ytvatten. Diffusionshastigheten bestdms av
koncentrationsgradienten, vattnets diffusivitet och @mnets
diffusionskoefficient

Ytvatten

Ytvatten

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska parametrar
Fororeningshalter

‘03.03 ‘E‘Sorption

Med sorption avses har olika typer av bindning mellan I6sta amnen och
suspenderade partiklar i ytvatten.

Sorption kan orsakas av jonbindning (svag interaktion), ofta med storre eller
mindre inslag av kovalent bindning (stark interaktion). Svag interaktion leder
till elektrostatisk bindning medan stark interaktion leder till sa kallad kemisk
bindning (kemisorption). Oladdade dmnen i I6sning kan sorberas till partiklar
genom hydrofob interaktion. Denna kan 6ka dramatiskt vid en hojning av
vattnets salthalt (salting out). Sorptionen kan aven paverkas av fysikaliska
parametrar, sasom temperatur.

Fordelningen av ett amne mellan partiklar och vatten beskrivs vanligen med
en fordelningskonstant, ett sa kallat Kd-varde, dar ett hogt varde indikerar
stark bindning till partiklar.

Ytvatten

Ytvatten

Kemiska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska parametrar

Kemiska parametrar
Fororeningshalter

‘03.03 “Advektion

Advektion avser transport av féroreningar som orsakas av vattenstromning.
Strdmningen kan vara orsakad av bl. a. av uppstrémmande kallfléden fran

sedimentet, storskalig stromning i vattenmassan (vinddriven cirkulation i en
sjo, topografiskt betingad stromning i vattendrag).

Advektionen paverkas av forekomsten av termokliner och halokliner.
Termokliner och halokliner orsakar ett stabilt sparrskikt som sasongsmassigt
forhindrar advektiv omblandning mellan ytvatten och vatten i djupare skikt.

Advektionen paverkas aven av om strdmningen ar laminar eller turbulent.
Laminar strémning innebar att stromningen sker i linjara skikt medan
turbulent stromning innebar en standig omblanding pga virvlande rorelser.
Om strdmningen ar laminar eller turbulent beraknas med hjalp av Reynolds
tal.

Advektion kan paverka de kemiska férhallandena i ytvattnet genom att ex vis
fororeningshalterna andras.

Ytvatten

Ytvatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Kemiska parametrar
Fororeningshalter
Fysikaliska parametrar
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‘03.03 ‘@‘Gasfrigdrelse

Ytvatten

Ytvatten

Losta gaser i vattnet kan vid forandrade forhallanden, ex vis i temperatur

eller tryck, frigéras som gas och bubbla upp genom vattenmasssan.

Gaser som bildas och rér sig genom vattenmassan kan paverka
vattenkemin, men kan aven orsaka turbulens och viss omblandning.
Darmed kan avgivna gaser t ex aven paverka levnadsbetingelserna for olika
organismer i ytvattnet.

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar

‘03.03 ‘E‘Utféllning/uppldsning

Utfalining avser en kemisk process som upptrader da I6sligheten for ett
amne 6verskrids och en fast fas bildas. Lésligheten av ett amne bestadms av
de kemiska forhallandena, exempelvis pH och férekomst av amnen som
bidrar till utfaliningen, och specifika kemiska, egenskaper hos det aktuella
amnet.

Motsatt forlopp till utfallning ar uppldsning, vilket kan intraffa da lésligheten
underskrids och ett fast amne successivt I6ses upp i ytvattnet. Detta kan ske
vid utspadning men troligen framst vid pH-andringar, redox-andringar,

Ytvatten

Ytvatten

andringar i jonstyrka och vid koncentrationsékningar av amnen som bidrar
till att halla det aktuella @mnet i I6sning (komplexbildare).

Till f6ljd av utfallning/upplésning andras férdelningen av av det aktuella
amnet mellan partikelbundna och I6sta fraktioner vilket kan paverka kemiska
och processer i ytvattnet.

| de fall utfallning eller uppldsning ager rum i stor omfattning kan detta &ven
paverka vattnets fysikaliska egenskaper, sasom siktdjup, absorbans,
temperatur, skiktningsférhallanden och partikelhalt.

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

‘03.03 “Komplexbildning

Komplexbildning avser kemiska reaktioner mellan olika I6sta &mnen i
ytvattnet, ex vis en metalljon reagerar med en karbonatjon och bildar ett
16sligt metalkarbonatkomplex. Komplexbildning paverkar I6sligheten for olika
amnen och kan motverka utfallning och paskynda upplésning (se 03.03.e).
Komplexbildning paverkar dven metallens laddning i vattenldésningen och
kan darmed paverka hur metallen sorberas (se 03.03b).

Av sarskild betydelse for ytvatten som fororenats av kvicksilver ar bildning av
neutrala (oladdade) sulfidkomplex av kvicksilver (Hg(SH)2(aq) resp
HgS(aq)). Férekomsten av dessa styrs av en mangd faktorer men kanske
framst av halten sulfider i I6sning och pH. Produktionen av metylkvicksilver
har i flera studier visat sig vara starkt korrelerad med halten neutrala
kvicksilversulfidkomplex i I6sning (Skyllberg m fl, 2006). Troligen ar det
darfor dessa komplex som metyleras. De metylerade formerna kan i sin tur
bilda olika komplex i vattenlésning, bland annat med sulfider (Dyrssen och
Wedborg, 1991).Metylkvicksilver bildar komplex framst med sulfid och tioler
och uppvisar ofta hégre 10slighet an oorganiskt kvicksilver.

Referenser:

Dyrssen, D. and Wedborg, M. (1991): The Sulphur-Mercury(ll) System in
Natural Waters, Water, Air and Soil Pollution, Vol 56, No pp 507-519.

Skyllberg, U., Drott, A., Lambertsson, L. and Bjérn, E. (2006): Foérbattrad
riskbeddmning av kvicksilverférorenade sediment grundad pa kopplingen
mellan kemisk speciation och nettometylering, Workshop -
Riskbedémnings- och atgardsmetoder for kvicksilverfororenade sediment
och jordar, Alvkarleby och Skutskar den 29-30 augusti 2006.

Ytvatten

Ytvatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
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‘03.03 “Konvektion

Konvektion avser transport av vattenmassa orsakad av densitetsskillnader.
Vid termiskt driven konvektion orsakas detta av temperaturskillnader, vid
koncentrationsdriven konvektion av koncentrations-/salthaltsskillnader.

Saltvattenintrangning vid kustnara sjéar kan vara en effekt av betydelse for
typen av ytvatten vid klimatscenarier.

Ytvatten

Ytvatten

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Typ av ytvatten
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Typ av ytvatten
Fororeningshalter

‘03.03 ‘D‘Redoxprocesser

En redoxprocess innebar en férandring i ett &amnes oxidationstal. Kopplad
till detta kravs narvaro av ett oxidations- eller reduktionsmedel som andrar
sitt oxidationstal i motsatt rikining. Exempel pa ett vanligt férekommande
oxidationsmedel ar syre I0st i vattnet. Reduktionsmedel utgérs ofta av
organiskt material. | redoxprocessen 6verfors elektroner fran ett amne till ett
annat. Redoxprocesser paverkas starkt av mikrobiell aktivitet. Nedbrytning
av organiskt material med hjalp av molekylart syre ar en process dar
elektroner dverfors fran syret till det organiska materialet. Detta frigor energi
som utnyttjas av de organismer som bryter ner det organiska materialet.

| anaerob miljé utnyttjas andra amnen an syre for att oxidera organiskt
material, framst nitrat, trevart jarn, sulfat och koldioxid. En sidoeffekt av
dessa reaktioner ar att olika metalljoner kan reduceras (erhalla lagre
oxidationstal) vilket i flera fall starkt paverkar metallernas l6slighet och
toxicitet. Vid en syresattning kan metalljonerna oxideras tillbaka (erhalla
hdégre oxidationstal). Oxidation och reduktion av jarn och mangan har stor
effekt pa dessa metallers 10slighet men aven pa andra metallers, eftersom de
oxiderade formerna av jarn och mangan bildar ol6sliga oxider med stor
kapaciet att binda saval andra metalljoner som organiska amnen.

Ytvatten

Ytvatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska parametrar
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

‘03.04 ‘@‘Bioackumulation

Avser har organismers upptag av féroreningar fran vatten. Har innefattas
mikororganismer, olika bottendjur som maskar och insekter, zooplankton,
fiskar och olika typer av vaxter. Olika organismer kan ha olika benagenhet
att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med
biokoncentrationsfaktorer, BCF s, som ar kvoten mellan koncentrationen i
organismen och koncentrationen i sedimentet.

Vattenkvaliteten har stor inverkan pa vilka organimser som finns i det
aktuella vattnet. Syrehalten och pH har mycket stor betydelse men aven
forekomsten av olika naringsdmnen.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika populationer
(vissa populationer kan paverkas positivt) Hoga féroreningshalter kan
medféra en minskad biodiversitet.

Ytvatten

Liv i vatten

Kemiska parametrar
Typ av ytvatten
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

‘03.04 ‘E‘Péverkan pa biologisk aktivitet

Avser paverkan (utdver bioackumulation/upptag, se 03.04a) pa funktionen
hos det biologiska systemet, exempelvis enzymaktivitet som kan paverka
nedbrytningshastigheter, fotosyntesen som paverkar syrgashalten, etc.
Ytvattnets temperatur har bl a en paverkan pa enzymaktivitet.

Ytvatten

Liv i vatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt
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‘03.05 ‘E‘Hudupptag

Vid t ex bad 6verfors eventuella fororeningar genom hudkontakt (for oralt
intag se 03.05b). Ytvattnets temperatur kan t ex ha en inverkan pa
manniskans benagenhet att bada.

Ytvatten

Manniska

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Fororeningshalt

‘03.05 ‘E‘Oralt intag

Med oralt intag avses har konsumtion av vatten (dricksvatten eller oavsiktligt)
med eventuella féroreningar fran ytvatten.

Ytvatten

Manniska

Kemiska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska parametrar

Fororeningshalt

‘03.05 “Inandning av angor

Manniskan exponeras for flyktiga féroreningar i ytvatten bl a genom
inandning av angor som frigdrs fran vattenytan. Halten av amnet paverkar
storleken pa exponeringen, vattnets fysikaliska egenskaper styr transporten
genom vattnet.

Ytvatten

Manniska

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar

Fororeningshalt

‘03.06 ‘@‘Utflt)de

\Utﬂéde av féroreningar i 10st och suspenderad form samt i gasfas.

Hydrografiska férhallanden
Fororeningsegenskaper

Ytvatten Omgivning
Kemiska parametrar Recipienter
Fororeningshalter Oversvamningsytor
Fysikaliska parametrar Grundvatten

Fororeningshalt

‘03.06 ‘E‘Bevattning

Uttag av ytvatten for bevattningsandamal kan medféra en risk fér spridning
av féroreningar via vattnet till omgivningen.

Ytvatten

Omgivning

Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt
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‘03.06 “Intag Ytvatten Omgivning
Fororeningsexponering av biota i omgivningen, ex vis en alg som besoker
en sjo for att dricka vatten. Vattnets kemiska egenskaper kan paverka Kemiska parametrar Biota

fororeningshalten i vattnet och méjligen aven féroreningarnas
biotillganglighet.

Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

‘03.06 ‘@‘Bioackumulation

Avser upptag av fororeningar fran ytvatten till olika organismer i omgivningen
(daggdijur, faglar). Olika organismer kan ha olika benagenhet att ta upp olika
fororeningar, vilket kan beskrivas med BCFer.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika populationer.
Hoga féroreningshalter i ytvattnet kan medféra en minskad biodiversitet.

Ytvatten

Omgivning

Kemiska parametrar
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Biota
Fororeningshalt

‘03.06 ‘E‘Péverkan pa biologisk aktivitet

\Se 02.04b Paverkan pa biologisk aktivietet

Ytvatten

Omgivning

Kemiska parametrar
Fororeningshalter

Biota
Fororeningshalt

‘04.01 ‘E‘None

Liv i vatten

Omgivande faktorer
och externa kéllor
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‘04.02 ‘E‘Mikrobiella processer, ex vis metylering

Mikrobiella processer ager rum dverallt, om an i varierande omfattning. De
har mycket stor inverkan pa miljén, inte minst pa olika amnens
férekomstform och kretslopp. Heterotrof aktivitet leder till nedbrytning av
organiskt material och i slutdndan bildning av koldioxid, medan autotrof
aktivitet istallet omvandlar koldioxid till organiskt material. Vidare leder
heterotrof aktivitet till syrgasférbrukning och héjt pH, medan autotrof aktiviet i
de flesta fall leder till syrgasutveckling och sankt pH.

Komplexa organiska strukturer bryts ner framst under aeroba férhallanden,
medan anaerob nedbrytning begransas till enklare organiska molekyler.
Aeroba organismer anvander syre vid utnyttjande av organiskt material
medan anaeroba organismer utnyttjar andra @mnen som nitrat, trevart jarn,
sulfat och koldioxid. Vid god syretillférsel sker aeroba processer, vilka
vanligen ar snabba och leder till att organiskt material kan brytas ner
fullstandigt till koldioxid och vatten. Vilken grad av nedbrytning som sker
beror av egenskaperna hos de organiska @mnena i sedimentet. Bakterier
med férméga till anaerob nedbrytning tar dver da syret ar forbrukat. Aven
nitrat, trevart jarn och sulfat kan férbrukas, varvid aktiviteten avstannar hos
de organismer som ar beroende av dessa elektronacceptorer.

Gemensamt for all mikrobiell aktivitet ar att naringsdmnen, oftast fosfor eller
kvave, ar begransande. Tillférsel av dessa naringsdmnen kan darfor kraftigt
accelerera bade nedbrytning och bildning av organiskt material.

Mikroorganismer kan bryta ner och oskadliggéra féroreningar men ocksa
gora féroreningar mer toxiska. Exempel pa det forra ar nedbrytning av
organiska miljégifter, inklusive reduktiv deklorinering av klorerade organiska
miljdgifter. Exempel pa det senare ar metylering av kvicksilver och
modifiering av fleraromatiska kolvaten (PAH:er), till h6gtoxiska metaboliter.

Av stor vikt &r att nedbrytning av organiskt material kan frigéra metaller och
pa andra satt paverka metallernas férekomstform.

Sulfatreducerande bakterier (SRB) spelar en speciell roll genom att de
generar sulfid vilken bade kan falla metaller som svarldsliga metallsulfider
och bilda 16sliga komplex med dessa. Dessutom har SRB en nyckelroll vid
bildningen av metylerade former av kvicksilver i sediment, anaerobt ytvatten
och vatmarker. Metylering kan vara ett satt for bakterierna att skydda sig mot
en giftverkan fran oorganiskt kvicksilver. Metylering underlattar utséndringen
av kvicksilver fran bakteriecellen, troligen pa grund av att metylkvicksilver
binder svagare till cellernas reducerade svavelgrupper. Forekomsten av
starka komplexbildare som sulfid underlattar ytterligare utséndringen av det
metylerade kvicksilvret.

Metyleringen har visats ha en stark koppling till halten neutrala
kvicksilversulfidkomplex i I6sning (se 02.02f) vilken i sin tur styrs framst av
mangden tillgangliga sulfidjoner och pH (Skyllberg m fl, 2006).

Det ar viktigt att notera att metylkvicksilverhalten i sediment styrs av saval
hastigheten for bildning, nedbrytning, borttransport (se 02.02a, 02.02c,
02.02d) och fastlaggning (se 02.02b, 02.02¢). Bildningshastigheten har
visats bero bl. a. pa tillgangen pa lattnedbrytbart organiskt kol och
materialets kol/kvave-kvot, vilket bidrar till att férklara varfér metyleringen sker
snabbast nara sedimentytan och avtar mot djupet (Skyllberg m fl, 2006).
Viktigt i sammanhanget ar att en tillférsel av framst fosfor kan leda till att
organiskt material med lagt innehall av fosfor och kvave , exempelvis
cellulosafibrer fran massaindustrin, kan brytas ner och darmed orsaka
kvicksilvermetylering.

Demetyleringen tycks ske med en mer konstant hastighet och sker troligen
till betydande del spontant, d. v.s. utan direkt inverkan fran mikrobiell aktiviet.
Baserat pa studier i Svartsjdarna (Regnell m fl, 2001) har variationer av
sedimentdverytans temperatur foreslagits som en viktig faktor for den relativa
betvdelsen av metvlerinas- och demetvlerinasorocesser (Jones och

Liv i vatten

Sediment

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Kemiska férhéllanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
sediment

20




NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2008-02-11

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
Héélund, 2002). Metyle?ingsprocesseﬁ gynﬁés av hog témperatur, medan
demetyleringen tycks ske med relativt oférandrad hastighet aven vid lag
temperatur.
Liv i vatten Sediment

‘04.02 ‘B‘Bioturbation

Bioturbation inbegriper alla sorters omflyttningar i okonsoliderade sediment

genom biologisk aktivitet. Under dessa aktiviteter sker en omflyttning av

Biodiversitet

Kemiska forhallanden

saval sedimentpartiklar som porvatten. Biomassa sediment
Fysikaliska egenskaper

Typ och mangd av bentiska (sedimentlevande) organismer styr graden av sediment
bioturbation och darigenom sedimentens densitet och kompaktionsgrad Fororeningshalter
liksom férdelningen av kemiska amnen, bl a féroreningar.
‘04.02 “Bildning av detritus ‘ Liv i vatten Sediment
\Omfattar sedimentation av ej nedbrutet organiskt material och fekalier. \

Biomassa Fysikaliska egenskaper

Biodiversitet

sediment
Kemiska forhallanden
sediment

‘04.02 ‘@‘Nedbrytning

Avser nedbrytning av organiskt material, vilken sker bade i den fria

Liv i vatten

Sediment

vattenmassan och i sedimentet. Nedbrytningen leder till en gradvis
mineralisering och férandring av kemiska och fysikaliska férhallanden i
sedimentet.

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

‘04.03 ‘@‘Frigbrelse

Frigorelse kan ex vis ske genom att olika levande organismer i

Liv i vatten

Ytvatten

vatten/sedimentsystemet genom olika omvandlingsprocesser 6verfor olika
kemiska dmnen inklusive féroreningar till mer mobila former och utséndrar
dessa i ytvattnet. Frigorelse kan dven tankas ske genom att &mnen sorberas
pa ytan av organismer och sedan desorberas i ytvattnet.

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Kemiska parametrar
Fororeningshalter
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‘04.03 ‘E‘Mikrobiella processer, ex vis metylering

Mikrobiella processer ager rum dverallt, om an i varierande omfattning. De
har mycket stor inverkan pa miljén, inte minst pa olika amnens
férekomstform och kretslopp. Heterotrof aktivitet leder till nedbrytning av
organiskt material och i slutdndan bildning av koldioxid, medan autotrof
aktivitet istallet omvandlar koldioxid till organiskt material. Vidare leder
heterotrof aktivitet till syrgasférbrukning och héjt pH, medan autotrof aktiviet i
de flesta fall leder till syrgasutveckling och sankt pH.

Komplexa organiska strukturer bryts ner framst under aeroba férhallanden,
medan anaerob nedbrytning begransas till enklare organiska molekyler.

Liv i vatten

Ytvatten

Aeroba organismer anvander syre vid utnyttjande av organiskt material
medan anaeroba organismer utnyttjar andra @mnen som nitrat, trevart jarn,
sulfat och koldioxid. Vid god syretillférsel sker aeroba processer, vilka
vanligen ar snabba och leder till att organiskt material kan brytas ner
fullstandigt till koldioxid och vatten. Vilken grad av nedbrytning som sker
beror av egenskaperna hos de organiska @mnena i sedimentet. Bakterier
med férméga till anaerob nedbrytning tar dver da syret ar forbrukat. Aven
nitrat, trevart jarn och sulfat kan férbrukas, varvid aktiviteten avstannar hos
de organismer som ar beroende av dessa elektronacceptorer.

Gemensamt for all mikrobiell aktivitet ar att naringsdmnen, oftast fosfor eller
kvave, ar begransande. Tillférsel av dessa naringsdmnen kan darfor kraftigt
accelerera bade nedbrytning och bildning av organiskt material.

Mikroorganismer kan bryta ner och oskadliggéra féroreningar men ocksa
gora féroreningar mer toxiska. Exempel pa det forra ar nedbrytning av
organiska miljégifter, inklusive reduktiv deklorinering av klorerade organiska
miljdgifter. Exempel pa det senare ar metylering av kvicksilver och
modifiering av fleraromatiska kolvaten (PAH:er), till h6gtoxiska metaboliter.

Av stor vikt &r att nedbrytning av organiskt material kan frigéra metaller och
pa andra satt paverka metallernas férekomstform.

Sulfatreducerande bakterier (SRB) spelar en speciell roll genom att de
generar sulfid vilken bade kan falla metaller som svarldsliga metallsulfider
och bilda 16sliga komplex med dessa. Dessutom har SRB en nyckelroll vid
bildningen av metylerade former av kvicksilver i sediment, anaerobt ytvatten
och vatmarker. Metylering kan vara ett satt for bakterierna att skydda sig mot
en giftverkan fran oorganiskt kvicksilver. Metylering underlattar utséndringen
av kvicksilver fran bakteriecellen, troligen pa grund av att metylkvicksilver
binder svagare till cellernas reducerade svavelgrupper. Forekomsten av
starka komplexbildare som sulfid underlattar ytterligare utséndringen av det
metylerade kvicksilvret.

Metyleringen har visats ha en stark koppling till halten neutrala
kvicksilversulfidkomplex i 16sning (se 03.03f) vilken i sin tur styrs framst av
mangden tillgangliga sulfidjoner och pH (Skyllberg m fl, 2006).

Det ar viktigt att notera att metylkvicksilverhalten i vattnet styrs av saval
hastigheten for bildning, nedbrytning, borttransport (se 03.03a, 03.03c,
03.03d) och fastlaggning (se 03.03b, 03.03e). Bildningshastigheten har
visats bero bl. a. pa tillgangen pa lattnedbrytbart organiskt kol och
materialets kol/kvave-kvot, vilket bidrar till att férklara varfér metyleringen sker
snabbast nara sedimentytan och avtar mot djupet (Skyllberg m fl, 2006).
Viktigt i sammanhanget ar att en tillférsel av framst fosfor kan leda till att
organiskt material med lagt innehall av fosfor och kvave , exempelvis
cellulosafibrer fran massaindustrin, kan brytas ner och darmed orsaka
kvicksilvermetylering.

Demetyleringen tycks ske med en mer konstant hastighet och sker troligen
till betydande del spontant, d. v.s. utan direkt inverkan fran mikrobiell aktiviet.
Baserat pa studier i Svartsjdarna (Regnell m fl, 2001) har variationer av
sedimentdverytans temperatur foreslagits som en viktig faktor for den relativa
betvdelsen av metvlerinas- och demetvlerinasorocesser (Jones och

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
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Héélund, 2002). I\/ietyle?ingsprocesseﬁ gyn\rlma's av hog témperatur, medan
demetyleringen tycks ske med relativt oférandrad hastighet aven vid lag
temperatur.
Liv i vatten Ytvatten

‘04.03 “Fotosyntes

Cyanobakterier producerar syrgas genom fotosyntes. Syrgasen l6ser sig i

ytvattnet varvid vattnets syrgasmattnad och pH 6kar. Produktionen av
organiskt kol leder till en 6kad biomassa i ytvattnet. Okad biomassa innebar
ofta en 6kning av partikelhalter, minskat siktdjup mm. Fotosyntesen kan
bade paverka och paverkas av férekomsten av olika féroreningar. Okad
syremattnad med 6kad redoxpotential som foljd, 6kat pH och dkade
partikelhalter kan paverka olika féroreningars férdelning mellan
partikelbundna och I6sta former, samt paverka med vilken hastighet de bryts
ner.

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

‘04.03 ‘@‘Nedbrytning

Nedbrytning av biomassa i ytvattnet leder till syrgasforbrukning och kan leda
syrasbrist. Dessutom frigors olika &mnen, bl. a. féroreningar {ill vattnet.

Nedbrytningen kan bade konsumera och producera suspenderat material.

Liv i vatten

Ytvatten

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

‘04.04 ‘E‘Konsumtion av biota

Detta avser hér hur olika organismer pa olika trofinivaer i ett ytvatten lever av
varandra och bildar naringskedjor (vaxtatare, kottatare och allatare).

De olika stegen i en naringskedjan betecknas trofinivaer. Antalet individer
liksom den totala biomassan ar ofta hégre i de lagre trofinivaerna.
Arstidsvariationer i primarproduktionen medfér dock att biomassan i den
lagsta trofinnivan (plankton) som dominerar under den produktiva perioden
blir av underordnad betydelse under kallare (lagproduktiva) perioder.

Liv i vatten

Liv i vatten

Biodiversiteten kan ha bade en positiv och en negativ effekt pa
konsumtionen. Ex vis, en sj6 med manga individer av en rovfisk men i vrigt
artfattig leder till en stagnation av tillvaxten av rovfisken.

Overforing av féroreningar mellan olika biota behandlas i interaktion 04.04d
Bioupptag.

Biomassa
Biodiversitet

Biodiversitet
Biomassa

‘04.04 ‘E‘Nedbrytning

Nedbrytande organismer (ex vis mikroorganismer, detrivorer) omsatter dott
organiskt material, tillvaxer pa detta och frigor olika &mnen bl a féroreningar,
fosfor, kvave och olika organiska féreningar. Frisattning av framst fosfor och
kvave kan bidra till h6g primarproduktion.

Liv i vatten

Liv i vatten

Biomassa
Biodiversitet
Fororeningshalt

Biomassa
Fororeningshalt
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‘04.04 “Primarproduktion Liv i vatten Liv i vatten
Primarproduktion, d .v .s. produktion av organiskt material fran koldioxid
med direkt eller indirekt hjalp av solljus ar motorn i alla ekologiska system. ||Biomassa Biomassa

All produktion av biomassa ar beroende av denna initiala syntes.

Fororeningar, exempelvis herbicider, kan paverka primarproduktionen
negativt. Naringsdmnen som fosfor och kvave kan emellertid kraftigt 6ka
primarproduktionen. Primarproducenternas biomassa kan dessutom 6ka
om organismgrupper som konsumerar alger slas ut av nagon typ av biocid
(insekticid) eller annan férorerening

En hdg primarproduktion kan spada ut féroreningshalten sa att varje enhet
biomassa kommer att innehalla mindre av féroreningen i synnerhet om en
del av den producerade biomassan inte mineraliseras utan undandras fran
nedbrytning i sedimenten. Darmed undandras aven féroreningar.

Biodiversitet
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Fororeningshalt

‘04.04 ‘E‘Bioupptag

Detta omfattar 6verforing av férorening fran en organism till en annan inom
ytvattnet och/eller sedimenten ex vis genom predation.

Denna process beskrivs/kvantifieras med konsumtionvanor och sa kallade
biokoncentrationsfaktorer (BCF). Olika biota kan ha olika bendgenhet att ta
upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF's. Nar bioupptaget
leder till att koncentrationen i biomassa i en hogre trofisk niva ékar kallas
detta fér biomagnifikation.

Koncentrering av féroreningar i néringskedjan kan paverka biodiversitet och
biomassa genom toxiska effekter pa biota.

Liv i vatten

Liv i vatten

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

‘04.05 ‘@‘Fiske

Ett ytvatten rikt pa fisk och skaldjur (bade art- och mangdmassigt) paverkar
manniskans benagenhet till fiske.

Liv i vatten

Manniska

Biodiversitet
Biomassa

Aktiv paverkan
Konsumtionsvanor

‘04.05 ‘E‘Bioackumulation

Avser upptag av fororeningar fran biota i ytvatten till manniska. Biota
innefattar ex vis fiskar, skaldjur och olika typer av vaxter. Manniskan har olika
benagenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF's.

Liv i vatten

Manniska

Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt
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‘04.06 ‘E‘Vamdring och utfléde av biota Liv i vatten Omgivning
Avser aktiv eller passiv forflyttning av biota in i eller ut ur systemet, ex vis
genom vandrande fisk, plankton som férs med strémmar. Biodiversitet Biota

Avser aktiv eller passiv forflyttning av biota in i eller ut ur systemet, ex vis
genom att vandrande fisk och plankton fors ut fran ett vatten ftill ett annat
med strommar. | vissa fall kan sadan forflyttning av biomassa innebéra
signifikanta floden av naringsdmnen och féroreningar fran en vattenmiljo fill
en annan.

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

‘04.06 ‘E‘Konsumtion

Liv i vatten

Denna interaktion avser paverkan fran liv i vatten pa omgivninge, exempelvis
en fiskgjuse som ater fisk i sjon.

Omgivning

Fororeningshalt

Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt
Biota

‘05.01 ‘E‘Avledning av tillflode

Genom aktiv paverkan kan manniskan paverka tiliflodet till det studerade
systemet. Detta kan minska fororeningsbelastningen pa det studerade

Manniska

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Aktiv paverkan

Regionala tillfléden

systenet men aven 6ka denna om tillflédet innebar utspadning. Utslapp/dagvatten
Vattenutbyte
‘05.02 ‘@‘Biologisk restaurering Manniska Sediment

Har avses atgarder som rensning av nackrosor, vass mm. Till f6ljd av
mekanisk paverkan i samband med atgarderna kan olika omblandnings-
och spridningseffekter uppkomma, vilket kan paverka omsattningen av
fororeningar i systemet. Om upptag av fororeningar i vaxter skett i betydande
omfattning kan avldgsnandet av vaxtbiomassa leda till en reduktion av
mangden féroreningar i systemet.

Aktiv paverkan

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
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‘05.02 ‘E‘Kemisk restaurering och geltdckning

Har avses paverkan péa vatten- och sedimentkemi genom avsiktlig tillférsel av
amnen, exempelvis fallningskemikalier for att aviagsna naringséamnen och
fororeningar fran vattnet, kalk for att hoja vattnets pH-varde och
buffringsférmaga och luftning for att férbattra syrgashalterna i vattenmassan
och nere vid sedimentytan. Férutom att en hojning av pH och syrgashalten
kan vara livsviktig fér manga organismer kan den forhindra utfléde av
fororeningar fran sediment. Forbattrade syrgashalter kan dessutom leda till
minskat utfléde av naringsdmnen fran sedimentet samt férhindra
kvicksilvermetylering.

En annan avsiktlig tillférsel av kemikalier i syfte att forbattra vattenmiljon ar
geltéackning av sediment. Detta har prévats for att motverka
fororeningsspridning fran kontaminerade sediment. Kemikalier som anvants
ar alumimium- och jarnhydroxider

Generellt galler att all tilifdrsel av kemikalier kan ge oférutsedda negativa
effekter pa vattenkvalitet och organismer.

Manniska

Sediment

Aktiv paverkan

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

‘05.02 “Muddring

Har avses muddring och annat underhallsarbete som syftar till aviagsna
fororenade sediment eller att ex vis halla hamnar och farleder 6ppna.

Muddring kan genomféras som grav-, sug- eller frysmuddring.

En muddring medfér bl. a. att sediment som varit verlagrat av det bortférda
sedimentet kommer nédrmare sedimentytan. De djupare sedimentskiktens
kemiska och fysikaliska egenskaper kan skilja sig fran de sedimentskikt som
muddrats bort. Det ar exempelvis inte ovanligt att féroreningshalten ar hégre
en bit ner i sedimenten an i de dvre skikten. Féroreningarna kan dessutom
frigdras i samband med att nedbrytningen av organiskt material 6kar, nagot
som kan orsakas av 6kad naringstillférsel fran vattenmassan.

Risken for spridning av sedimentbundna féroreningar under
muddringsarbeten ar uppenbar men kan minskas om réatt atgarder vidtas.

Manniska

Sediment

Aktiv paverkan

Bottentyp

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

‘05.02 ‘@‘Overtéckning av fororenade sediment

Detta omfattar en dvertackning av sedimenten med exempelvis grus, sand
gyttja, geotextil, muddermassor eller diverse utfylinadsmaterial. Overtackning
kan aven astadkommas genom kemisk utfallning (geltackning), se 05.02b.

En sedimentdvertackning kan bade férhindra resuspension av
partikelbundna féroreningar och férhindra lackage av I6sta féroreningar fran
sedimentet.

Det ar vikitigt att poangtera att fororeningskallor som kan aterkontaminera
sedimenten antingen maste elimineras eller konstateras vara negligerbara
innan 6vertackning sker.

En uppenbar risk ar att dvertdckningen har negativ effekt pa
sedimentlevande organismer. Man kan emellertid anta att aterkolonisation
sker nér ett naturligt sedimentlager bildats ovanpa det artificiella
sedimentskiktet.

Manniska

Sediment

Aktiv paverkan

Bottentyp

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
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‘05.02 ‘E‘Annat skyddsarbete

Med annat skyddsarbete avses exempelvis kabelrdjning, insatser efter
oljelackage, ammunitionsréjning.

Manniska

Sediment

Aktiv paverkan

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

‘05.02 “Rekreation

| samband med manniskans rekreation (ex vis bad, battrafik, fiske) virvias
sediment upp och 6kar mangden suspenderat material i ytvattnet. Det kan
frildgga fororenat material och sprida féroreningar. Vidare kan sedimentens
konsolideringsgrad och stabilitet paverkas.

Manniska

Sediment

Aktiv paverkan

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

‘05.03 ‘E‘Rekreaﬁon

| samband med rekreation (ex vis bad och battrafik) sker en omblandning av
vattenmassan. Detta kan leda till férandringar i sprangskikt.

Manniska

Ytvatten

Aktiv paverkan

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningshalter

‘05.03 ‘E‘Manskliga exkrementer

Avser tillférsel av urin och fekalier direkt i vattnet, ex vis i samband med bad,
fiske, tdmning av batlatrin etc.

Utsdndring av hormonella substanser och andra lakemedel fran
manniskokroppen kan inverka negativt pa olika organismpopulationer,
exempelvis genom att orsaka sterilitet och férandra kénsférdelningen.
Antibiotiska preparat kan paverka konkurrensférhallanden mellan svampar
och bakterier, mm.

Fororeningshalt

Méanniska Ytvatten
Alder/kroppsvikt Kemiska parametrar
Konsumtionsvanor Fororeningshalter

Fysikaliska parametrar
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‘05.03 “Kemisk restaurering

Har avses paverkan péa vatten- och sedimentkemi genom avsiktlig tillférsel av

Manniska

Ytvatten

amnen, exempelvis fallningskemikalier for att aviagsna naringséamnen och
fororeningar fran vattnet, kalk for att hoja vattnets pH-varde och
buffringsférmaga och luftning for att férbattra syrgashalterna i vattenmassan
och nere vid sedimentytan. Férutom att en hojning av pH och syrgashalten
kan vara livsviktig fér manga organismer kan den forhindra utfléde av
fororeningar fran sediment. Forbattrade syrgashalter kan dessutom leda till
minskat utfléde av naringsdmnen fran sedimentet samt férhindra
kvicksilvermetylering.

En annan avsiktlig tillférsel av kemikalier i syfte att forbattra vattenmiljon ar
geltéackning av sediment. Detta har prévats for att motverka
fororeningsspridning fran kontaminerade sediment. Kemikalier som anvants
ar alumimium- och jarnhydroxider

Generellt galler att all tilifdrsel av kemikalier kan ge oférutsedda negativa
effekter pa vattenkvalitet och organismer.

Aktiv paverkan

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

‘05.03 ‘@‘Avskarmning, invallning

| samband med en muddringsinsats kan skarmar installeras i ytvattnet for att
forhindra partikelspridning fran insatsomradet till andra delar av ytvattnet.
Samma effekt erhalls ex vis genom en invallning, anlaggande av en pir eller
liknande.

De fysikaliska férhallandena paverkas ex vis genom en inverkan pa susphalt
(och darigenom aven féroreningshalt) och siktdjup. En minskad
partikelspridning kan &ven ha en positiv effekt pa syreférbrukningen genom
en reduktion av BOD/COD.

Manniska

Ytvatten

Aktiv paverkan

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningshalter

‘05.03 ‘E‘Reglering, damning, dranering

Har avses olika aktiva atgarder som syftar till att paverka de hydrografiska
forhallandena, ex vis genom att reglera vattenflodet i ett vattendrag, ddmma
upp vattennivan i en sjo, omledning av vattendrag eller dranering av ett
avrinningsomrade (ex vis genom gruvdrift). Dessa aktiviteter paverkar
tillférseln av vatten till det studerade systemet och paverkar darmed
vattenomsattningen, ytvattnets kvalitet och i extremfallet (total dréanering)
forekomsten av vatten i systemet.

Storleken pa flodet i ytvattnet har en inverkan pa de kemiska parametrarna
(ex vis fororeningskoncentration, syrehalt) och de fysikaliska parametrarna
(temperatur).

For fallet total dréanering sker en direkt paverkan pa sedimenten som ex vis
torkar ut och évergar till ett marksystem (har finns en koppling till
angransande interaktionsmatris f6r mark).

Manniska

Ytvatten

Aktiv paverkan

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Hydrografiska férhallanden
Fororeningshalter

‘05.03 “Fiskodling och inplantering av fisk

Denna interaktion omfattar fiskodling och inplantering av fisk inom systemet.
Skillnaden mellan fiskodling och inplantering definieras har som att fiskodling
gOrs inom en begransad volym ("inhangnad", "bur"). Vid fiskodling kan
fiskarna darmed inte paverka storre biota i systemet som helhet.

Fisken konsumerar syre och producerar biologiskt material (BOD), 6kar
turbiditeten (grumligheten). Naringsamnen tillférs systemet i form av
utfodring. Fiskarnas upptag av @mnen fran vattnet skulle &ven i extrema fall
kunna paverka féroreningshalterna.

Manniska

Ytvatten

Aktiv paverkan

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningshalter
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‘05.04 ‘E‘Fiske Manniska Liv i vatten
Manniskan kan paverka saval mangd som artsammansattning i systemet
genom fiske. | extrema fall dar féroreningar i hdg grad cirkuleras inom biota | Konsumtionsvanor Biodiversitet

skulle successivt fiske av predatorfiskarter kunna utnyttjas for att utarma
fororeningsmangden i ex vis en isolerad sjo.

Aktiv paverkan

Biomassa
Fororeningshalt

‘05.04 ‘E‘Rensa nackrosor

Genom olika former av aktiva insatser kan manniskan paverka
artssammansattningen i ett system, ex vis genom att rensa nackrosor eller
vass.

Manniska

Liv i vatten

Aktiv paverkan

Biomassa
Biodiversitet

‘05.04 “Inplantering av fisk

Denna interaktion omfattar inplantering av fisk inom systemet och i viss
utstrackning aven fiskodling. For fiskodling forutsatts att fiskarna ar
"instdngda" men mindre organismer som plankton kan réra sig fritt mellan
odlingen och den fria sjévolymen.

Fisken konsumerar syre och producerar biologiskt material (BOD), 6kar
turbiditeten (grumligheten). Naringsamnen tillférs eventuellt systemet i form
av utfodring.

Manniska

Liv i vatten

Aktiv paverkan

Biodiversitet
Biomassa

‘05.05 ‘@‘deointag

Denna process beskriver manniskans intag via mag-tarmkanalen sasom
foda i form av djur, vaxter och dricksvatten. Processen inkluderar aven oralt
intag av sedimentpartiklar. Daremot ingar inte hudupptag, eller inandning av
damm eller angor.

Manniska

Manniska

Konsumtionsvanor
Alder/kroppsvikt
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalt

Fororeningshalt

torrlagda sediment samt hudkontakt. Daremot inte direkt intag av
sedimentpartiklar, dricksvatten, vaxter och djur.

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalt

Ovriga
exponeringsparametrar

Konsumtionsvanor (i detta fall kg foda/ar) Ovriga ;

Aldern paverkar vad vi ater och hur mycket vi ater. exponeringsparametrar
Upptag/biotillganglighet (hur latt dverférs férorening fran féda till ménniska)

Ovriga exponeringsparametrar avser exponeringstid vilket inverkar pa

mangden oralt intaget sediment samt i viss man mangden sediment vid

kronisk exponering om pikabeteende hos barn ar aktuellt.

‘05.05 ‘E‘Ovrig exponering Ménniska Ménniska
Hur manniskan utsatter sig for exponering fér féroreningar genom tex

inandning av angor fran torrlagda sediment och ytvattnet, damning fran Alder/kroppsvikt Fororeningshalt

29




NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2008-02-11

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘05.06 ‘E‘None ‘ Ménniska Omgivning
‘06.01 ‘@‘Oversvamning ‘ Omgivning Omgivande faktorer

Vid éversvamning kan fororenat vatten och partiklar floda ut éver

och externa kallor

markomraden som i vanliga fall utgér en del av det studerade systemets
lokala avrinningsomrade. Om férorening sker av avrinningsomradet kommer
i ett senare skede detta paverka tillférseln av féroreningar till systemet
(atertiliforsel).

Oversvamningsytor
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Lokal avrinning

‘06.02 ‘E‘Fysisk paverkan Omgivning Sediment

Omblandning av sediment pga att faglar och daggdjur graver etc i

sedimenten. Biota Fysikaliska egenskaper
sediment
Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

‘06.03 ‘E‘Baverdamme Omgivning Ytvatten

Ett bAverddmme kan paverka vattenstandet. Baverddmmen kan utgora ett

lokalt problem, exempelvis ett bAverddmme som leder till hojt vattenstand Biota Hydrografiska férhallanden

som leder till paverkan pa exempelvis en férdamning (som darvid kan fa

stabilitetsproblem).

‘06.04 ‘E‘Konsumtion av biota Omgivning Liv i vatten

Hogre trofiska nivaer (daggdjur och faglar) konsumerar lagre trofiska nivaer i

ytvatten och sediment. Detta kan vara saval vaxtatare, kottatare och allatare. | Biota Biodiversitet

Biomassa
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘06.05 ‘E‘Annan exponeringsvag Omgivning Ménniska
Indirekt féroreningsbelastning dar en méanniska exponeras for féroreningar
som kommer fran det studerade systemet (sjon/vattendraget). Nagra Biota Fororeningshalt
exempel kan vara intag av vatten fran nedstréms belégen brunn, intag av Oversvamningsytor
bar (hjortron etc) fran en nedstroms beldgen myrmark som paverkas av geC'Pd'e”Ifr

runavatten

fororenat vatten fran systemet. Ett annat indirekt exempel kan vara intag av
fisk eller kraftor fran en nedstréms belagen sjé som férorenats av vatten fran
det studerade systemet. Intag av vilt som exponerats for féroreningar fran
systemet kan vara en annan upptagsvag (algen).

Fororeningshalt

‘06.06 ‘E‘Bioackumulation

Avser upptag av fororeningar fran vatten (yt- och grundvatten) nedstroms

Omgivning

Omgivning

det fororenade omradet till olika arter i omgivningen (daggdjur, faglar aven
vaxter). Olika arter kan ha olika benagenhet att ta upp olika féroreningar,
vilket kan beskrivas med BCF:er.

Aven bevattning av t ex grédor ingar har.

Om ackumulationen ar stérre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva fér enskilda arter.
Hoga féroreningshalter i ytvattnet medfér en negativ paverkan pa ex vis
biodiversitet.

Fororeningshalt
Grundvatten
Recipienter
Fororeningsegenskaper

Biota
Fororeningshalt
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘01.01 ‘B‘Nederbbrd

Omgivande faktorer

Arstidsvariationer i t ex nederbérd och temperatur paverkar storleken pa
vattenflédet in i systemet och kan darmed ha stor inverkar pa
spridningsbendgenheten av féroreningar fran det férorenade omradet.

och externa kallor

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Klimat

Lokal avrinning
Regionala tillfléden
Lakvattenpaslag
Utslapp/dagvatten

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how \

Nederbord maste alltid beaktas.

Nederbord tillfér vatten till studerat system. Vatten utgor i flertalet situationer det huvudsakliga mediet fér fororeningstransport.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.01 |b |[Vindinducerad vattenstrémning

Omgivande faktorer

Klimatet styr uppkomsten av vind som i sin tur inverkar pa den storskaliga
omblandningen av vatten i ex vis en havsvik.

och externa kallor

Omgivande faktorer
och externa kéallor

Klimat

Vattenutbyte

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how \

en skogssjo varfor denna process kan forsummas.

Denna process avser den storskaliga omblandning som sker exempelvis mellan 6ppet hav och en havsvik. | detta fall beaktas

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering
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Rapport Funktions- och scenarioanalys
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Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.02 [a |[Bed load transport

Tillférsel av partikulart material fran omgivningen inkluderande transport av

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Sediment

sedimentpartiklar 1angs sedimentdverytan. Processen kan ske utan att
egentlig resuspension av partiklar sker. Partiklarna transporteras genom
rullning eller saltation (partiklar som studsar fram langs ytan) da en minsta
kritisk flodeshastighet dverskrids. Denna process beskriver transport av
storre partiklar an de som transporteras som suspenderat material.

Alloktont material innebar material som transporterats till sjon fran dess
omgivning och utgdrs av saval minerogent material (tex lerpartiklar) som

partikulart organiskt material.

Lokal avrinning
Lakvattenpaslag
Regionala tillifléden
Utslapp/dagvatten
Vattenutbyte

Autoktont material &r sddant partikulart material som bildas i sjon,
exempelvis vaxtplankton och makrofyter.

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment

Bottentyp
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd 2007-10-01 av

LOH, KJ

General know-how \

Bed load transport bedéms vara betydelsefull for transporten av féroreningar i sedimenten i den aktuella sjon dar inflodande
material till en del avsatts i svammor och bottentypen till stor del utgdrs av transportbotten.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.02 [b |Grundvatteninflode Omgivande faktorer |[Sediment
Grundvatten kan fléda in i sedimenten fran underliggande och externa kallor
grundvattensystem. Manga sjoar ar naturliga utstrémningsomraden och i Lokal avrinning Bottentyp

vissa sjoar utgor grundvatteninflddet det enda vasentliga inflédet.

Klimatférhallanden tilsammans med lokal topografi och markférhallanden
(ex vis hydraulisk konduktivitet i olika marklager) bestammer avrinningen och
fordelningen mellan ytlig avrinning och grundvattenbildning.
Grundvattenflddet bestdms av avrinningen déar ytligt avrinnande vatten
avraknats.

Omraden i en sjo eller vattendrag dar kraftig utstrdmning av grundvatten

Klimat

sker kan paverka bottentypen genom att ackumulationssediment ej kan
uppsta (tex i en kallsjo).

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska forhallanden
sediment

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Grundvatteninﬂédet bedéms utgdra cirka 10% av den lokala avrinningen i sjon och maste darfor beaktas i riskbedomningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering
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Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.02 [c |Deposition

Avser allt nedfall pa sedimentytan (framst vid lagvattenférhallanden) inom det
studerade systemet (sjon, vattendraget) inkluderande atmosfariskt nedfall av
fororeningar och partiklar, nedfall av I6v och annat biologiskt material fran
naromgivningen, nedfall avdamm mm.

Paverkan pa de kemiska férhallandena beror av viken typ av deposition som
sker och kan exempelvis paverka redoxforhallanden, narsalter, pH (surt

regn, dammning), féroreningshalter mm.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Sediment

Atmosfar

Kemiska forhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how \

Endast sma vattenstandsvariationer i sjén gor att tillganglig yta ar liten dar direktdeposition kan ske av féroreningar, organiskt
material och minerogent material pa sedimentytan. Depositionen sker istéllet till vattenytan.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.02 [d |[Gasupptag Omgivande faktorer |[Sediment
A = = D . och externa kéllor

vser framst upptag av gaser som tranger upp fran underliggande
marklager eller berggrund sdsom metangas, vatgas, koldioxid. Om Markférhallanden Bottentyp

ansamling sker av gas i sedimenten kan aven erosionsfenomen uppsta till
foljd av bildning av kanaler for gasbubblor eller sjokbildning som leder till
makroskopisk resuspension av sediment vid vissa tillfallen.

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how \

i sedimentet beaktas pa annan plats i matrisen.

BedOms att processen inte ar relevant i det aktuella fallet, inga observationer av geogas finns i det aktuella omradet. Gasbildning

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering
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Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.02 [e |[Frysning/Tining/Tjale

Omgivande faktorer

Avser olika processer som harror fran temperaturvariationer som leder till att
vatten i sedimentet fryser eller tinar. Vid lagvattenférhallanden kan detta
jamstallas med tjaleffekter. Kan leda till konsolideringseffekter i sedimenten.

och externa kallor

Sediment

Klimat
Lokal avrinning

Regionala tillifléden
Utslapp/dagvatten
Markférhallanden

Fysikaliska egenskaper
sediment

Gallande prioritering [Uncertain (2, yellow) |

Inledande prioritering\Uncertain (2, yellow)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how

Effekten av frysning/tining/tidle bedéms dverskuggas av 6vriga konsolideringseffekter i sedimenten och kan vara svar att

sarskilja fran dessa. Sjons strandnéara sediment kan i nagon man paverkas av denna effekt, medan djupare delar av sjon aldrig
blir bottenfrusen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.02 [f |[Erosion Omgivande faktorer |[Sediment
Avser erosionsfenomen i framst inloppet till en sjé dar en val utbildad och externa kallor
stromfara férekommer. Erosionen kan pa ett patagligt satt forandra bottnens | |Lokal avrinning Bottentyp

topografi och forflytta betydande mangder saval naturliga sedimentlager som
forekommande fororeningar.

Regionala tillfléden
Utslapp/dagvatten

Lakvattenpaslag

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how \

och storre delen av sjons botten utgoérs av transportbotten.

Erosionsprocesser maste beaktas och varderas i riskbedémningen. Observationer finns av svammande material i sjons inlopp

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering
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Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.03 [a_|[Deposition

Avser allt nedfall pa vattenytan inom det studerade systemet (sjon,
vattendraget) inkluderande nederbdrd, atmosfariskt nedfall av féroreningar
och partiklar, nedfall av I6v och annat biologiskt material fran
naromgivningen, nedfall avdamm mm.

Depositionen kan paverka partikelhalt och siktdjup.
Kemiska forhallanden sasom redox, nérsalter, pH, féroreningshalter kan

paverkas av olika typer av deposition, exempelvis genom surt regn (pH),
dammning (féroreningar) och véaxtdelar (redox).

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

Atmosfar
Markférhallanden
Klimat

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Deposition beddms ge ett férsumbart tillskott till den aktuella sjons kvicksilverbudget.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘01.03 ‘E‘Inflbde lost, susp

Detta omfattar infléde av I6st och suspenderat material fran omgivningen
(med yt- och grundvatten liksom antropogena utslapp - avlopp, dagvatten).

De kemiska forhallandena kan andras av ex vis tillférsel av féroreningar i 10st,
partikular eller kolloidal form, andring av de vattenkemiska forhallandena
(pH, syrgashalt, narsalter, mm)

De fysikaliska férhallandena kan paverkas genom andring av susphalt och
siktdjup.

Omgivande faktorer
och externa kéallor

Ytvatten

Lokal avrinning
Regionala tillfléden
Utslapp/dagvatten
Lakvattenpaslag

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

Typ av ytvatten

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

[Experts \

\Denna process bestammer hela inflodet till det studerade systemet i dagslaget och ska sjalvklart beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering




NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘01.03 “Flbdesft)rhéllanden

Detta omfattar beskrivning av storleken pa samtliga tillfléden av vatten
(ytvatten, grundvatten, aviopp mm)

Tillsammans med uppgifter pa volymen vattenmassa i det studerade
systemet (sjon, vattendraget) bestdmmer detta vattenomsattningstiden i
systemet. For havsvikar tilkommer effekter av vattenutbyte genom storskalig
strdmning och nivavariationer, vilket dven patagligt kan paverka salthalten
genom utspadning/omblandning.

De kemiska forhallandena kan paverkas av utspadning men ocksa av att
olika @mnen fillfrs.

Fysikaliska parametrar, ex vis temperaturen, kan paverkas av tillflédande

vattan

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

Regionala tillifléden
Utslapp/dagvatten
Lokal avrinning
Vattenutbyte

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Typ av ytvatten
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd 2007-10-01 av

LOH, KJ

General know-how \

\Flédesférhéllanden bestdmmer omsattningstider och uppehallstider i sjon. Maste alltid beaktas i riskbedémningen

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.03 [d |[Gasupptag

Beskriver upptaget av gaser fran Iuft till ytvattnet, ex vis syresattning av
ytvattnet. Har kan aven kondensation av vattenanga inga. Klimatet paverkar
gasernas loslighet i vattnet (temperatureffekt).

Omgivande faktorer
och externa kéallor

Ytvatten

Atmosfar
Klimat

Kemiska parametrar

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH

General know-how \

\Frémst syresattningen av vattnet bedoms mycket betydelsefull i sjon och denna process maste darfér beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.03 e |Isbildning

Avser bildning av istacke pa vattenytan. Isbildningen paverkar utbytet av bl a
gaser mellan atmosfar och ytvatten, sdsom syresattning, vilket kan leda till
syrebrist och andrade redoxférhallanden. Generellt sett minskar isbildning
atmosfarens inverkan pa forhallandena i ytvattnet, som exempel kan
namnas atmosfarsdeposition av kvicksilver och vindinducerad omblanding
av vattenmassan.

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Ytvatten

Klimat

Lokal avrinning
Regionala tillifléden
Utslapp/dagvatten

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how \

Vattnet i sjon syresatts av tillrinnande ytvatten aven da sjon ar isbelagd. Isbelaggning har darfér ingen styrande paverkan pa
sjons kemiska och fysikaliska betingelser. Processen bedéms darfor vara férsumbar.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘01.03 "Vattensténdsvariationer

Detta omfattar naturliga variationer i vattenstand sasom hég- och
lagflodesperioder, ebb och flod, lufttrycksstyrda forandringar av havsniva.
Vid vattenstandsvariationer kan dven paverkan ske pa kemiska och
mikrobiella processer som leder till &ndrade kemiska betingelser.
Antropogent styrda variationer, se 05.03e.

Omgivande faktorer
och externa kéallor

Ytvatten

Atmosfar

Lokal avrinning
Klimat
Markférhallanden
Topografi

Hydrografiska férhallanden
Kemiska parametrar

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Vattensténdsvariationerna i den aktuella sjén bedéms vara sma och kan darfér férsummas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering




NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.03 g |[Vindinducerad omblandning

Omgivande faktorer

Ytvatten

Klimatet styr uppkomsten av vind som i sin tur inverkar pa den storskaliga och externa kallor

omblandningen av vatten i systemet. Klimat Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Vattenkemiska férhallanden inklusive féroreningshalter och haltskillnader Fdroreningshalter
mellan olika skikt i sjon paverkas nar vattenskiktningen bryts, vilket brukar
intraffa host och var. Det ar framst syresattningen av vattenmassan som

leder till dramatiska effekter pa den évriga vattenkemin.

Vattnets densitet, skiktning och temperatur (fysikaliska variabler) paverkas av
omblandning.

Gallande prioritering [Uncertain (2, yellow) \

Inledande prioritering\Uncertain (2, yellow)

| genomford av
LOH, KJ \
General know-how \

Vindinducerad vattenstrdmning styr den storskaliga omblandningen av vattenmassan inom sjon. Genomstrémningstiden ar
dock liten, varfér saval omsattningstid som intern omblandning av vattenmassan i sjén maste tas i beaktande da man avgor
vilkken process som dominerar fororeningstransporten. Vindinducerad vattenstromning maste darfor beaktas i
riskbeddmningen/riskanalysen men varierar sdsongsmassigt (inverkan av isbildning, hégflédesperioder mm).

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.04 ‘E‘Vandring och infléde av biota ||lomgivande faktorer ||Liv i vatten
v - Py A - YT = och externa kéllor

andring avser daggdjur, faglar, fisk, kraftdjur, insekter mm som kan forflytta
sig mellan olika delar av ett vattensystem. Andra infléden av organismer kan | |Klimat Biomassa
gélla bakterier, plankton, vattenvéxter, insektslarver mm som fors in i Regionala tillfléden Biodiversitet
systemet med tillflddande vatten eller avsiktligt/oavsiktligt av manniskan. Utslapp/dagvatten

Klimatet paverkar vilka organismer som kan uppehalla sig i det studerade
systemet (exempelvis temperaturférhallanden). Manga organismer har
dessutom en sasongsbetingad levnadscykel, ex vis plankton.

Tillflodet av vaxtdelar och fron kan paverka artdiversitet och mangden
biomassa i det studerade systemet genom att nya vaxtsamhallen etableras
och nya konkurrensforhallanden uppstar.

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ \
Limited knowledge \

\Sjén bestks av vandrande 6ring och faglar som maste beaktas i riskbedémningen. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering




NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.04 |b |[inflode I6st, susp Omgivande faktorer |[Liv i vatten

Infléde av féroreningar och narsalter, mm, kan paverka férutsattningarna for och externa kallor

livi vatten, paverka primarproduktionen och nedbrytningen av organsikt Atmosfériskt nedfall Biomassa
material, &ndra konkurrensférhallandena mellan olika algtyper, mellan alger ||Lokal avrinning Féroreningshalt
och makrofyter mm. Detta kan i sin tur ge dramatisk effekt pa vattenkemi,  ||Regionala tillflden Biodiversitet
fysikaliska forhallanden, trofistatus, biomassa och artdiversitet. Utslapp/dagvatten

Lakvattenpaslag

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomférd 2007-10-01 | av
LOH, KJ \
General know-how \

Narsalttillgang, primarproduktion mm paverkar indirekt vattnets redoxférhallanden och kan darmed paverka liv i vatten. Infléde
av féroreningar kan ha en direkt inverkan pa féroreningsupptaget i olika organismer.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.04 [c_|Fotosyntes Omgivande faktorer |[Liv i vatten
- - - = = = = och externa kéllor
Process varvid solenergi utnyttjas av framst vaxter och vaxtplankton for att
omvandla koldioxid och vatten till organiska féreningar. Av stor vikt ar att Klimat Biomassa
molekylart syre bildas. Regionala tillfloden
Utslapp/dagvatten
Fotosyntesen forklarar huvuddelen av det I6sta syret i sjoar, forutom i Vattenutbyte

oligotrofa vatten dér diffusiv transport av syre fran atmosfaren 6vervager. Lakvattenpéslag

Formel for fotosyntes:
12H20 + 6CO2 + ljusenergi --> C6H1206(druvsocker) + 602 + 6H20

Vissa svaveloxiderande bakterier som ofta forekommer i skarpa skikt mellan
syresatt och sulfidrikt vatten utnyttjar vatesulfid istalet for vatten som
reduktionsmedel vid fixering av koldioxid, vilket kan ha stor inverkan pa

cvavlate radnvrvlrdlar nch nA andra Smnon enm etarlt nAvarlrae av danna

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomférd 2007-10-01 | av
LOH, KJ \
General know-how \

Fotosyntesen ar den grunden fér energiomsattning i sjdar och vattendrag och maste alltid beaktas. Fotosyntes skapar
dessutom vanligen betydande mangder syre som tillférst vattnet varvid redoxférhallandena paverkas i betydande grad.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering



NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.05 [a_|[Bakgrundsbelastning Omgivande faktorer |[Manniska
Ha : : och externa kéllor
ar avses den bakgrundsbelastning som uppkommer i den levnadmiljé en

exponerad mansklig individ befinner sig i. Exponeringen kan ske saval via | Regionala tillfléden Fororeningshalt
luft som vatten. Bakgrundsbelastningen bestdms av de regionala och lokala ||Utslépp/dagvatten

forhallandena pa platsen. Vattenutbyte

Lakvattenpaslag
Bakgrundsbelastningen kan ségas utgéra en del av den tolerabla Atmosfar
belastningen for individen (jmf TDI etc). Klimat

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomford av
LOH, KJ |
General know-how \

Det finns en generell bakgrundsbelastning av kvicksilver till féljd av atmosfariskt nedfall i Sverige. Detta maste alltid beaktas i en
riskbeddomning.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.06 [a_|[Vatten bakgrundsbelastning Omgivande faktorer |[Omgivning
Omgivningen har en bakgrundsbelastning av olika féroreningar som och externa kallor
transporteras med vatten. Lakvattenpaslag Féroreningshalt
Utslapp/dagvatten

Regionala tillfléden

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomfoérd av
LOH, KJ |
General know-how \

Bakgrundbelastningen ska givetvis alltid beaktas i en riskbeddming, men har avses en paverkan mellan uppstroms omgivning
direkt till nedstréms omgivning vilket inte behdver beaktas vid beddmningen av den aktuella sjon.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

10




NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.06 [b |[Deposition bakgrundsbelastning Omgivande faktorer |[Omgivning
Avser allt nedfall nedstréms det studerande systemet inkluderande och externa kallor
nederbdrd, atmosfariskt nedfall av féroreningar och partiklar, nedfall av I6v | |Atmosfar Fororeningshalt
och annat biologiskt material, nedfall av damm mm. Markférhallanden
Klimat

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomfdrd |2007-10-01 av
ILOH, KJ \
General know-how \

Deposition ska givetvis alltid beaktas i en riskbeddming, men har avses en deposition som verkar direkt pa nedstroms
omgivning vilket inte behdver beaktas vid bedémningen av den aktuella sjon.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.01 [a |[None Sediment Omgivande faktorer

och externa kallor

Gallande prioritering

Inledande prioritering genomfoérd av
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.02 [a_|[Gasbildning Sediment Sediment
Genom olika nedbrytningsprocesser, framst genom inverkan av bakterier, i
sedimentet kan gasbildning uppsta. Gaser som bildas kan paverka de Kemiska férhallanden Kemiska férhallanden
kemiska foérhallandena och fororeningshalterna i sedimentet, men aven ha sgdimeljt sgdimeljt
en direkt fysikalisk paverkan genom kanalbildning och inneslutning av Féroreningshalter Féroreningshalter
gasbubblor som andrar sedimentets struktur. Bildade gaser kan aven Fysikaliska egenskaper Fysikaliska egenskaper
paverka levnadsbetingelserna for olika former av biologiskt liv i sedimenten. | [Sediment sediment

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-10-01 | av
LOH, KJ \
General know-how \

\Gasbildning observeras under vissa delar av aret i sjons fibersediment varfér denna process maste beaktas i riskbedémningen. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 [b |[Sorption

Sorption ar ett samlingsbegrepp for olika typer av bindning av I6sta amnena
till partiklar och fasta ytor. Sorption kan orsakas av jonbidning (svag
interaktion) ofta med stérre eller mindre inslag av kovalent bindning (stark
interaktion). Svag interaktion leder till elektrostatisk bindning medan stark
interaktion leder till sa kallad kemisk bindning (kemisorption). Oladdade
amnen ilésning kan sorberas till partiklar genom hydrofob interaktion.
Denna kan 6ka dramatiskt vid en hdjning av vattnets salthalt (saltning out).
Sorptionen kan aven paverkas av fysikaliska parametrar, sasom temperatur.
Genom sorption pa partikelytor kan transporten av féroreningar férdrojas.
Fordelningen av ett amne mellan partiklar och vatten beskrivs vanligen med
en fordelningskonstant, ett sa kallat Kd-varde, dar ett hogt varde indikerar
stark bindning till partiklar.

Sediment

Sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Kemiska forhallanden
sediment
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

[Experts \

Sorption ar en av de grundldggande processer som reglerar utbytet mellan fast fas och I6st fas av olika kemiska komponenter i
ett sediment, inklusive féroreningshalter i sediment, och ska darfor alltid beaktas i riskbedémningen. Kvicksilver i form av saval
tvavard form som metylkvicksilver paverkas i hdg grad av sorption till olika partikelytor i ett sediment.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘02.02 “Advektion

Advektion avser transport av féroreningar med strémmande vatten.
Advektiv transport mellan sediment och ytvatten kan orskas av
uppstrommande kallfléden fran grundvattenzonen.

Advektion kan aven ske i lokala flodesceller ndra sedimentytan i framst
vattendrag dar ytvatten i en uppstroms punkt strommar in genom
sedimentytan och en bit nedstroms strdmmar ut ur sedimentet till ytvattnet.

Advektion kan paverka de kemiska férhallandena i sedimentet genom att ex
vis foéroreningshalterna éndras.

Sediment

Sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

[Experts \

Advektion ar en av de grundldggande transportprocesserna i sediment for kemiska baskomponenter, suspenderade partiklar
och féroreningar. | den aktuella sjon sker en signifikant strdmning av grundvatten genom sedimentet vilkket medfér att advektiv
transport ar viktig, atminstone lokalt inom zoner dar strémningen ar pataglig.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘02.02 ‘@‘Diffusion

Denna interaktion beskriver en av de interna processerna som ager rum i

Sediment

Sediment

sedimentet. Diffusion beskriver den @mnestransport som sker genom att
|6sta amnen vandrar fran omraden med hdga halter mot omraden med laga
halter. Diffusionshastigheten bestdms av koncentrationsgradienten och
sedimentets diffusivitet. Diffusiviteten bestdms av sedimentets porositet och
dess porstruktur. Diffusionstransporten paverkas aven av sorption, se
02.02b, som paverkas bade av amnets kemiska egenskaper samt vilken typ
av sediment (kemiska egenskaper) som féroreningarna sorberar pa.

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhéllanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Kemiska forhallanden
sediment
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

[Experts \

Diffusionsprocesser ager alltid rum s& snart en skillnad i halter forekommer. Processen kan vid laga flédeshastigheter for vattnet
vara dominerande for transporten. Vid héga flodeshastigheter kan den relativa inverkan av diffusion vara obetydlig. Diffusiv
transport bedéms dominera transportprocesserna inom delar av sjon dar vattenstrémningen genom sedimenten ar lag.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 [e |[utfallning/upplésning

Utfalining avser en kemisk process som upptrader da I6sligheten for ett
amne 6verskrids och en fast fas bildas. Lésligheten av ett amne bestams av
de kemiska forhallandena, exempelvis pH och forekomst av amnen som
bidrar till utfaliningen och specifika kemiska egenskaper hos det aktuella
amnet.

Motsatt forlopp till utfallning ar uppldsning, vilket kan intraffa da l6sligheten
underskrids och ett fast @mne successivt [6ses upp i sedimentet. Detta kan
ske vid utspadning men troligen framst vid pH-andringar, redox-andringar,
andringar i jonstyrka och vid koncentrationsékningar av amnen som bidrar
till att halla det aktuella @mnet i I6sning (komplexbildare).

Till f6ljd av utfallning/upplésning andras férdelningen av det aktuella amnet

mallan nartiklar neh nanmattan vilkat kan nAvarlkka kamiclkka fArhAllandana i

Sediment

Sediment

Kemiska férhéllanden
sediment
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningsegenskaper

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

LOH, KJ

svarléslig sulfid.

Uppfallining/uppldsning ar generella kemiska processer som paverkar fororeningarnas mobilitet i sedimenten. Stor betydelse
beddms utfalining/uppldsning av jarn- och manganoxidhydroxider ha, vilka aven bidrar till reglering av kvicksilverhalterna i sjén
genom sorption till partikelytorna. Under perioder av anaerobi i sjéns djupare delar kan en viss utfallning ske av kvicksilver som

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 f |Komplexbildning

Komplexbildning avser kemiska reaktioner mellan olika I6sta &mnen i
sedimentets porvatten, ex vis en metalljon reagerar med en karbonatjon och
bildar ett 16sligt metalkarbonatkomplex. Komplexbildning paverkar
I6sligheten for olika @mnen och kan motverka utfallning och paskynda
upplésning (se 02.02.e). Komplexbildning paverkar aven metallens laddning
i vattenldsningen och kan darmed paverka hur metallen sorberas (se
02.02b).

Av sarskild betydelse fér sediment som férorenats av kvicksilver ar bildning
av neutrala (oladdade) sulfidkomplex av kvicksilver (Hg(SH)2(aq) resp
HgS(aq)). Férekomsten av dessa styrs av en mangd faktorer men kanske
framst av halten sulfider i I6sning och pH. Produktionen av metylkvicksilver
har i flera studier visat sig vara starkt korrelerad med halten neutrala

leviick cihviarenilfidlkeamnlav i ldenina (Qlavllharn m fl 20NRY Tralinan ir Aot

Sediment

Sediment

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd |2007-10-02 | av

LOH, KJ

[Experts \

D& komplexbildning paverkar losligheten for olika amnen samt hur exempelvis metaller sorberar ar den en viktig process for att
kunna beddma en férorenings férdelning mellan I6st och sorberad fas vilket ocksa styr hur féroreningen transporteras i
systemet. | det aktuella fallet utgdr kvicksilver den huvudsakliga féroreningen, for vilkken komplexbildning ar styrande for
bildningen av den giftigaste formen metylkvicksilver. Komplexbildning maste darfér beaktas i riskbedémningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 | |[Konsolidering

Konsolidering avser fysikaliska processer i sedimentet som leder till
kompaktering med minskad porositet, 6kad densitet och 6kad mekanisk
stabilitet (minskad benagenhet att resuspenderas).

Konsolidering kan orsakas av en gradvis sammanpressning av sedimentet
genom att nytt sediment successivt palagras.

Sediment

Sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

‘Konsolidering styr sedimentens fysikaliska egenskaper och maste darfér beaktas i riskbedémningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 i |[Redoxprocesser

En redoxprocess innebar en férandring i ett &amnes oxidationstal. Kopplad
till detta kravs narvaro av ett oxidations- eller reduktionsmedel som andrar
sitt oxidationstal i motsatt rikining. Exempel pa ett vanligt férekommande
oxidationsmedel ar syre 10st i porvattnet. Reduktionsmedel utgérs ofta av
organiskt material. | redoxprocessen 6verfors elektroner fran ett amne till ett
annat. Redoxprocesser paverkas starkt av mikrobiell aktivitet. Nedbrytning
av organiskt material med hjalp av molekylart syre ar en process dar
elektroner dverfors fran syret till det organiska materialet. Detta frigor energi
som utnyttjas av de organismer som bryter ner det organiska materialet.

| anaerob miljé utnyttjas andra amnen an syre for att oxidera organiskt
material, framst nitrat, trevart jarn, sulfat och koldioxid. En sidoeffekt av
dessa reaktioner ar att olika metalljoner kan reduceras (erhalla lagre

nvidatinnetal) vilkat i flara fall etarlt nAvarlkkar matallarnac lAclinhat nrh

Sediment

Sediment

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd |2007-10-02 | av

LOH, KJ

[Experts

riskbedémningen.

Redoxprocesser styr betingelser som leder till bland annat metylering av kvicksilver och maste darfor beaktas i

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.03 [a |[Resuspension Sediment Ytvatten
Resuspension innebar att sedimentpartiklar 6verférs fran sedimentet till den
fria vattenmassan. Villkor for att resuspensionen ska ske redovisas i Bottentyp Fysikaliska parametrar

processen Advektion i interaktion nr 03.02b. Resuspensionen ar vanligen
mest framtrédande for bottentyperna erosions- och transportbottnar.
Resuspension kan utdver erosion &ven orsakas av att gasbildning i
sedimentet leder till att bubblor frigérs och river med sig sedimentpartiklar till
vattenmassan. | de fall sedimentpartiklarna bar med sig féroreningar kan
detta leda till att féroreningshalten i ytvattnet 6kar.

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

Kemiska parametrar
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

[Experts

riskbedémningen.

Resuspension ar en av de styrande processerna for materialtransport i sjdar och vattendrag varfér denna process alltid bor
beaktas. | det aktuella fallet utgérs bottentypen framst av transportbottnar, darfor maste resuspension beaktas i

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘02.03 ‘E‘Diffusion

Diffusion innebér i detta sammanhang transport genom molekylarrérelser av
|6sta @amnen i vattnet i riktning frdn omraden med hdgre halter i I6sning till
omraden med lagre halter i I6sning. Massoverféring genom diffusion sker da
en koncentrationsskillnad finns mellan olika omraden, ex vis mellan
sedimentets porvatten och ytvattnet.

Diffusionshastigheten styrs av saval koncentrationsgradienten som
sedimentets och vattenfasens fysikaliska egenskaper, amnets diffusivitet
samt temperaturen. Diffusionsfluxet (J) ges av Ficks forsta lag (J=-¢ D,
dC/dz, dar £ =sedimentets porositet, D .=den effektiva diffusiviteten som
beror av sedimentets porositet och amnets diffusionskoefficient,
dC/dz=koncentrationsgradienten vid sedimentytan). Vid férandringar i det
studerade systemet kan aven tidsberoende diffusionsférlopp upptrada, vika

Sediment

Ytvatten

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhéllanden
sediment
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter
Kemiska parametrar

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd |2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

Diffusionsprocesser ager alltid rum s& snart en skillnad i halter forekommer. Processen kan vid laga flédeshastigheter for vattnet
vara dominerande for transporten. Vid héga flodeshastigheter kan den relativa inverkan av diffusion vara obetydlig. Diffusiv
transport bedéms dominera transportprocesserna inom delar av sjon dar vattenstrémningen genom sedimenten ar lag.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.03 “Advektion Sediment Ytvatten
Advektion avser transport av kemiska amnen inkl féroreningar med
strdmmande vatten. Stromningen kan ske ex vis genom uppstrémmande Bottentyp Kemiska parametrar

kallfléden fran grundvattenzonen, genom sedimentet och ut i ytvattnet.
Advektion kan aven ske i lokala flodesceller ndra sedimentytan i framst
vattendrag dar ytvatten i en uppstroms punkt strommar in genom
sedimentytan och en bit nedstroms strdmmar ut ur sedimentet till ytvattnet.

Advektion torde vara vanligast férekommande i erosions- och
transportbottnar, medan ackumulationsbottnar forutsatter sa laga
stromningshastigheter i vattnet att sedimentation av fina partiklar kan aga
rum.

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

[Experts \

darfor beaktas i riskbedomingen.

| de fall strémning av vatten férekommer i sedimentet sa ar detta vanligen den dominerande transportprocessen och maste alltid
beaktas. | den aktuella sjon utgér utstrotmmande grundvatten cirka 10% av den lokala avrinningen och denna process maste

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.03 [d |Gasavgéng

Sediment

Gas som bildas genom olika nedbrytningsprocesser i sedimentet kan
frigdras som gasbubblor som férs upp genom ytvattnet. Beroende pa
gasens sammansattning och de kemiska och fysikaliska férhallandena i
ytvattnet kan gasen till en del I6sas i vattnet, framst koldioxid, medan
resterande gas frigors till atmosfaren. Flyktiga féroreningar kan transporteras
med gasbubblorna till ytvattnet. Hydrofoba féroreningar kan ocksa
adsorberas till bubbelytan (jmfr flotation) och transporteras till ytvattnet.
Denna process innefattar aven férangning av flyktiga féroreningar sdsom
elementart kvicksilver.

Ytvatten

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhéllanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Kemiska parametrar
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

[Experts \

beaktas i riskbedomningen.

Gasavgang kan paverka sedimentets egenskaper genom den omblandning som uppstar da gasen strommar genom
sedimentet. Gasen kan aven féra med sig fororeningar. Sommartid observeras gasbildning i sedimenten och maste darfér

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

02.03 e |[P&verkan pé strémningsférhallanden Sediment Ytvatten
Forekomst av sediment kan paverka stromningsférhallandena i en sjo eller i

ett vattendrag. Ett exempel ar maktiga fibersediment som kan minska Bottentyp Fysikaliska parametrar

interncirkulationen i en sj6é genom att férandra de fysikaliska betingelserna i
sjon. Darmed kan aven de kemiska férhallandena forandras, t ex salthalt.

Fysikaliska egenskaper
sediment

Hydrografiska férhallanden
Typ av ytvatten
Kemiska parametrar

Gallande prioritering [Uncertain (2, yellow) |

Inledande prioritering\Uncertain (2, yellow)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

Fibersediment i sjon utgdr cirka 10% av vattenvolymen och ger en lika stor paverkan pa vattenomsattningstiden i sjon. Ingen
tydlig paverkan pa 6vriga stromningsforhallanden i sjon kan pavisas. Inverkan beddéms darfér vara osaker.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Gra
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘02.04 ‘B‘Bioackumulation

Avser upptag av féroreningar fran sedimenten till olika organismer i sediment
och vatten. Dessa innefattar ex vis mikrororganismer, olika bottendjur som
maskar och insekter, zooplankton, fiskar och olika typer av vaxter. Olika
organismer kan ha olika benagenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan
beskrivas med biokoncentrationsfaktorer, BCF’s, som ar kvoten mellan
koncentrationen i organismen och koncentrationen i sedimentet.

De kemiska forhallandena och dess variation éver tiden har stor inverkan pa
vilka organismer som kan leva i sedimentet. Syrehalten har mycket stor
betydelse men aven forekomsten av olika naringsamnen.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika populationer
(kan aven paverka vissa populationer positivt). Hoga féroreningshalter i

cadimantat kan madfAra an minelead hindivarcitat

Sediment

Liv i vatten

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Fororeningshalt

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd |2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

toppkonsumenterna i naringskedjan. Detta maste darfor alltid beaktas.

Detta ar en av de grundlaggande processerna i det biologiska systemet och leder till anrikning av féroreningar for

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.04 |b_|[P&verkan pé biologisk aktivitet

Avser paverkan (utdver bioackumulation/upptag, se 02.04a) pa funktionen
hos det biologiska systemet, exempelvis enzymaktivitet som kan paverka
nedbrytningshastigheter, fotosyntesen som paverkar syrgashalten, etc.

Sediment

Liv i vatten

Kemiska férhéllanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
sediment

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Den biologiska aktiveteten ar livet sjalvt och direkt paverkan pa denna maste sjalvklart beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

18

Granskares prioritering




NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.05 [a_|[oralt intag

Avser oralt intag av sedimentbundna foéroreningar. Intag kan ske ex vis

Sediment

Manniska

oavsiktligt vid dverféring fran hand till mun vid t ex rensning av nackrosor,
upptag av sedimentprovtagare, kraftburar eller muddring, alternativt vid
pica-beteende hos barn.

De fysikaliska egenskaperna hos sedimentet kan paverka risken for
exponering, ex vis risken att en ankarlina tar med sig sediment upp eller en
badande sjunker ner med fétterna i sedimentet. Bottentyp paverkar genom
att en utpraglad erosionsbotten troligen ar grovkorning/blockig och vanligen
har lagre féroreningshalter an ackumulationsbottnar.

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Bottentyp
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

av sedimentpartiklar maste beaktas i riskbedémningen.

Detta ar en direkt exponeringsvag for manniska och darmed viktig. Sjon utnyttjas for fiske, bad och rekreation varfor oralt intag

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.05 ‘E‘Hudupptag
Avser upptag via hudkontakt (ex vis vid rensning av nackrosor, upptag av

Sediment

Manniska

sedimentprovtagare, kraftburar, bad).

Graden av exponering styrs av sedimentens fysikaliska egenskaper sa att
lera och gyttja lattare fastnar pa huden eller redskap an sediment som
bestar av grovre partiklar.

De fysikaliska egenskaperna kan paverka risken for att exponering sker, ex
vis genom att en badande sjunker ner med fotterna i ett mjukt férorenat
sediment. Bottentyp paverkar genom att en utpraglad erosionsbotten
troligen ar grovkorning/blockig och vanligen har lagre féroreningshalter an

ackumulationsbottnar.

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment

Bottentyp
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

Gallande prioritering [Uncertain (2, yellow) |

Inledande prioritering\Uncertain (2, yellow)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

Detta ar en direkt exponeringsvag fér manniskan da sjon utnyttjas for fiske, bad och rekreation. For den aktuella féroreningen
som utgors av kvicksilver ar det dock osakert i vilken omfattning upptag sker via huden.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.05 ¢ |[Inandning av damm Sediment Manniska
Avser upptag av féroreningar via inandning av dammande sediment. Endast
aktuellt vid torrlagda sediment. Foéroreningsegenskaper Fororeningshalt

Viktiga parametrar ar bl a halten partiklar i luften som inandas och andelen | |Fororeningshalter
partiklar som &r inandningsbara. Partiklar stérre &n 10 mikrometer hindras i | [Fysikaliska egenskaper
stor utstrackning av cilierna i luftvagarna fran att komma ner i lungorna, men | [Sediment

kan istallet svaljas och tacks av exponeringsvagen oralt intag av sediment
(02.05a). Andelen inandningsbara partiklar styrs av sedimentets fysikaliska
egenskaper (kornstorleksférdelning).

Gallande prioritering [Negligible (1, green) |

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomford av
ILOH, KJ \
General know-how \

\Sedimenten ar endast i liten omfattning torrlagda runt sjoén varfér denna process bedéms férsumbar. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘02.05 ‘@‘Inandning av angor Sediment Méanniska
Manniskan exponeras for flyktiga féroreningar i sedimentet bl a genom
inandning av angor. Endast aktuellt vid torrlagda sediment. Foéroreningsegenskaper Fororeningshalt
Fororeningshalter
Halten av &mnet paverkar storleken pa exponeringen, sedimentets Fysikaliska egenskaper
fysikaliska egenskaper styr transporten genom materialet. De fysikaliska sediment
egenskaperna som styr transporten ar bl a temperatur (paverkar Ke?'Skatforha"a”de”
flyktigheten), porstruktur (styr diffusiviteten) och vattenhalt (styr diffusivitet). sedimen

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomford av
LOH, KJ |
General know-how \

\Sedimenten ar endast i liten omfattning torrlagda runt sjoén varfér denna process bedéms férsumbar. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.06 [a_|[utflode av porvatten Sediment Omgivning
Avser utflode av porvatten fran sedimentet till grundvattenzonen, vilket kan
ske da nagon del av sjon eller vattendraget utgor ett infiltrationsomrade. Fysikaliska egenskaper Grundvatten

Bottentypen avgor hur mycket sediment som flédet ska passera igenom for
att na grundvattenzonen. De fysikaliska egenskaperna paverkar
stromningsmotstandet fér denna transport. De kemiska férhallandena,
forekomsten av féroreningar i sedimentet samt féroreningarnas egenskaper
bestammer féroreningshalterna i den I6sta fasen.

sediment

Bottentyp

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt
Kemiska parametrar
omgivning

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

ar hogst. Denna process maste darfor beaktas i riskbedémningen.

For det aktuella fallet finns brunnar nara sjéns utlopp dar risken for utstrémning av férorenat porvatten till grundvattensystemet

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.06 [b |[Bed load transport Sediment Omgivning
Innebéar utfléde av partikulart material till omgivningen genom transport av
sedimentpartiklar 1angs sedimentdverytan. Processen kan ske utan att Bottentyp Recipienter

egentlig resuspension av partiklar sker. Partiklarna transporteras genom
rullning eller saltation (partiklar som studsar fram langs ytan) da en minsta
kritisk flodeshastighet 6verskrids. Denna process beskriver transport av
storre partiklar an de som suspenderas.

Vid en viss minsta flodeshastighet kan partiklarna transporteras genom bed
load transport. Ju hégre flddeshastighet desto storre partiklar kan
transporteras. Om flodeshastigheten 6kar ytterligare sker s& smaningom
resuspension.

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

Fororeningshalt

Processen kan vara betydande vid exempelvis hdgvatten eller vid

ctnrmtillfillan

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1

, green)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

Utstromning av partikulart material sker darfér nastan uteslutande i suspende

rad form.

Bed load transport bedéms vara férsumbar da utstromning fran sjon sker dver en tréskelbildning néra sjons utlopp.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.06 ¢ |[Bioackumulation Sediment Omgivning
Avser upptag av féroreningar fran sedimenten till olika organismer i
omgivningen (daggdjur, faglar). Olika organismer kan ha olika benagenhet | |Kemiska férhallanden Biota
att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCFer. sediment Fororeningshalt

Fororeningshalter
Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika populationer. | |Fororeningsegenskaper
Hoga féroreningshalter i sedimentet kan medféra en minskad biodiversitet.

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomford av
LOH, KJ \
General know-how \

Detta ar en av de grundlaggande processerna i det biologiska systemet och leder till anrikning av féroreningar for
toppkonsumenterna i naringskedjan. Detta utgor en direkt exponeringsvag till biota i omgivningen och mastedarfor beaktas i
riskbedémningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.06 [d |[P&verkan pé biologisk aktivitet ||sediment Omgivning
'Se 02.04b Paverkan pa biologisk aktivietet \
Kemiska férhéllanden Biota
sediment Fororeningshalt

Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red) \ genomfoérd av
LOH, KJ |
General know-how \

\Den biologiska aktiveteten ar livet sjalvt och direkt paverkan pa denna maste sjalvklart beaktas. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.01 [a |[None Ytvatten Omgivande faktorer

och externa kallor

Gallande prioritering

Inledande prioritering genomfoérd av

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘03.02 ‘B‘Sedimentation

Sedimentation avser avsattning av i vattenmassan suspenderat partikulart
material pa sedimentytan. Det sedimenterade materialet kan utgdras av
alloktont (minerogent och/eller organiskt) eller autoktont material.

Ytvatten

Sediment

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

Typ av ytvatten
Fororeningsegenskaper

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

[Experts \

\Sedimentation ar en grundlaggande process som reglerar masstransporten i sjon och maste darfor alltid beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘03.02 ‘E‘Advektion

Avser advektiv transport av vatten som sker genom att ytvatten tranger ner
genom sedimenten till djupare sedimentnivaer ex vis da sa kallad
ripple-bildning har uppstatt som ger lokala strémningsceller nara
sedimentytan. En sjo eller ett vattendrag kan &ven utgéra ett hydrauliskt
instromningsomrade dar ytvatten strommar ner genom sedimentytan och
vidare mot grundvattensystemet.

Ytvatten

Sediment

Hydrografiska férhallanden

Kemiska forhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

betydelsefull process och maste darfor beaktas i riskbedémningen.

Advektivt inducerad stromning till féljd av ripple-bildning bedéms férsumbar i det aktuella fallet. Daremot forekommer inom vissa
omraden av sjon en utstrdmning av vatten via sedimenten till grundvattensystemet. Inom dessa omraden kan advektion vara en

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

03.02 [c_|[Diffusion/varmetransport Ytvatten Sediment

Med diffusion avses har transport av I[6sta @mnen i en

koncentrationsgradient vid sedimentytan i vilken massoverféringen sker i Fysikaliska parametrar Kemiska férhallanden

riktning fran hogre till Iagre koncentrationer. Diffusionshastigheten bestams Hydrpgrafiska forhallanden sed!mgnt

av koncentrationsgradienten, sedimentets och ytvattnets egenskaper och | |Kemiska parametrar Fysikaliska egenskaper

amnets diffusionskoefficient. Diffusiviteten i sedimentet bestams av Féroreningsegenskaper | |sediment

sedimentets porositet, porstruktur och amnets diffusionskoefficient. Amnets ||Tororeningshalter Fororeningshalter

sorptionsbendgenhet ar en annan faktor som paverkar

diffusionstransporten, se 02.02b.

Varmetransport fran vatten till sediment avser har ledning 6ver gransytan

vatten/sediment. Drivande kraften for denna ar en temperaturskillnad. En
annan faktor som inverkar pa varmetransporten ar strdmningsférhallandena

vid sedimentdverytan. Den termiska diffusiviteten bestdms av sedimentets

varmaladninnefArmana Adancitat neh varmalcanacitivitat

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red) genomfdrd |2007-10-02 | av

LOH, KJ

General know-how \

vara dominerande for transporten. Vid héga flodeshastigheter kan den relativa inverkan av diffusion vara obetydlig. Diffusiv
transport bedéms dominera transportprocesserna inom delar av sjon dar vattenstrémningen genom sedimenten ar lag.
Varmetransporten paverkar sedimentets temperatur och darmed exempelvis nedbrytningshastigheter for det organiska
materialet och metyleringshastigheten. Processen maste beaktas i riskbedémningen.

Diffusionsprocesser ager alltid rum s& snart en skillnad i halter forekommer. Processen kan vid laga flédeshastigheter for vattnet

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.02 ‘@‘Erosion Ytvatten Sediment
Vattnets flodeshastighet paverkar sedimentet genom att vid en viss kritisk
grans leda till att sedimentpartiklar rivs loss fran sedimentdverytan och Hydrografiska férhallanden | |Bottentyp
resuspenderar (se beskrivning av process 02.03a). Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
sediment
Kemiska férhéllanden
sediment

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomférd [2007-10-08 | av

ILOH, KJ

General know-how \

Erosion kan vara en viktig process som omférdelar sediment i en sjo eller kontinuerligt eroderar sedimentdverytan. | den
aktuella sjon utgors storre delen av transportbottnar varfér denna process ar viktig.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.03 ‘B‘Diffusion Ytvatten Ytvatten
Med diffusion avses har transport av [6sta @&mnen pa grund av en
koncentrationsgradient i ytvatten. Diffusionshastigheten bestdms av Fysikaliska parametrar Kemiska parametrar
koncentrationsgradienten, vattnets diffusivitet och @mnets Kgmiskg parametrar Féroreningshalter
diffusionskoefficient Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Diffusionsprocesser ager alltid rum sa snart en skillnad i halter férekommer. Processen kan vid laga flédeshastigheter i vattnet
vara dominerande for transporten. Vid héga flédeshastigheter kan den relativa inverkan av diffusion vara obetydlig. | det aktuella
fallet bedoms diffusionsprocesser i vattenmassan vara férsumbara jamfort med advektion pa grund av den korta
omsattningstiden i sjon.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.03 ‘E‘Sorption Ytvatten Ytvatten
Med sorption avses har olika typer av bindning mellan I6sta amnen och
suspenderade partiklar i ytvatten. Kemiska parametrar Kemiska parametrar
Fororeningsegenskaper Fororeningshalter

Sorption kan orsakas av jonbindning (svag interaktion), ofta med stérre eller |[FGroreningshalter
mindre inslag av kovalent bindning (stark interaktion). Svag interaktion leder| [Fysikaliska parametrar
till elektrostatisk bindning medan stark interaktion leder till sa kallad kemisk
bindning (kemisorption). Oladdade dmnen i I6sning kan sorberas till partiklar
genom hydrofob interaktion. Denna kan 6ka dramatiskt vid en hojning av
vattnets salthalt (salting out). Sorptionen kan aven paverkas av fysikaliska
parametrar, sasom temperatur.

Fordelningen av ett amne mellan partiklar och vatten beskrivs vanligen med
en fordelningskonstant, ett sa kallat Kd-varde, dar ett hogt varde indikerar

ctarle hindAninn till nartilklar

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomférd [2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Sorption ar en av de grundldggande processer som reglerar utbytet mellan fast fas och I6st fas av olika kemiska komponenter i
vattenmassan, inklusive féroreningshalter i ytvattnet.

Fororening som sorberar pa partiklar i vattenfasen kan antingen transporteras vidare med det strommande vattnet eller
overforas till sedimenten med sedimenterande bararpartiklar. Sorption av kvicksilver till partikulart material ar mycket
betydelsefullt och ska alltid beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

25




NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘03.03 “Advektion

Ytvatten

Advektion avser transport av féroreningar som orsakas av vattenstromning.
Strdmningen kan vara orsakad av bl. a. av uppstrémmande kallfléden fran

sedimentet, storskalig stromning i vattenmassan (vinddriven cirkulation i en
sjo, topografiskt betingad stromning i vattendrag).

Advektionen paverkas av forekomsten av termokliner och halokliner.
Termokliner och halokliner orsakar ett stabilt sparrskikt som sasongsmassigt
forhindrar advektiv omblandning mellan ytvatten och vatten i djupare skikt.

Advektionen paverkas aven av om strdmningen ar laminar eller turbulent.
Laminar strémning innebar att stromningen sker i linjara skikt medan
turbulent stromning innebar en standig omblanding pga virvlande rorelser.

Om strdmningen ar laminar eller turbulent beraknas med hjalp av Reynolds
tal

Ytvatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Kemiska parametrar
Fororeningshalter
Fysikaliska parametrar

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

genomfdrd |2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Advektion ar en av de grundldggande transportprocesserna i ytvatten for kemiska baskomponenter, suspenderade partiklar och
fororeningar. Advektion ska alltid beaktas. For vatten med medelhdga till h6ga fliden kommer advektionen att vara den helt
dominerande transportprocessen i ytvattnet. | det aktuella fallet bedoms advektion vara helt dominerande transportprocess.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

03.03 ‘@‘Gasfrigt)relse

Losta gaser i vattnet kan vid forandrade forhallanden, ex vis i temperatur
eller tryck, frigéras som gas och bubbla upp genom vattenmasssan.

Gaser som bildas och rér sig genom vattenmassan kan paverka
vattenkemin, men kan aven orsaka turbulens och viss omblandning.
Darmed kan avgivna gaser t ex aven paverka levnadsbetingelserna for olika
organismer i ytvattnet.

Ytvatten

Ytvatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green)

| genomférd [2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Gasfrigorelse kan paverka ytvattnets egenskaper genom att en omblanding av vattnet sker da gasen ror sig genom vattnet.
Genom denna process kan aven foéroreningar transporteras. | det aktuella fallet ar advektion den helt dominerande
transportprocessen, varfor omblandning till féljd av gasfrigérelse beddéms vara forsumbar.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

03.03 e |[Utfallning/upplésning

Utfalining avser en kemisk process som upptrader da I6sligheten for ett
amne 6verskrids och en fast fas bildas. Lésligheten av ett amne bestadms av
de kemiska forhallandena, exempelvis pH och férekomst av amnen som
bidrar till utfaliningen, och specifika kemiska, egenskaper hos det aktuella
amnet.

Motsatt forlopp till utfallning ar uppldsning, vilket kan intraffa da l6sligheten
underskrids och ett fast amne successivt I6ses upp i ytvattnet. Detta kan ske
vid utspadning men troligen framst vid pH-andringar, redox-andringar,
andringar i jonstyrka och vid koncentrationsékningar av amnen som bidrar
till att halla det aktuella @mnet i I6sning (komplexbildare).

Till foljd av utfallning/upplésning andras férdelningen av av det aktuella

Aamnat mallan nartikalhiindAna nrh IAeta fralrtinnar vilkat kan nAvarlkea kamiclea

Ytvatten

Ytvatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd |2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Denna process ska beaktas i det aktuella fallet.

Upplésning av suspenderade jarn- och manganoxider i reducerande bottenvatten kan leda till frigérelse av adsorberat
kvicksilver till vattnet. Da det upplosta jarnet och manganet blandas med syresatt ytvatten sker en férnyad utfalining av jarn- och
manganoxider pa vilket kvicksilver kan sorbera. Denna process ar viktig for atercirkulation och reglering av kvicksilverhalter.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

03.03 f |Komplexbildning

Komplexbildning avser kemiska reaktioner mellan olika I6sta @mnen i
ytvattnet, ex vis en metalljon reagerar med en karbonatjon och bildar ett
16sligt metalkarbonatkomplex. Komplexbildning paverkar I6sligheten for olika
amnen och kan motverka utfallning och paskynda upplésning (se 03.03.e).
Komplexbildning paverkar aven metallens laddning i vattenldsningen och
kan darmed paverka hur metallen sorberas (se 03.03b).

Av sarskild betydelse for ytvatten som férorenats av kvicksilver ar bildning av
neutrala (oladdade) sulfidkomplex av kvicksilver (Hg(SH)2(aq) resp
HgS(aq)). Férekomsten av dessa styrs av en mangd faktorer men kanske
framst av halten sulfider i I6sning och pH. Produktionen av metylkvicksilver
har i flera studier visat sig vara starkt korrelerad med halten neutrala
kvicksilversulfidkomplex i I6sning (Skyllberg m fl, 2006). Troligen ar det

AarfAr docea knmnlav enm maoahilarae Na maohidarada farmarna kkan i ein tir

Ytvatten

Ytvatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd [2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

det aktuella fallet.

Komplexbildning ar viktig att beakta for saval transportprocesser som for metylering av kvicksilver. Denna process ska beaktas i

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘03.03 “Konvektion

Konvektion avser transport av vattenmassa orsakad av densitetsskillnader.
Vid termiskt driven konvektion orsakas detta av temperaturskillnader, vid
koncentrationsdriven konvektion av koncentrations-/salthaltsskillnader.

Saltvattenintrangning vid kustnara sjéar kan vara en effekt av betydelse for
typen av ytvatten vid klimatscenarier.

Ytvatten

Ytvatten

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Typ av ytvatten
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Typ av ytvatten
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Denna process beddms forsumbar jamfort med advektion. Processen kan forsummas i det aktuella fallet.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

03.03 ] |[Redoxprocesser

En redoxprocess innebar en férandring i ett 8mnes oxidationstal. Kopplad
till detta kravs narvaro av ett oxidations- eller reduktionsmedel som andrar
sitt oxidationstal i motsatt rikining. Exempel pa ett vanligt forekommande
oxidationsmedel ar syre I0st i vattnet. Reduktionsmedel utgors ofta av
organiskt material. | redoxprocessen 6verfors elektroner fran ett amne till ett
annat. Redoxprocesser paverkas starkt av mikrobiell aktivitet. Nedbrytning
av organiskt material med hjalp av molekylart syre ar en process dar
elektroner dverfors fran syret till det organiska materialet. Detta frigor energi
som utnyttjas av de organismer som bryter ner det organiska materialet.

| anaerob miljé utnyttjas andra amnen an syre for att oxidera organiskt
material, framst nitrat, trevart jarn, sulfat och koldioxid. En sidoeffekt av
dessa reaktioner ar att olika metalljoner kan reduceras (erhalla lagre

nvidatinnetal) vilkkat i flara fall etarlt nAvarlkkar matallarnac lAclinhat nrh

Ytvatten

Ytvatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Kemiska parametrar
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Detta ar en mycket viktig process och ska beaktas i riskbedémningen.

Redoxprocesser ar styrande for kvicksilvrets kemiska tillstdnd liksom fér omvandlingen mellan oorganisk och metylerad form.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘03.04 ‘B‘Bioackumulation

Avser har organismers upptag av féroreningar fran vatten. Har innefattas
mikororganismer, olika bottendjur som maskar och insekter, zooplankton,
fiskar och olika typer av vaxter. Olika organismer kan ha olika benagenhet
att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med
biokoncentrationsfaktorer, BCF s, som ar kvoten mellan koncentrationen i
organismen och koncentrationen i sedimentet.

Vattenkvaliteten har stor inverkan pa vilka organimser som finns i det
aktuella vattnet. Syrehalten och pH har mycket stor betydelse men aven
forekomsten av olika naringsdmnen.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika populationer
(vissa populationer kan paverkas positivt) Hoga féroreningshalter kan

madfAra an mineclkead hindivarecitat

Ytvatten

Liv i vatten

Kemiska parametrar
Typ av ytvatten
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd |2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Detta ar en av de grundlaggande processerna i det biologiska systemet och leder till anrikning av féroreningar for
toppkonsumenterna i naringskedjan. Detta maste darfor beaktas i det aktuella fallet.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

03.04 |b_|[P&verkan pé biologisk aktivitet

Avser paverkan (utdver bioackumulation/upptag, se 03.04a) pa funktionen
hos det biologiska systemet, exempelvis enzymaktivitet som kan paverka
nedbrytningshastigheter, fotosyntesen som paverkar syrgashalten, etc.
Ytvattnets temperatur har bl a en paverkan pa enzymaktivitet.

Ytvatten

Liv i vatten

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Den biologiska aktiveteten ar livet sjalvt och direkt paverkan pa denna maste sjalvklart beaktas. | det aktuella fallet &ar i synnerhet
paverkan pa metyleringsprocesserna viktig, varfor denna process maste beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.05 [a_|Hudupptag Ytvatten Manniska
Vid t ex bad 6verfors eventuella fororeningar genom hudkontakt (for oralt
intag se 03.05b). Ytvattnets temperatur kan t ex ha en inverkan pa Kemiska parametrar Fororeningshalt
manniskans benagenhet att bada. Fysikaliska parametrar

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2007-10-08 | av

LOH, KJ
General know-how \

Detta ar en direkt exponeringsvag fér manniskan da sjon utnyttjas for fiske, bad och rekreation. For den aktuella féroreningen
som utg0rs av kvicksilver ar det dock osakert i vilken omfattning upptag sker via huden. | stora recipienter kan en
utspadningseffekt leda till att exponering via ytvatten ar férsumbart i relation till exponering for férorenade sediment. | det
aktuella fallet bedéms hudupptag direkt fran vattnet vara férsumbart.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.05 ‘E‘Oralt intag |[Ytvatten Manniska
Med oralt intag avses har konsumtion av vatten (dricksvatten eller oavsiktligt)
med eventuella féroreningar fran ytvatten. Kemiska parametrar Fororeningshalt

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska parametrar

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomférd [2006-10-08 | av

LOH, KJ
General know-how \

Detta ar en direkt exponeringsvag for manniska och darmed viktig. Sjon utnyttjas for fiske, bad och rekreation varfor oralt intag
av ytvatten maste beaktas i riskbeddmningen. Utspadningseffekten kan dock reducera risken till f6ljd av intag.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.05 ¢ |[Inandning av &ngor Ytvatten Manniska
Manniskan exponeras for flyktiga féroreningar i ytvatten bl a genom
inandning av angor som frigdrs fran vattenytan. Halten av amnet paverkar Foéroreningsegenskaper Fororeningshalt
storleken pa exponeringen, vattnets fysikaliska egenskaper styr transporten | |Féroreningshalter
genom vattnet. Fysikaliska parametrar

Kemiska parametrar

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomford av
LOH, KJ |
General know-how \

Halterna av kvicksilver i sjovatten ar generellt laga varfér &ven avgangen av angor fran sjo ar liten vilket begransar
exponeringen. En signifikant utspadning sker aven till féljd av vind. Denna process bedéms darfér forsumbar i det aktuella fallet.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.06 [a_|[utflode |IYtvatten Omgivning
\Utﬂéde av féroreningar i 10st och suspenderad form samt i gasfas. \
Kemiska parametrar Recipienter
Fororeningshalter Oversvamningsytor
Fysikaliska parametrar Grundvatten

Hydrografiska férhallanden ||Féroreningshalt
Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red) \ genomfoérd av
LOH, KJ |
General know-how \

Utflddet av foéroreningar med ytvatten ar av betydelse fér den totala massbalansen av féroreningar och maste inkluderas i
samtliga riskbedémningar.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.06 [b |Bevattning Ytvatten Omgivning
Uttag av ytvatten for bevattningsandamal kan medféra en risk fér spridning
av féroreningar via vattnet till omgivningen. Fororeningshalter Fororeningshalt

Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ \
General know-how \

Bevattning medfér en dverféring av féroreningar fran det studerade systemet till omgivningen och maste beaktas. | det aktuella
fallet sker bevattning av odlingar vid bostéader runt sjon. Detta kan tex resultera i upptag i gronsaker som sedan konsumeras
och ger en direkt exponering av féroreningar fér manniskan.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.06 “Intag Ytvatten Omgivning
Fororeningsexponering av biota i omgivningen, ex vis en alg som besdker

en sjo for att dricka vatten. Vattnets kemiska egenskaper kan paverka Kemiska parametrar Biota
fororeningshalten i vattnet och mdjligen aven féroreningarnas Féroreningshalter Féroreningshalt
biotillgénglighet. Féroreningsegenskaper

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioritering[lmportant (3, red) | genomférd [2007-10-08 | av

LOH, KJ \
Limited knowledge \

\Detta utgor en direkt exponeringsvag for fauna och skall darfér beaktas i riskbedémningen. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.06 [d |[Bioackumulation Ytvatten Omgivning
Avser upptag av fororeningar fran ytvatten till olika organismer i omgivningen
(daggdijur, faglar). Olika organismer kan ha olika benagenhet att ta upp olika ||Kemiska parametrar Biota

fororeningar, vilket kan beskrivas med BCFer. Fororeningshalter

Fororeningsegenskaper
Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika populationer.
Hoga féroreningshalter i ytvattnet kan medféra en minskad biodiversitet.

Fororeningshalt

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

riskbedémningen.

Detta ar en av de grundlaggande processerna i det biologiska systemet och leder till anrikning av féroreningar for
toppkonsumenterna i naringskedjan. Detta utgor en direkt exponeringsvag till biota i omgivningen och maste darfér beaktas i

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag-
Interaktionsdefinition

Paverkade diag-

elem. & var. elem. & var.
03.06 [e |[Paverkan pé biologisk aktivitet |IYtvatten Omgivning
'Se 02.04b Paverkan pa biologisk aktivietet \
Kemiska parametrar Biota

Fororeningshalter

Fororeningshalt

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd [2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Den biologiska aktiveteten ar livet sjalvt och direkt paverkan pa denna maste sjalvklart beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag-

Interaktionsdefinition elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘04.01 ‘@‘None Liv i vatten

Omgivande faktorer
och externa kéallor

Gallande prioritering
Inledande prioritering

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

04.02 [a_|[Mikrobiella processer, ex vis metylering

Mikrobiella processer ager rum 6verallt, om an i varierande omfattning. De

Liv i vatten

Sediment

har mycket stor inverkan pa miljén, inte minst pa olika amnens
forekomstform och kretslopp. Heterotrof aktivitet leder till nedbrytning av
organiskt material och i slutdndan bildning av koldioxid, medan autotrof
aktivitet istallet omvandlar koldioxid till organiskt material. Vidare leder
heterotrof aktivitet till syrgasforbrukning och héjt pH, medan autotrof aktiviet i
de flesta fall leder till syrgasutveckling och sankt pH.

Komplexa organiska strukturer bryts ner framst under aeroba férhallanden,
medan anaerob nedbrytning begransas till enklare organiska molekyler.

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Aeroba organismer anvander syre vid utnyttjande av organiskt material
medan anaeroba organismer utnyttjar andra @mnen som nitrat, trevart jarn,
sulfat och koldioxid. Vid god syretillférsel sker aeroba processer, vilka

vanlinan 3r enahha neh ladar till att arnanicelet matarial kan hntae nar

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
sediment

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd |2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

process maste darfor alltid beaktas i riskbedémningen.

Mikrobiella processer som leder till metylering av kvicksilver ar den riskdominerande processen i en sjé med
kvicksilverfororenade sediment. Processen ager rum i saval bottenvattnet som i de éversta delarna av sedimentet. Denna

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘04.02 ‘E‘Bioturbation

Bioturbation inbegriper alla sorters omflyttningar i okonsoliderade sediment

Liv i vatten

Sediment

genom biologisk aktivitet. Under dessa aktiviteter sker en omflyttning av
saval sedimentpartiklar som porvatten.

Typ och mangd av bentiska (sedimentlevande) organismer styr graden av
bioturbation och darigenom sedimentens densitet och kompaktionsgrad
liksom férdelningen av kemiska amnen, bl a féroreningar.

Biodiversitet
Biomassa

Kemiska férhallanden
sediment

Fysikaliska egenskaper
sediment
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant 3

, red) | genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

forekommer i sedimentets 6vre del. Denna process maste alltid beaktas.

Bioturbation ar en viktig process som dels bidrar till kolomsattningen i sedimenten, dels bidrar till féroreningstransport i
sedimentytan. Denna process kan vara mycket viktig for reglering av féroreningsnivaerna i sedimentytan och for éverféringen
mellan sediment och ytvatten. De organismer som utfor bioturbationen kommer aven att exponeras for de féroreningar som

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.02 ¢ |[Bildning av detritus ||Liv i vatten Sediment
\Omfattar sedimentation av ej nedbrutet organiskt material och fekalier. \
Biomassa Fysikaliska egenskaper

Biodiversitet

sediment
Kemiska forhallanden
sediment

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

beaktas.

Detta ar en betydelsefull process i sjon dar primarproduktion av organiskt material leder till en motsvarande sedimentation av
ddda plankton och véaxtceller. Sedimentationen leder till en dverlagring, dock beroende pa bottentyp. Detta material utgér en
lattnedbrytbar kolkalla som utnyttjas av olika mikrober i sedimentet. Detta &r en grundlaggande process som alltid maste

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘04.02 ‘@‘Nedbrytning

Avser nedbrytning av organiskt material, vilken sker bade i den fria
vattenmassan och i sedimentet. Nedbrytningen leder till en gradvis
mineralisering och férandring av kemiska och fysikaliska férhallanden i
sedimentet.

Liv i vatten

Sediment

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Fysikaliska egenskaper
sediment

Kemiska férhallanden
sediment
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Detta ar en grundlaggande process som alltid maste beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.03 [a_|[Frigorelse Liv i vatten Ytvatten
Frigorelse kan ex vis ske genom att olika levande organismer i
vatten/sedimentsystemet genom olika omvandlingsprocesser dverfor olika | Biomassa Kemiska parametrar

kemiska dmnen inklusive fororeningar till mer mobila former och utséndrar
dessa i ytvattnet. Frigorelse kan dven tankas ske genom att &mnen sorberas
pa ytan av organismer och sedan desorberas i ytvattnet.

Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Processen beddms férsumbar jamfort med resuspension, advektion mm.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

04.03 [jo_|[Mikrobiella processer, ex vis metylering

Mikrobiella processer ager rum 6verallt, om an i varierande omfattning. De
har mycket stor inverkan pa miljén, inte minst pa olika amnens
forekomstform och kretslopp. Heterotrof aktivitet leder till nedbrytning av
organiskt material och i slutdndan bildning av koldioxid, medan autotrof
aktivitet istallet omvandlar koldioxid till organiskt material. Vidare leder
heterotrof aktivitet till syrgasférbrukning och héjt pH, medan autotrof aktiviet i
de flesta fall leder till syrgasutveckling och sankt pH.

Komplexa organiska strukturer bryts ner framst under aeroba férhallanden,
medan anaerob nedbrytning begransas till enklare organiska molekyler.
Aeroba organismer anvander syre vid utnyttjande av organiskt material
medan anaeroba organismer utnyttjar andra 8mnen som nitrat, trevart jarn,
sulfat och koldioxid. Vid god syretillférsel sker aeroba processer, vilka

vanlinan ar enahha neh ladar till att arnanicelet matarial kan hntae nar

Liv i vatten

Ytvatten

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

process maste darfor alltid beaktas i riskbedémningen.

Mikrobiella processer som leder till metylering av kvicksilver ar den riskdominerande processen i en sjé med
kvicksilverfororenade sediment. Processen ager rum i saval bottenvattnet som i de éversta delarna av sedimentet. Denna

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

04.03 [c_|Fotosyntes

Cyanobakterier producerar syrgas genom fotosyntes. Syrgasen I6ser sig i

Liv i vatten

Ytvatten

ytvattnet varvid vattnets syrgasmattnad och pH 6kar. Produktionen av
organiskt kol leder till en 6kad biomassa i ytvattnet. Okad biomassa innebar
ofta en 6kning av partikelhalter, minskat siktdjup mm. Fotosyntesen kan
bade paverka och paverkas av férekomsten av olika féroreningar. Okad
syremattnad med 6kad redoxpotential som foljd, 6kat pH och 6kade
partikelhalter kan paverka olika féroreningars férdelning mellan
partikelbundna och I6sta former, samt paverka med vilken hastighet de bryts
ner.

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Fotosyntesen utgér basen or allt liv i vattnet och ar direkt ansvarig for primarproduktionen. | den aktuella sjon sker i samband
med varomblandningen en kraftig tillvaxt av cyanobakterier. Denna process maste darfor beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

04.03 [d |[Nedbrytning

Nedbrytning av biomassa i ytvattnet leder till syrgasférbrukning och kan leda

Liv i vatten

Ytvatten

syrasbrist. Dessutom frigors olika amnen, bl. a. féroreningar till vattnet.

Nedbrytningen kan bade konsumera och producera suspenderat material.

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Kemiska parametrar
Fysikaliska parametrar
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-08 | av

LOH, KJ

General know-how \

Nedbrytningen av organiskt material i &r en férutsattning for skapande av reducerande betingelser, vilket i sin tur utgor en
forutsattning for att metylering ska kunna &ga rum. Nedbrytningen maste darfor alltid beaktas i riskbedémningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.04 [a_|[Konsumtion av biota ||Liv i vatten Liv i vatten
Detta avser har hur olika organismer pa olika trofinivaer i ett ytvatten lever av
varandra och bildar naringskedjor (vaxtatare, kottatare och allatare). Biomassa Biodiversitet
Biodiversitet Biomassa

De olika stegen i en naringskedjan betecknas trofinivaer. Antalet individer
liksom den totala biomassan ar ofta hégre i de lagre trofinivaerna.
Arstidsvariationer i primarproduktionen medfér dock att biomassan i den
lagsta trofinnivan (plankton) som dominerar under den produktiva perioden
blir av underordnad betydelse under kallare (lagproduktiva) perioder.

Biodiversiteten kan ha bade en positiv och en negativ effekt pa

konsumtionen. Ex vis, en sj6 med manga individer av en rovfisk men i vrigt
artfattig leder till en stagnation av tillvaxten av rovfisken.

AvarfArina av fAraraninnar mallan nlika hinta hahandlac i intaralttinn NA NAA

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red) genomfdrd 2006-10-10 | av

LOH, KJ

General know-how

Detta reglerar hela naringskedjor i sjon och ar en forutsattning for bioackumulation av féroreningar. Denna process ska alltid
beaktas i riskbeddomningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.04 [b |[Nedbrytning Liv i vatten Liv i vatten
Nedbrytande organismer (ex vis mikroorganismer, detrivorer) omsatter dott

organiskt material, tillvaxer pa detta och frigor olika @amnen bl a féroreningar, | Biomassa Biomassa

fosfor, kvéve och olika organiska f6reningar. Frisattning av framst fosfor och | Biodiversitet Féroreningshalt
kvéve kan bidra till hég primérproduktion. Fororeningshalt

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioritering\lmportant (3, red) \ genomfdrd 2006-10-10 | av

LOH, KJ

General know-how \

Nedbrytningen av organiskt material i &r en férutsattning for skapande av reducerande betingelser, vilket i sin tur utgor en
forutsattning for att metylering ska kunna &ga rum. Nedbrytningen maste darfor alltid beaktas i riskbedémningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.04 ¢ _|[Primarproduktion Liv i vatten Liv i vatten
Primarproduktion, d .v .s. produktion av organiskt material fran koldioxid
med direkt eller indirekt hjalp av solljus ar motorn i alla ekologiska system. ||Biomassa Biomassa

All produktion av biomassa ar beroende av denna initiala syntes.

Fororeningar, exempelvis herbicider, kan paverka primarproduktionen
negativt. Naringsdmnen som fosfor och kvave kan emellertid kraftigt 6ka
primarproduktionen. Primarproducenternas biomassa kan dessutom 6ka
om organismgrupper som konsumerar alger slas ut av nagon typ av biocid
(insekticid) eller annan férorerening

En hdg primarproduktion kan spada ut féroreningshalten sa att varje enhet
biomassa kommer att innehalla mindre av féroreningen i synnerhet om en
del av den producerade biomassan inte mineraliseras utan undandras fran

noadhnAninn i cadimantan Narmad 1indandrac 3uan fArnraninnar

Biodiversitet
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Fororeningshalt

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering|important (3, red)

genomfdrd 2006-10-10 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Primérproduktionen styr produktionen av biomassa i sjén och maste alltid beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

04.04 [d |[Bioupptag

Detta omfattar 6verforing av férorening fran en organism till en annan inom
ytvattnet och/eller sedimenten ex vis genom predation.

Denna process beskrivs/kvantifieras med konsumtionvanor och sa kallade
biokoncentrationsfaktorer (BCF). Olika biota kan ha olika bendgenhet att ta
upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF's. Nar bioupptaget
leder till att koncentrationen i biomassa i en hogre trofisk niva dkar kallas
detta fér biomagnifikation.

Koncentrering av féroreningar i néringskedjan kan paverka biodiversitet och
biomassa genom toxiska effekter pa biota.

Liv i vatten

Liv i vatten

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd [2006-10-10 | av

LOH, KJ

General know-how \

riskbedémningen.

Detta ar en av de grundlaggande processerna i det biologiska systemet och leder till anrikning av féroreningar for
toppkonsumenterna i naringskedjan. Detta utgor en direkt exponeringsvag till biota i omgivningen och mastedarfor beaktas i

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag-

Interaktionsdefinition elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘04.05 ‘B‘Fiske Liv i vatten

Manniska

Ett ytvatten rikt pa fisk och skaldjur (bade art- och mangdmassigt) paverkar

Biodiversitet
Biomassa

manniskans benagenhet till fiske.

Aktiv paverkan
Konsumtionsvanor

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd [2006-10-10 | av

LOH, KJ

General know-how \

exponeringsvag for manniskan. Fiske maste darfor beaktas i riskbedémningen.

| den aktuella sjon finns god tillgang pa fisk, varfor fiske sker i sjon. Konsumtion av fisk innehallande féroreningar ar en direkt

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag-

Interaktionsdefinition elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘04.05 ‘E‘Bioackumulation Liv i vatten

Avser upptag av fororeningar fran biota i ytvatten till manniska. Biota

Manniska

innefattar ex vis fiskar, skaldjur och olika typer av vaxter. Manniskan har olika| |Féroreningshalt
benagenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF's. | |Féroreningsegenskaper

Fororeningshalt

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2006-10-10 | av

LOH, KJ

General know-how \

toppkonsumenterna i naringskedjan. Detta maste darfor alltid beaktas.

Detta ar en av de grundlaggande processerna i det biologiska systemet och leder till anrikning av féroreningar for

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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2008-02-11

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.06 [a_|[Vandring och utfléde av biota Liv i vatten Omgivning
Avser aktiv eller passiv forflyttning av biota in i eller ut ur systemet, ex vis
genom vandrande fisk, plankton som férs med strémmar. Biodiversitet Biota

Avser aktiv eller passiv forflyttning av biota in i eller ut ur systemet, ex vis
genom att vandrande fisk och plankton fors ut fran ett vatten ftill ett annat
med strommar. | vissa fall kan sadan forflyttning av biomassa innebara
signifikanta floden av naringsdmnen och féroreningar fran en vattenmiljo fill
en annan.

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

Gallande prioritering [Uncertain (2, yellow) \

Inledande prioritering\Uncertain (2, yellow)

| genomférd [2006-10-10 | av

LOH, KJ

Limited knowledge \

Sjon har ett bestand av vandrande 6ring, det ar dock okant i vilken grad detta paverkar fororeningshalter i biota i omgivningen.
For den totala massbalansen av féroreningar bedéms vandring och utfléde av biota ha en underordnad betydelse.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘04.06 ‘E‘Konsumtion

Denna interaktion avser paverkan fran liv i vatten pa omgivninge, exempelvis

Liv i vatten

Omgivning

en fiskgjuse som ater fisk i sjon.

Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt
Biota

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2006-10-10 | av

LOH

General know-how \

\Detta utgor en direkt paverkan pa omgivningen och maste beaktas i riskbedémningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
elem. & var. elem. & var.

Interaktionsdefinition

05.01 [a_|[Avledning av tillflode Manniska Omgivande faktorer
och externa kallor

Genom aktiv paverkan kan manniskan paverka tiliflodet till det studerade
systemet. Detta kan minska féroreningsbelastningen pa det studerade Aktiv paverkan Regionala tillfléden

systenet men aven 6ka denna om tillflédet innebar utspadning. Utslapp/dagvatten
Vattenutbyte

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ
General know-how \
[Ej aktuellt fér studerat fall.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.02 |[a_|Biologisk restaurering Manniska Sediment
Har avses atgarder som rensning av nackrosor, vass mm. Till f6ljd av
mekanisk paverkan i samband med atgarderna kan olika omblandnings- Aktiv paverkan Fysikaliska egenskaper
och spridningseffekter uppkomma, vilket kan paverka omséattningen av sediment i
fororeningar i systemet. Om upptag av féroreningar i véxter skett i betydande Kemiska férhallanden
omfattning kan avlidgsnandet av vaxtbiomassa leda till en reduktion av sediment
mangden féroreningar i systemet. Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ
General know-how \

[Ej aktuellt fér studerat fall.
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.02 |b |[Kemisk restaurering och geltackning Manniska Sediment
Har avses paverkan péa vatten- och sedimentkemi genom avsiktlig tillférsel av
amnen, exempelvis fallningskemikalier for att aviagsna naringséamnen och Aktiv paverkan Fysikaliska egenskaper
fororeningar fran vattnet, kalk for att hoja vattnets pH-varde och sediment

Kemiska forhallanden
sediment
Fororeningshalter

buffringsférmaga och luftning for att férbattra syrgashalterna i vattenmassan
och nere vid sedimentytan. Férutom att en hojning av pH och syrgashalten
kan vara livsviktig fér manga organismer kan den forhindra utfléde av
fororeningar fran sediment. Forbattrade syrgashalter kan dessutom leda till
minskat utfléde av naringsdmnen fran sedimentet samt férhindra
kvicksilvermetylering.

En annan avsiktlig tillférsel av kemikalier i syfte att forbattra vattenmiljon ar
geltéackning av sediment. Detta har prévats for att motverka
fororeningsspridning fran kontaminerade sediment. Kemikalier som anvants

ar alhimiminim. nrh iarnhvdravidar

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering|Negligible (1, green) \ genomfdrd 2006-10-12 | av

LOH, KJ \
General know-how \

Ej aktuellt fér studerat fall.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.02 ¢ |Muddring Manniska Sediment
Har avses muddring och annat underhallsarbete som syftar till aviagsna
fororenade sediment eller att ex vis halla hamnar och farleder 6ppna. Aktiv paverkan Bottentyp
Fysikaliska egenskaper
Muddring kan genomféras som grav-, sug- eller frysmuddring. sediment .
En muddring medfér bl. a. att sediment som varit dverlagrat av det bortforda Ke(’jT“Skatforha”a”de”
sedimen

sedimentet kommer néarmare sedimentytan. De djupare sedimentskiktens
kemiska och fysikaliska egenskaper kan skilja sig fran de sedimentskikt som
muddrats bort. Det ar exempelvis inte ovanligt att fororeningshalten ar hogre
en bit ner i sedimenten an i de 6vre skikten. Foéroreningarna kan dessutom
frigdras i samband med att nedbrytningen av organiskt material 6kar, nagot
som kan orsakas av 6kad naringstillférsel fran vattenmassan.

Fororeningshalter

Risken for spridning av sedimentbundna féroreningar under

muiddrinnearhatan ar iinnanhar man kan minelkae nm ratt Atnardar vidtace

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ \
General know-how \

[Ej aktuellt fér studerat fall. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

05.02 [d |[Gvertackning av fororenade sediment Manniska Sediment

Detta omfattar en dvertéackning av sedimenten med exempelvis grus, sand

gyttja, geotextil, muddermassor eller diverse utfyllnadsmaterial. Overtackning | |Aktiv paverkan Bottentyp

kan aven astadkommas genom kemisk utfélining (geltdckning), se 05.02b. Fysikaliska egenskaper
sediment

En sedimentdvertickning kan bade forhindra resuspension av Ke(’jT‘iSkatférhé”a”de”
sedimen

partikelbundna féroreningar och férhindra lackage av I6sta féroreningar fran

sedimentet. Fororeningshalter

Det ar vikitigt att poangtera att fororeningskallor som kan aterkontaminera
sedimenten antingen maste elimineras eller konstateras vara negligerbara
innan 6vertackning sker.

En uppenbar risk ar att dvertédckningen har negativ effekt pa

cadimantlavianda narnaniemar Man kan amallartid anta att Atarlenlaniceatinn

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering|Negligible (1, green) \ genomfdrd 2006-10-12 | av
LOH, KJ \
General know-how \

Ej aktuellt fér studerat fall.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

05.02 [e |[Annat skyddsarbete Manniska Sediment

Med annat skyddsarbete avses exempelvis kabelrdjning, insatser efter

oljeldckage, ammunitionsréjning. Aktiv paverkan Fysikaliska egenskaper
sediment
Kemiska férhéllanden
sediment

Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ \
General know-how \

Ej aktuellt fér studerat fall.
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.02 “Rekreation Manniska Sediment
| samband med manniskans rekreation (ex vis bad, battrafik, fiske) virvias
sediment upp och 6kar mangden suspenderat material i ytvattnet. Det kan | |Aktiv paverkan Fysikaliska egenskaper
frildgga fororenat material och sprida féroreningar. Vidare kan sedimentens sediment
konsolideringsgrad och stabilitet paverkas. Ke(fijka forhallanden
sediment

Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ

General know-how \

i riskbeddmningen.

Rekreation férekommer inom omradet, men bedéms inte inverka pa férorenade sediment i en omfattning som behoéver beaktas

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.03 [a_|Rekreation Manniska Ytvatten

| samband med rekreation (ex vis bad och battrafik) sker en omblandning av

vattenmassan. Detta kan leda till férandringar i sprangskikt. Aktiv paverkan Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ

General know-how \

Rekreation férekommer inom omradet, men bedéms inte inverka pa ytvattnets kvalitet eller stabiliteten hos sprangskikt i en
omfattning som behdver beaktas i riskbedomningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.03 [b |Manskliga exkrementer Manniska Ytvatten
Avser tillférsel av urin och fekalier direkt i vattnet, ex vis i samband med bad,
fiske, tdmning av batlatrin etc. Alder/kroppsvikt Kemiska parametrar
Konsumtionsvanor Fororeningshalter
Utséndring av hormonella substanser och andra lakemedel fran Fdroreningshalt Fysikaliska parametrar

manniskokroppen kan inverka negativt pa olika organismpopulationer,
exempelvis genom att orsaka sterilitet och férandra kénsférdelningen.
Antibiotiska preparat kan paverka konkurrensférhallanden mellan svampar
och bakterier, mm.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av
ILOH, KJ \
General know-how \

Beddms férsumbar. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.03 |[c_|[Kemisk restaurering Manniska Ytvatten
Har avses paverkan pa vatten- och sedimentkemi genom avsiktlig tillférsel av
amnen, exempelvis faliningskemikalier for att aviagsna naringséamnen och Aktiv paverkan Kemiska parametrar
fororeningar fran vattnet, kalk for att hoja vattnets pH-varde och Fysikaliska parametrar
buffringsférmaga och luftning for att férbattra syrgashalterna i vattenmassan Fdroreningshalter

och nere vid sedimentytan. Férutom att en hdjning av pH och syrgashalten
kan vara livsviktig fér manga organismer kan den férhindra utfléde av
fororeningar fran sediment. Forbattrade syrgashalter kan dessutom leda till
minskat utfléde av néringsdmnen fran sedimentet samt férhindra
kvicksilvermetylering.

En annan avsiktlig tillférsel av kemikalier i syfte att forbattra vattenmiljon ar
geltéackning av sediment. Detta har prévats for att motverka
fororeningsspridning fran kontaminerade sediment. Kemikalier som anvants

ar alhimiminim. nrh iarnhudravidar

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ
General know-how

Ej aktuellt fér studerat fall.
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.03 [d_|Avskdrmning, invallning Manniska Ytvatten
| samband med en muddringsinsats kan skarmar installeras i ytvattnet for att
forhindra partikelspridning fran insatsomradet till andra delar av ytvattnet. Aktiv paverkan Fysikaliska parametrar
Samma effekt erhalls ex vis genom en invallning, anlaggande av en pir eller Kemiska parametrar
liknande. Féroreningshalter

De fysikaliska férhallandena paverkas ex vis genom en inverkan pa susphalt
(och darigenom aven féroreningshalt) och siktdjup. En minskad
partikelspridning kan &ven ha en positiv effekt pa syreférbrukningen genom
en reduktion av BOD/COD.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomford av
LOH, KJ |
General know-how \

[Ej aktuellt fér studerat fall. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

05.03 |le |[Reglering, ddmning, dranering Manniska Ytvatten
Har avses olika aktiva atgarder som syftar till att paverka de hydrografiska
forhallandena, ex vis genom att reglera vattenflodet i ett vattendrag, ddmma | |Aktiv paverkan Fysikaliska parametrar
upp vattennivan i en sjo, omledning av vattendrag eller dranering av ett Kemiska parametrar
avrinningsomrade (ex vis genom gruvdrift). Dessa aktiviteter paverkar Hydrografiska forhallanden
tilférseln av vatten till det studerade systemet och paverkar darmed Foéroreningshalter

vattenomsattningen, ytvattnets kvalitet och i extremfallet (total dréanering)
forekomsten av vatten i systemet.

Storleken pa flodet i ytvattnet har en inverkan pa de kemiska parametrarna
(ex vis fororeningskoncentration, syrehalt) och de fysikaliska parametrarna
(temperatur).

For fallet total dréanering sker en direkt paverkan pa sedimenten som ex vis

tarlear 11t neh Auarnar till att marlkevietam (har finne an knnnlina till

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomford av
LOH, KJ |
General know-how \

Ej aktuellt fér studerat fall. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

05.03 f |[Fiskodling och inplantering av fisk Manniska Ytvatten

Denna interaktion omfattar fiskodling och inplantering av fisk inom systemet.

Fysikaliska parametrar
Kemiska parametrar
Fororeningshalter

Skillnaden mellan fiskodling och inplantering definieras har som att fiskodling||Aktiv paverkan
gOrs inom en begransad volym ("inhangnad", "bur"). Vid fiskodling kan
fiskarna darmed inte paverka storre biota i systemet som helhet.

Fisken konsumerar syre och producerar biologiskt material (BOD), 6kar
turbiditeten (grumligheten). Naringsamnen tillférs systemet i form av
utfodring. Fiskarnas upptag av @mnen fran vattnet skulle &ven i extrema fall
kunna paverka foéroreningshalterna.

Gallande prioritering \Negligible (1, green)

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ

General know-how

[Ej aktuellt fér studerat fall.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.04 |a ||Fiske Manniska Liv i vatten
Manniskan kan paverka saval mangd som artsammansattning i systemet

genom fiske. | extrema fall dar féroreningar i hdg grad cirkuleras inom biota | Konsumtionsvanor Biodiversitet

skulle successivt fiske av predatorfiskarter kunna utnyttjas for att utarma Aktiv paverkan Biomassa
fororeningsmangden i ex vis en isolerad sjo. Fdroreningshalt

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Fiske férekommer, dock ej i kommersiell skala. Inverkan bedéms darfor vara férsumbar i det aktuella fallet.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.04 ‘E‘Rensa nackrosor Manniska Liv i vatten
Genom olika former av aktiva insatser kan manniskan paverka
artssammansattningen i ett system, ex vis genom att rensa nackrosor eller | |Aktiv paverkan Biomassa
vass. Biodiversitet

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \
Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomford av
ILOH, KJ \
General know-how \
[Ej aktuellt fér studerat fall.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.04 |[c_|[Inplantering av fisk Manniska Liv i vatten
Denna interaktion omfattar inplantering av fisk inom systemet och i viss
utstrackning aven fiskodling. For fiskodling forutsatts att fiskarna ar Aktiv paverkan Biodiversitet

"instdngda" men mindre organismer som plankton kan réra sig fritt mellan Biomassa

odlingen och den fria sjévolymen.

Fisken konsumerar syre och producerar biologiskt material (BOD), 6kar
turbiditeten (grumligheten). Naringsamnen tillférs eventuellt systemet i form
av utfodring.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av

LOH, KJ
General know-how \

[Ej aktuellt fér studerat fall.
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.05 [a_|[Fodointag Manniska Manniska
Denna process beskriver manniskans intag via mag-tarmkanalen sasom
foda i form av djur, vaxter och dricksvatten. Processen inkluderar dven oralt | [Konsumtionsvanor Fororeningshalt
intag av sedimentpartiklar. Daremot ingar inte hudupptag, eller inandning av | |Alder/kroppsvikt

damm eller angor.

Konsumtionsvanor (i detta fall kg féda/ar)
Aldern paverkar vad vi ater och hur mycket vi ater.
Upptag/biotillganglighet (hur latt dverférs férorening fran féda till ménniska)

Ovriga exponeringsparametrar avser exponeringstid vilket inverkar pa
mangden oralt intaget sediment samt i viss man mangden sediment vid
kronisk exponering om pikabeteende hos barn ar aktuellt.

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalt

Ovriga
exponeringsparametrar

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd [2006-10-12 | av

LOH, KJ

General know-how

\Viktig, maste alltid beaktas eftersom det styr exponeringen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.05 ‘E‘Ovrig exponering Manniska Manniska
Hur manniskan utsatter sig for exponering fér féroreningar genom tex
inandning av angor fran torrlagda sediment och ytvattnet, damning fran Alder/kroppsvikt Fororeningshalt

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalt

Ovriga
exponeringsparametrar

torrlagda sediment samt hudkontakt. Daremot inte direkt intag av
sedimentpartiklar, dricksvatten, vaxter och djur.

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd 2006-10-12 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Viktig, maste alltid beaktas eftersom det styr exponeringen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.06 [a |[None Manniska Omgivning
Gallande prioritering
Inledande prioritering genomfoérd av

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

06.01 [a_|[Gversvamning Omgivning Omgivande faktorer
Vid éversvamning kan fororenat vatten och partiklar floda ut éver och externa kallor
markomraden som i vanliga fall utgér en del av det studerade systemets Oversvamningsytor Lokal avrinning

lokala avrinningsomrade. Om férorening sker av avrinningsomradet kommer | |Fororeningshalt

i ett senare skede detta paverka tiliférseln av féroreningar till systemet Fdroreningsegenskaper

(atertiliforsel).

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomford av
LOH, KJ |
General know-how \

Oversvamningssituationer férekommer tidvis for det studerade omrédet. Omfattningen ar dock relativt begréansad och bedéms

inte ge upphov till betydande omfordelningar av féroreningar fran nedstréms omraden till det lokal avrinningsomradet.
Processen beddéms dar for vara férsumbar.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

06.02 [a | [Fysisk paverkan Omgivning Sediment

Omblandning av sediment pga att faglar och daggdjur graver etc i

sedimenten. Biota Fysikaliska egenskaper
sediment
Kemiska férhéllanden
sediment

Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomfoérd av
LOH, KJ |
General know-how \

Processen forekommer i det aktuella omradet, men bedéms vara av férsumbar betydelse jamfort med andra
processer/organismer som orsakar bioturbation.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2008-02-11
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
06.03 [a_|[Baverdamme Omgivning Ytvatten

Ett bAverddmme kan paverka vattenstandet. Baverdammen kan utgora ett
lokalt problem, exempelvis ett baAverddmme som leder till hjt vattenstand Biota

som leder till paverkan pa exempelvis en férdamning (som darvid kan fa
stabilitetsproblem).

Hydrografiska férhallanden

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av
LOH, KJ

General know-how \
[Ej aktuellt fér studerat fall.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
06.04 |la |[Konsumtion av biota Omgivning Liv i vatten

Hogre trofiska nivaer (daggdjur och faglar) konsumerar lagre trofiska nivaer i
ytvatten och sediment. Detta kan vara saval vaxtatare, kottatare och allatare. | Biota

Biodiversitet
Biomassa

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioritering\NeingibIe (1, green) \ genomford [2006-10-12 | av
LOH, KJ

|
General know-how \

\Detta forekommer i det aktuella fallet, men beddéms inte markbart paverka ekosystemets sammansattning. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2008-02-11

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
06.05 [a_|Annan exponeringsvag Omgivning Manniska
Indirekt féroreningsbelastning dar en méanniska exponeras for féroreningar
som kommer fran det studerade systemet (sjon/vattendraget). Nagra Biota Fororeningshalt
exempel kan vara intag av vatten fran nedstréms belagen brunn, intag av Oversvamningsytor
bar (hjortron etc) fran en nedstroms beldgen myrmark som paverkas av geCiFgenIfr

runavatten

fororenat vatten fran systemet. Ett annat indirekt exempel kan vara intag av
fisk eller kraftor fran en nedstréms belagen sjé som férorenats av vatten fran
det studerade systemet. Intag av vilt som exponerats for féroreningar fran
systemet kan vara en annan upptagsvag (algen).

Fororeningshalt

Gallande prioritering [Important (3, red) \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

| genomférd [2006-10-12 | av

LOH, KJ

General know-how \

\Detta utgor en direkt exponeringsvag fér manniskan och ska beaktas i riskbedémningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
06.06 |a |[Bioackumulation Omgivning Omgivning
Avser upptag av fororeningar fran vatten (yt- och grundvatten) nedstréms
det fororenade omradet till olika arter i omgivningen (daggdjur, faglar &ven | |Féroreningshalt Biota

vaxter). Olika arter kan ha olika benagenhet att ta upp olika féroreningar,

Grundvatten

Fororeningshalt

Recipienter
Fororeningsegenskaper

vilket kan beskrivas med BCF:er.
Aven bevattning av t ex grédor ingar hér.

Om ackumulationen ar stérre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva fér enskilda arter.
Hoga féroreningshalter i ytvattnet medfér en negativ paverkan pa ex vis
biodiversitet.

Gallande prioritering [Important (3, red) \

| genomford av
LOH, KJ \
General know-how \

Inledande prioritering\lmportant (3, red)

Detta ar en av de grundlaggande processerna i det biologiska systemet och leder till anrikning av féroreningar for
toppkonsumenterna i naringskedjan. Detta utgor en direkt exponeringsvag till biota i omgivningen och maste darfér beaktas i
riskbedémningen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

53
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Rapport 5814 - Funktions- och scenarioanalys - en metod att analysera risker i ett langtidsperspektiv

Bilaga 3 Markmatrisen

Del 1
Del 2
Del 3
Del 4

Matrisbilden (1 sida)

Diagonalelement med variabler inkl forklaringar (5 sidor)
Interaktioner samt diagonalelement och variabler (27 sidor)
Interaktioner, diagonalelement, variabler samt prioritering (47 sidor)

Observera att delar av den text som definierar interaktioner inte visas i Del 4.
Texterna visas dock 1 sin helhet 1 Del 3.
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0 oK O 1 ok IR R IR e O 2 ok IV 1 ok Hinn







NATURVARDSVERKET 2007-12-03

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Diagonalelement med variabler inkl forklaringar

Diagonalelement

01.01 |[Omgivande faktorer och externa kéllor

Beskrivning

Definierar de faktorer som paverkar det studerade systemet (markomradet) utifran. Detta kan vara
klimatfoérhallanden (temperatur, nederboérd, solinstralning mm), tillfiéde av vatten (ytvatten,
grundvatteninfldde, eventuella antropogena fléden (avlopp, dagvatten etc)), yttre féroreningskallor (tex
lackage fran uppstroms fororenad mark, vinderosion av férorenat material), féroreningar i tillflédande
vatten (I6st och suspenderat).

Variabel Rev.datum

01 |Klimat 12007-09-28

Variabeldefinition/beskrivning

\Klimatet beskriver alla faktorer sdsom temperatur, nederbérd, avdunstning, solinstralning, vind mm

Variabel Rev.datum

02 |/Atmosfar 2007-09-28

Variabeldefinition/beskrivning

amnen som ingar liksom de halter de férekommer i.

Atmosfar avser saval gassammansattning (luften) som partiklar. Sammansattningen avser vilka typer av

Variabel Rev.datum

03 |lLokal avrinning 2007-09-28

Variabeldefinition/beskrivning

har definierats som det lokala avrinningsomradet for det studerade systemet, liksom eventuellt
lakvattenpaslag fran uppstroms fororenade omraden inom det lokala avrinningsomradet.

Den lokala avrinningen omfattar bade flédets storlek (volym/tidsenhet) och dess innehall, ex vis
fororeningar, susp, naringsédmnen (mangd/volymsenhet).

Avrinning utgdrs av nederbdrdsvatten som rinner av pa markytan eller som grundvatten. Avrinningen har

Variabel Rev.datum

04 |Lokal infiltration av dagvatten 2007-10-01

Variabeldefinition/beskrivning

inom det studerade omradet. Inkluderar I6st, susp, BOD.

Avser floden fran antropogena system, tex dagvattensystem fran gator i samhallen mm som infiltrerar

Variabel Rev.datum

05 |Topografi 12007-09-28

Variabeldefinition/beskrivning

material i omgivningen.

Topografin beskriver hojdférhallanden i omgivningen till det studerade omradet. Topografin paverkar
stromningshastigheter for vatten i yt- och grundvatten och paverkar darmed erosionen av partikulart

Variabel Rev.datum

06 |Féroreningsegenskaper 12007-09-21

Variabeldefinition/beskrivning

och djur.

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,
diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er for vaxter
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Diagonalelement med variabler inkl forklaringar

Diagonalelement

02.02 |Ométtad markzon

Beskrivning

Avser den omattade markzonen inom det studerade omradet, d v s jordmaterial med kapillarbundet
porvatten narmast markytan.

Variabel Rev.datum

01 |Fysikaliska egenskaper ométtad zon 12007-09-28

Variabeldefinition/beskrivning

varmekapacitivitet, omattnadsgraden.
Kapillaregenskaper, permeabilitet.

Har ingar typ och omfattning av jordmaterial (moran, sand, lera, férna), densitet, porvattnets viskositet,
porositet, vattenhalt, jordmaterialets ursprung (minerogent -lera, sand eller organiskt - gyttja, fibrer etc),
glodforlust, kornstorleksfordelning, skjuvhallfasthet, ytrahet (friktionskoefficient), varmeledningsformaga,

Variabel Rev.datum

02 |Kemiska egenskaper oméattad zon 2007-05-28

Variabeldefinition/beskrivning

fys-kemparametrar.

Syrehalt, pH, narsalter, TOC/DOC/POC, jarn-/mangan-/aluminiumoxider, humus, sulfat/sulfid och évriga

Variabel Rev.datum

03 | [Fororeningshalter 2007-05-24

Variabeldefinition/beskrivning

och vattenfasen.

| normalfallet avses sparhalter av halso- och miljostérande amnen sasom tungmetaller inkl kvicksilver
och arsenik, organiska pesticider, dioxin mfl, men kan aven innefatta fororening som férekommer i fri fas
sasom PCB, oljor eller klorerade kolvaten. Olika féroreningar kan fordela sig i olika grad mellan fast fas

Variabel Rev.datum

04 | [Fororeningsegenskaper 2007-06-19

Variabeldefinition/beskrivning

diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er for vaxter

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,

och djur.
Variabel Rev.datum
05 |Markférhallanden 12007-09-28 |

Variabeldefinition/beskrivning

(hardgjorda ytor, vdgar mm), vegetation (vaxtlighet, gras, skog etc). Forekomst av erosions- och
skredbenaget material kan vara vasentligt i vissa fall.

Markforhallande beskriver markytans beskaffenhet inom det studerade systemet . Har ingar ytbelaggning

Diagonalelement

03.03 |Mattad grundvattenzon |

Beskrivning

Avser den mattade grundvattenzonen inom det studerade omradet, d v s jordmaterialet under
grundvattenytan samt grundvatten. | férekommande fall kan &ven berggrundvatten och bergmassa inga.

Variabel Rev.datum

01 |Fysikaliska egenskaper mattad zon 2007-10-03

Variabeldefinition/beskrivning

porositet, jordmaterialets ursprung (minerogent -lera, sand eller organiskt etc), (glodférlust),
kornstorleksfordelning, skjuvhallfasthet, ytrahet (friktionskoefficient), varmeledningsférmaga och
varmekapacitivitet.

Kapillaregenskaper, permeabilitet

Har ingar typ och omfattning av jordmaterial (moran, sand, lera, férna), densitet, porvattnets viskositet,
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Diagonalelement med variabler inkl forklaringar

Variabel Rev.datum
02 |Kemiska egenskaper mattad zon 12007-05-28 |

Variabeldefinition/beskrivning

Syrehalt, pH, narsalter, TOC/DOC/POC, jarn-/mangan-/aluminiumoxider, humus, sulfat/sulfid och évriga
fys-kemparametrar.

Variabel Rev.datum

03 |Hydrogeologiska férhallanden 2007-05-24 |

Variabeldefinition/beskrivning
Hydraulisk konduktivitet, hydraulisk gradient. |

Variabel Rev.datum
04 |[Féroreningshalter 12007-05-24 |

Variabeldefinition/beskrivning

| normalfallet avses sparhalter av halso- och miljostérande amnen sasom tungmetaller inkl kvicksilver
och arsenik, organiska pesticider, dioxin mfl, men kan aven innefatta fororening som férekommer i fri fas
sasom PCB, oljor eller klorerade kolvaten. Olika féroreningar kan fordela sig i olika grad mellan fast fas
och vattenfasen.

Variabel Rev.datum
05 | Markférhallanden 2007-10-03 |

Variabeldefinition/beskrivning

Denna variabel representeterar en allman karakteristik av det studerade marksystemet.
Markfoérhallande beskriver markytan beskaffenhet inom det studerade systemet . Har ingar ytbelaggning
(hardgjorda ytor, vagar mm), vegetation (vaxtlighet, gras, skog etc). Forekomst av erosions- och
skredbenaget material kan vara vasentligt i vissa fall. Erosion innefattar saval erosion av flodande vatten
som vinderosion (dammningsrisk).

Endast aktuell om omattad zon saknas.

Variabel Rev.datum

06 | [Fororeningsegenskaper 2007-06-19 |
Variabeldefinition/beskrivning

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,
diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er for vaxter
och djur.

Diagonalelement

04.04 |Liv i jord och pa marken |

Beskrivning
Avser saval liv i jorden (maskar, insekter, mikrober mm) som véxter pa markytan inom det studerade
omradet.
Variabel Rev.datum
01 |Biomassa 12007-05-28

Variabeldefinition/beskrivning

Biomassa - mangd levande material per volym alt. yta. Vanligen utgérs biomassan till stérsta delen av
gréna vaxter och bakterier. Andra viktiga komponenter ar insekter, maskar mm.

Variabel Rev.datum
02 |Biodiversitet 2007-05-09

Variabeldefinition/beskrivning

Med biodiversitet, eller biologisk mangfald, avses i detta fall variationen bland levande organismer i det
terrestra systemet , samt de ekologiska relationer och processer som organismerna ingar i. Detta
innefattar mangfald inom och mellan arter samt mangfald av ekosystem. Man brukar tala om biologisk
mangfald pa tre nivaer - under artnivan, d. v. s. variation inom arten, artnivan, d. v. s. mangfalden av
arter, och ekosystemnivan, d. v. s. mangfalden av ekosystem (biotoper, organismsamhallen och
landskap samt relationer mellan organismer och mellan dem och deras icke-biologiska omgivning).

Skyddsobjektet utgoérs i detta fall inte av den enskilda individen utan utgdrs av skydd av populationen av
enskilda arter. Skydd av populationen innebar dven skydd av ekosystemfunktioner och biodiversitet.
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Diagonalelement med variabler inkl forklaringar

Variabel Rev.datum

03 |[Féroreningshalt 12007-05-09 |
Variabeldefinition/beskrivning

\Denna definierar mangden férorening i organismer. \
Variabel Rev.datum

04 | [Fororeningsegenskaper 2007-06-19 |

Variabeldefinition/beskrivning

Innefattar fororeningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,
diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er for vaxter
och djur.

Diagonalelement
05.05 |Manniska
Beskrivning

| detta fall avses individer som stadigvarande eller tillfalligt vistas inom eller vid férorenat omrade
alternativt pa annat satt riskerar att paverkas av féroreningarna.

| riskbeddmningar ges manniskan en sarstallning med skydd pa individniva fér saval vuxen som barn.
Manniskan har aven en osedvanligt stor bendgenhet att genom sitt agerande paverka sin omgivning.
Variabel Rev.datum
01 |Konsumtionsvanor 12007-06-19 |

Variabeldefinition/beskrivning

Konsumtionsvanor utgdrs av mangd (kg/dag) och typ av féda (fisk, vaxter och dricksvatten) eller annat
dar upptag sker via mag-tarmkanalen (dvs jord). Framst for barn tillkommer exempelvis intag av jord, sa
kallat pikabeteende.

Konsumtionsvanorna varierar med t ex alder, beteende, bostadsort, yrke.

Variabel Rev.datum

02 |Ovriga exponeringsparametrar 12007-09-28 |
Variabeldefinition/beskrivning

Ovriga exponeringsparametrar ar exponeringstid, dvs hur lang tid man tillbringar pa ett férorenat omrade
per ar, ytexponering (mangd jord som fastnar pa hudytan, mg/m2), exponerad hudyta (m2),
andningshastighet (m3/ar), lungretention.

Variabel Rev.datum

03 | [Fororeningshalt 2007-09-28

Variabeldefinition/beskrivning

Har avses den exponering som manniskan utsatts for till foljd av kontakt med fororenade media. Detta
anknyter till uppbyggnaden av Naturvardsverkets modell for riktvarden. Inom denna omréknas
exponeringen till effekt pa manniskan med hjalp av toxikologiska parametrar.

Variabel Rev.datum

04 | [Fororeningsegenskaper 2007-06-19 |
Variabeldefinition/beskrivning

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,
diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er for vaxter

och djur.
Variabel Rev.datum
05 | /Alder/kroppsvikt 2007-09-28 |

Variabeldefinition/beskrivning

Manniskan i olika aldrar ar olika kansliga for féroreningar. Olika konsumtionsvanor vid olika aldrar leder
dessutom till olika exponering. Barn och foster ar ofta kansligare an vuxna pa grund av att anlaggningen
av vitala organ ar ytterst kansliga processer. Dosen paverkas av kroppsvikten.
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Diagonalelement med variabler inkl forklaringar

Variabel Rev.datum
06 |/Aktiv paverkan 12007-09-28 |
Variabeldefinition/beskrivning
\Med aktiv paverkan avses olika aktiviteter genom vilka manniskan avsiktligt paverkar systemet \
Diagonalelement
06.06 |Omgivning |
Beskrivning

Omgivning avser alla system, forutom manniskan, som paverkas av nagon form av exponering fran det
fororenade objektet. Detta innefattar angransande landomrade, nedstroms liggande ytvatten,
kontaminering genom instrémning av grundvatten, paverkan och anrikning i ekosystem.

Faglar, fiskar, vaxter och daggdjur mm nedstroms omradet ligger i denna definition.

Variabel Rev.datum

01 |Recipienter 12007-05-09 |
Variabeldefinition/beskrivning

\Detta omfattar nedstréms liggande markomraden, vattendrag, sjoar, brunnar etc. \
Variabel Rev.datum

02 | |Grundvatten 2007-05-09 |
Variabeldefinition/beskrivning

\Del av utflodet fran det studerade omradet kan bilda grundvatten. \
Variabel Rev.datum

03 |Biota 12007-05-24 |
Variabeldefinition/beskrivning

\Omfattar allt levande, férutom manniskan, utanfér systemet som paverkas av féroreningssituationen. \
Variabel Rev.datum

04 | [Fororeningshalt 2007-05-24 |
Variabeldefinition/beskrivning

\I denna ligger fororeningshalten i alla system, férutom manniskan. \
Variabel Rev.datum

05 | [Fororeningsegenskaper 2007-06-19 |
Variabeldefinition/beskrivning

Innefattar féroreningarnas egenskaper, bade kemiska och fysikaliska. Bland egenskaperna aterfinns Kd,
diffusivitet, flyktighet (Henrys konstant), biologisk nedbrytbarhet, densitet (DNAPL), BCF:er for vaxter
och djur.
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Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘01.01 ‘E‘Nederbbrd

Arstidsvariationer av ex vis nederbérd (avrinning), temperatur, paverkar
storleken pa vattenfléden in till systemet.

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omgivande faktorer
och externa kallor

Klimat

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

‘01.01 ‘E‘Grundvattenbildning

Avser bildningen av grundvatten som sker uppstroms det studerade
omradet till foljd av infiltration (nederbdrd och ev annan infiltration).
Grundvattenbildningen paverkas av klimat (solinstralning, avdunstning t ex
till foljd vegetation), topografin inom det lokala avrinningsomradet.
Markférhallanden (ev hardgjorda ytor, vegetation, markens egenskaper)
begransar ocksa grundvattenbildningen, men finns inte med som en
variabel inom diagonalelementet omgivande faktorer och externa kallor.

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omgivande faktorer
och externa kallor

Klimat

Topografi

Lokal infiltration av
dagvatten

Lokal avrinning

‘01.02 ‘B‘Deposition

Avser allt nedfall pa markytan inom det studerade systemet inkluderande
atmosfariskt nedfall av fororeningar och partiklar, nedfall av I6v och annat
biologiskt material fran naromgivningen, nedfall av damm mm.

Paverkan pa de kemiska férhallandena beror av vilken typ av deposition
som sker och kan exempelvis paverka redoxfoérhallanden, narsalter, pH
(surt regn, dammning), féroreningshalter mm.

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Atmosfar

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

‘01.02 ‘E‘Gasupptag

Avser intrangning av gas (t ex syre och CO2) fran atmosfaren. Beskriver
upptaget av gaser fran luft till markvattnet, ex vis syresattning. Har kan
aven kondensation av vattenanga inga. Klimatet paverkar gasernas
I6slighet i vattnet (temperatureffekt). Syresattningen i markvattnet
paverkar redoxférhallandena (féroreningsegenskaper).

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Atmosfar
Klimat

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper
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Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘01.02 “Frysning/Tining/Tjale

Avser olika processer som harrér fran temperaturvariationer som leder till
att vatten i marken fryser eller tinar. Kan leda till konsolideringseffekter i
marken. Studier vid Lulea tekniska universitet (Viklander, 1997) samt inom
gruvforskningsprogrammet MiMi (H6glund och Herbert, 2004) har visat att
saval dverkonsoliderade (hdgkompakterade) som underkonsoliderade
(I6spackade) jordmaterial tenderar att efter ett antal frysnings- och
tiningscykler na ett sluttillstdnd motsvarande den naturliga
kompakteringsgrad som ges av jordpackens tjocklek. Andringar i jordens
konsolideringsgrad inverkar pa jordens porositet och kapillarhallande
egenskaper, samt har stor inverkan pa jordens hydrauliska konduktivitet.

Viklander, P. (1997): Compaction and thaw deformation of frozen soil.
Permeability and

structural effects due to freezing and thawing., Lulea University of
Technology, Sweden, Doctoral thesis 1997:22, ISSN: 1402-1544, 76 pp

pp.

Héglund, L. O., Herbert, R., (Editors), Lévgren, L., Ohlander, B.,
Neretnieks, |., Moreno, L., Malmstrom, M., Elander, P., Lindvall, M. and
Lindstrém, B. (2004): MiMi - Performance Assessment - Main report. MiMi
Report 2003:3. ISSN 1403-9478, ISBN 91-89350-27-8., MiMi Report
2003:3.

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Klimat

Fysikaliska egenskaper
omaéattad zon

‘01.02 ‘E‘Erosion

En mdjlig spridningsvag for féroreningar ar ytavrinnande vatten som drar
med sig jordpartiklar och dartill hérande sorberade amnen. Detsamma
galler aven férorening som forekommer i mark som ar i direktkontakt med
ytvatten (dike, back, &, alv, flod, sj6). Aven vinderosion kan géra att
foérorenade partiklar sprids i omgivningen (damning).

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Klimat

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten
Topografi

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

‘01.02 ‘E‘Vattenflﬁde (infiltration)

Vattenflodet i den oméattade markzonen utgdrs normalt huvudsakligen av
infiltrerande nederbérd. Aven lackande ledningar och avlopp som gar
genom den omattade markzonen kan ge ett bidrag. Dessutom kan
eventuella vattenstandsvariationer i angransande ytvatten tvatta ur
fororeningar i den oméattade zonen alternativt flytta férorening fran den
mattade till den oméattade zonen. Det senare kan till exempel innebara att
en tidigare atgardad del av omradet aterférorenas.

Forutom att ha en inverkan pa féroreningshalt och kemiska egenskaper i
den omattade zonen, kan aven de fysikaliska egenskaperna
(=vattenhalten) och markforhallande (vegetationsgrad och typ av
vegetation) i den omattade zonen paverkas.

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Klimat

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘01.02 “Fotolys

Solljus kan absorberas i de dversta millimetrarna av marken och medféra
en kemisk reaktion (t ex fragmentering, redox, hydrolys, substitution).
Fotolys kan bidra till nedbrytning av annars persistenta organiska
féreningar.

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Klimat

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

‘01.03 ‘E‘Deposition

Aktuell om omattad zon saknas.

Avser allt nedfall pa markytan inom det studerade systemet inkluderande
atmosfariskt nedfall av féroreningar och partiklar, nedfall av I6v och annat
biologiskt material fran naromgivningen, nedfall av damm mm.

Omgivande faktorer
och externa kallor

Mattad
grundvattenzon

Atmosfar

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper

Paverkan pa de kemiska forhallandena beror av vilken typ av deposition mttad zon
som sker och kan exempelvis paverka redoxférhallanden, narsalter, pH
(surt regn, dammning), féroreningshalter mm.
‘01.03 ‘E‘Inﬂdde l6st, susp ‘ Omgivande faktorer |Mattad
och externa kéllor grundvattenzon

Detta omfattar infldde av I6st och suspenderat material fran omgivningen
(med yt- och grundvatten liksom antropogena utslapp - avliopp, dagvatten)
till den mattade grundvattenzonen.

De kemiska forhallandena kan &ndras av ex vis tillférsel av féroreningar i

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper

I0st, partikular eller kolloidal form, &ndring av de vattenkemiska mattad zon
férhallandena (pH, syrgashalt, narsalter, mm)
‘01.03 “Grundvatteninﬂdde Omgivande faktorer |Mattad

och externa kéllor grundvattenzon

Grundvatten kan fléda in i den mattade zonen fran underliggande eller
uppstroms liggande grundvattensystem. Denna process omfattar endast
flodets storlek ej dess innehall av t ex fororeningar eller andra amnen.

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

Fororeningshalter
Hydrogeologiska
forhallanden
Kemiska egenskaper
mattad zon
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘01.03 ‘@‘Vattenflode exkl gv (infiltration) Omgivande faktorer |Mattad
och externa kéllor grundvattenzon

Interaktionen endast aktuell om omattad zon saknas.

Vattenflodet i den mattade grundvattenzonen utgdrs normalt
huvudsakligen av grundvattenstrémning. Om omaéttad zon saknas
tillkommer direkt bl a infiltrerande nederbérd. Aven lackande ledningar och
avlopp som gar genom marken kan ge ett bidrag.

Klimat

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

Fororeningshalter
Markférhallanden
Hydrogeologiska
forhallanden
Kemiska egenskaper

attad
Foérutom att ha en inverkan pa fororeningshalt och kemiska egenskaper i matiad zon
marken, kan dven markférhallande (vegetationsgrad och typ av
vegetation) paverkas.
‘01.03 ‘E‘Gasupptag Omgivande faktorer Mattad
och externa kéllor grundvattenzon

Avser intrangning av gas (t ex syre och CO2) fran atmosfaren. Endast i de
fall d& omattad zon saknas. Beskriver upptaget av gaser fran luft till
markvattnet, ex vis syresattning. Har kan aven kondensation av
vattenanga inga. Klimatet paverkar gasernas lslighet i vattnet
(temperatureffekt). Syresattningen i markvattnet paverkar
redoxférhallandena (féroreningsegenskaper).

Atmosfar
Klimat

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper

‘01.03 “Frysning/Tining/TjéIe

Avser olika processer som harrér fran temperaturvariationer som leder till
att vatten i marken fryser eller tinar. Kan leda till konsolideringseffekter i
marken. Se vidare 01.02¢

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Mattad
grundvattenzon

Klimat

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

‘01.03 ‘@‘Erosion

Aktuell om ométtad zon saknas.

En mojlig spridningsvag for fororeningar ar ett vattenfléde som drar med
sig jordpartiklar och dartill hérande sorberade dmnen. Detta kan vara
relevant for exempelvis en férorenad strandkant dar ytvatten ar i kontakt
med jord som hor till den mattade markzonen.

Omgivande faktorer
och externa kallor

Mattad
grundvattenzon

Klimat

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten
Topografi

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘01.03 “Fotolys Omgivande faktorer |Mattad
och externa kéllor grundvattenzon

Aktuell om omattad zon saknas. Solljus kan absorberas i de dversta
millimetrarna av marken och medféra en kemisk reaktion (t ex
fragmentering, redox, hydrolys, substitution). Fotolys kan bidra till
nedbrytning av annars persistenta organiska féreningar.

Klimat

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

‘01.04 ‘@‘Vamdring av biota

Vandring avser har daggdjur, kraftdjur, insekter mm som kan forflytta sig
mellan olika delar av ett ekosystem. Andra infléden kan vara ex vis
bakterier, insektslarver mm som fors in i systemet.

Klimatet paverkar vilka organismer som kan uppehalla sig i det studerade
systemet (ex vis isforhallanden). Manga organismer har aven en
sasongsbetingad levnadscykel.

Tillflodet av exempelvis vaxtdelar och fron kan paverka mangden
biomassa i det studerade systemet genom att nya vaxtsamhallen
etableras

Omgivande faktorer
och externa kallor

Livijord och pa
marken

Klimat
Lokal avrinning

Biodiversitet
Biomassa

‘01.04 ‘B‘Inﬂdde I6st, susp

Infléde av ex vis féroreningar, narsalter mm kan paverka férutsattningarna
for liv i marken, férandra begransande faktorer fér primarproduktion mm.
Detta kan paverka mangden biomassa i systemet. Inflode av féroreningar
kan aven ¢ka fororeningshalten i levande organismer.

Omgivande faktorer

och externa kallor

Livijord och pa

marken

Lokal infiltration av
dagvatten
Lokal avrinning

Biomassa
Fororeningshalt

‘01.04 “Fotosyntes

Process varvid solenergi omvandlas till kemisk energi t ex av vaxter.
Processen leder till bildning av syrgas. | fotosyntesen binds koldioxid som
biomassa.

Kemisk formel for koldioxidfixerande fotosyntes;
6H20 + 6CO2 + ljusenergi --> C6H1206(druvsocker) + 602

Omgivande faktorer
och externa kallor

Livijord och pa
marken

Atmosfar
Klimat

Biomassa
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Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
Omgivande faktorer Méanniska

‘01.05 ‘E‘Bakgrundsbelastning

Har avses den bakgrundsbelastning som uppkommer i den levnadmiljé en

och externa kallor

exponerad mansklig individ befinner sig i. Bakgrundsbelastningen bestams
av de regionala och lokala foérhallandena pa platsen.

Bakgrundsbelastningen kan ségas utgdra en del av den tolerabla
belastningen for individen (jmf TDI etc).

Atmosfar

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

Fororeningshalt

‘01.06 ‘@‘Bakgrundsbelastning

Omgivningen har en bakgrundsbelastning ex vis genom atmosfariskt
nedfall. Biota i omgivningen har en bakgrundsbelastning fran sin
omgivning aven utan paverkan fran det studerade systemet.

Omgivande faktorer Omgivning
och externa kallor

Atmosfar Biota

Lokal avrinning Fororeningshalt
Lokal infiltration av Grundvatten
dagvatten Recipienter

‘02.01 ‘@‘None

Omattad markzon

Omgivande faktorer
och externa kallor

‘02.02 ‘E‘Diffusion

Denna interaktion beskriver en av de interna processerna som ager rum i
den oméattade zonen i marken. Diffusion beskriver den &mnestransport
som sker genom att I6sta @mnen vandrar fran omraden med hdga halter
mot omraden med laga halter. Diffusionshastigheten bestams av
koncentrationsgradienten och amnets diffusivitet. Diffusiviteten bestdms
av mediets porositet och dess porstruktur. Diffusionstransporten paverkas
aven av sorption. Avser bade diffusion i gasfas och vattenfas. Dessa kan
variera mycket i magnitud.

Omattad markzon

Omattad markzon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Foéroreningsegenskaper

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘02.02 ‘E‘Sorption

Sorption ar ett samlingsbegrepp for olika typer av bindning av I6sta
amnena till partiklar och fasta ytor. Sorption kan orsakas av jonbidning
(svag interaktion) ofta med storre eller mindre inslag av kovalent bindning
(stark interaktion). Svag interaktion leder till elektrostatisk bindning medan
stark interaktion leder till sa kallad kemisk bindning. Oladdade @mnen i
I6sning kan sorberas till partiklar genom hydrofob interaktion. Sorptionen
kan aven paverkas av fysikaliska parametrar, sasom temperatur. Genom
sorption pa partikelytor kan transporten av féroreningar fordréjas.
Fordelningen av ett amne mellan partiklar och vatten beskrivs vanligen
med en fordelningskonstant, ett sa kallat Kd-varde, dar ett hogt varde
indikerar stark bindning till partiklar.

Graden av sorption styrs av féroreningstyp, jordtyp (moran, sand, lera etc)
och av kemiska parametrar sdsom pH och mangden Fe-/Mn-/Al-oxider.

Normalt antas att férhallandet mellan féroreningshalt i 16st fas ar direkt
proportionell (linjart férhallande) mot halten pa den fasta fasen. Det ar
dock inte ovanligt att forhallandet ar icke-linjart, dvs att aven
féroreningshalten inverkar pa sorptionen.

Omattad markzon

Omattad markzon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

\02.02 “Advektion/infiltration

Advektion/infiltration avser transport av féroreningar med strommande
vatten genom jordlagren. Processen kan paverka de kemiska
férhallandena i marken genom att ex vis féroreningshalterna &ndras.

Ev hardgjorda ytor paverkar mangden vatten som kan ge upphov till
adv/infiltr, liksom férekomst av vaxtrotter i den oméattade zonen.

Advektion/infiltrationens flode= Q*A (Q= infiltration i m3/m2/ar, A= yta i
m2)

Omattad markzon

Omattad markzon

Fysikaliska egenskaper
omaéattad zon
Markférhallanden

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

‘02.02 ‘E‘Utfallning/upplbsning

Utfallning avser en kemisk process som upptrader da I6sligheten for ett
amne Overskrids och en fast fas bildas. Lésligheten av ett amne bestams
av de kemiska forhallandena, exempelvis pH och férekomst av amnen
som bidrar till utfallningen och specifika kemiska egenskaper hos det
aktuella &mnet.

Motsatt forlopp till utfallning ar upplésning, vilket kan intraffa da 16sligheten
underskrids och ett fast amne successivt I6ses upp. Detta kan ske vid
utspadning men troligen frAmst vid pH-andringar, redox-andringar,
andringar i jonstyrka och vid koncentrationsdkningar av @mnen som bidrar
till att halla det aktuella amnet i I6sning (komplexbildare).

Till féljd av utfallning/uppldsning andras férdelningen av det aktuella @mnet
mellan partiklar och porvatten vilket kan paverka kemiska foérhallandena i
marken.

| de fall utfallning eller upplésning ager rum i stor omfattning kan &ven de
fysikaliska egenskaperna i marken paverkas, exempelvis genom utfallning

Omattad markzon

Omattad markzon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

som leder till minskning av porositeten.
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Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘02.02 ‘E‘Komplexbildning

Komplexbildning avser kemiska reaktioner mellan olika I6sta @mnen i
porvattnet, ex vis en metalljon reagerar med en karbonatjon och bildar ett
I16sligt metalkarbonatkomplex. Komplexbildning paverkar I6sligheten for
olika @mnen och kan motverka utfallning och paskynda upplésning.
Komplexbildning paverkar aven metallens laddning i vattenldsningen och
kan darmed paverka hur metallen sorberas.

Omattad markzon

Omattad markzon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon
Fdroreningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper

‘02.02 “Redoxprocesser

En redoxprocess innebér en férandring i ett &mnes oxidationstal. Kopplad
till detta kravs narvaro av ett oxidations- eller reduktionsmedel som andrar
sitt oxidationstal i motsatt riktning. Exempel pa ett vanligt férekommande
oxidationsmedel ar syre 10st i porvattnet. Reduktionsmedel utgors ofta av
organiskt material.

En andring i ett amnes oxidationstal kan ha en pataglig effekt pa amnets
kemiska och toxiska egenskaper, ex vis kan utfalining eller upplésning ske
(se 02.02e).

Omattad markzon

Omattad markzon

Fdroreningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon
Fdéroreningsegenskaper

‘02.03 ‘B‘Diffusion

Diffusion innebar i detta sammanhang diffusion i bade vattenfas och
gasfas.

Diffusion innebar i detta sammanhang transport genom molekylarrérelser
av [0sta @mnen i vattnet eller gasen i riktning frdn omraden med hogre
halter i I6sning till omraden med lagre halter i I6sning. Masséverforing
genom diffusion sker da en koncentrationsskillnad finns mellan olika
omraden.

Diffusionshastigheten styrs av saval koncentrationsgradienten som
sedimentets och vattenfasens fysikaliska egenskaper, amnets diffusivitet
samt temperaturen. Diffusionsfluxet (J) ges av Ficks forsta lag (J=-¢ D,
dC/dz, dar € =sedimentets porositet, D,=den effektiva diffusiviteten som
beror av markens porositet och &mnets diffusionskoefficient,
dC/dz=koncentrationsgradienten). Vid férandringar i det studerade
systemet kan &ven tidsberoende diffusionsférlopp upptrada, vilka kan
beskrivas med Ficks andra lag.

Omattad markzon

Mattad
grundvattenzon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Foéroreningsegenskaper

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

‘02.03 ‘E‘Advektion/infiltration

Advektion avser transport av kemiska @&mnen inkl féroreningar med
strommande vatten. Strdmningen fran omattad till mattad zon sker genom
infiltrerande vatten.

Ev hardgjorda ytor paverkar mangden vatten som kan ge upphov till
adv/infiltr, liksom férekomst av vaxtrotter i den omattade zonen.
Infiltrationens fléde= Q*A (Q= infiltration i m3/m2/ar, A= yta i m2)

Omattad markzon

Mattad
grundvattenzon

Fysikaliska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon
Hydrogeologiska
forhallanden
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‘02.04 ‘E‘Bioackumulation

Avser upptag av fororeningar fran marken till olika biota. Biota innefattar
ex vis mikororganismer, maskar, insekter och olika typer av vaxter. Olika
biota kan ha olika benagenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan
beskrivas med BCF's. De kemiska forhallandena och dess variation éver
tiden kan paverka vilka organismer som lever i och pa marken, ex vis
syrehalter som periodvis sjunker till noll och hela systemet 6vergar till
anaerobi.

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva for enskilda arter.
Hoga fororeningshalter medfor en negativ paverkan péa ex vis
biodiversitet.

Omattad markzon

Livijord och pa
marken

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden
Foéroreningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa
Fdroreningshalt

‘02.04 ‘E‘Péverkan pa biologisk aktivitet

Avser Ovriga paverkan (utdver bioackumulation) pa det biologiska
systemet ex vis enzymaktivitet som kan paverka nedbrytningshastigheter,
metyleringsprocesser etc. Temperaturen har bl a en paverkan pa
enzymaktivitet.

Omattad markzon

Livijord och pa
marken

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

‘02.04 “Naringsupptag

Avser av upptag av naringsamnen fran mark/markvatten till gréna vaxter
och mikroorganismer. Biologiska processer kraver tillgang till vatten och
naringsamnen i annat fall stérs ex vis fotosyntes, markandning mm.
Fororeningshalter kan paverka naringsupptaget.

Omattad markzon

Livijord och pa
marken

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Foéroreningsegenskaper
Markférhallanden

Biodiversitet
Biomassa

‘02.05 ‘E‘Oralt intag

Avser upptag av fororeningar till féljd av oralt intag av jord fran det
fororenade omradet. Detta kan ske genom att jord tas in direkt i munnen
(smutsiga fingrar) eller att damm fastnar i mun och svalg (se aven
inandning av damm).

Markforhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa det orala intaget.

Omattad markzon

Manniska

Markférhallanden
Foéroreningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Fororeningshalt
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‘02.05 ‘E‘Hudupptag

Avser upptag av fororeningar via hudkontakt. Kan ske nar férorenad jord
fastnar pa huden och féroreningarna tas upp genom denna.

Markférhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa hudupptaget.

Omattad markzon

Manniska

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden

Fororeningshalt

‘02.05 “Inandning av damm

Avser upptag av féroreningar via inandning av damm.

Viktiga parametrar ar bl a halten partiklar i luften som inandas och andelen
partiklar som ar inandningsbara. Partiklar stérre an 10 mikrometer hindras
i stor utstrackning av cilierna i luftvagarna fran att komma ner i lungorna,
men kan istéllet svaljas och tacks av exponeringsvagen oralt intag av jord
(02.05a). Halten partiklar i luften styrs av bl a om ytan ar hardgjord eller
bevuxen samt dammningsbenagenheten. Andelen inandningsbara
partiklar styrs av jordens fysikaliska egenskaper (kornstorleksférdelning).

Markférhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa inandning av damm.

Omaéttad markzon

Manniska

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden
Foéroreningsegenskaper

Fororeningshalt

‘ “Inandning av &ngor
N2 NE ||A

Manniskan exponeras for flyktiga fororeningar i marken bl a genom
inandning av angor. Halten av amnet i marken paverkar storleken pa
exponeringen, markens fysikaliska egenskaper styr transporten genom
markskiktet, markforhallanden visar t ex om marken ar asfalterad, vilket
paverkar ev gasavgang. De fysikaliska egenskaperna som styr transporten
ar bl a temperatur (paverkar flyktigheten), porositet (styr diffusiviteten) och
vattenhalt (styr diffusivitet).

Omattad markzon

Manniska

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden
Foéroreningsegenskaper

Fororeningshalt

‘02.06 ‘E‘Bioackumulation

Avser upptag av féroreningar fran den omattade zonen till olika arter i
omgivningen (daggdjur, faglar). Olika arter kan ha olika benagenhet att ta
upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF:er.

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva for enskilda arter.
Hdga fororeningshalter i marken medfér en negativ paverkan pa ex vis
biodiversitet.

Markférhallanden paverkar genom att t ex en hardgjord yta gor det svarare
for djuren att komma i kontakt med jorden.

Omattad markzon

Omgivning

Fdroreningsegenskaper
Fororeningshalter
Markférhallanden

Biota
Fororeningshalt
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘02.06 ‘E‘Péverkan pa biologisk aktivitet Omattad markzon Omgivning
Avser Ovriga paverkan (utdver bioackumulation) pa det biologiska
systemet ex vis enzymaktivitet som kan paverka nedbrytningshastigheter, | Fororeningsegenskaper Biota

metyleringsprocesser etc.

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

Fororeningshalt

‘03.01 ‘@‘None ‘ Mattad Omgivande faktorer
grundvattenzon och externa kéllor

‘03.02 ‘E‘Varierande gv-yta ‘ Mattad Omattad markzon
grundvattenzon

En varierande grundvattenyta i marken kan leda till uttvattning av
féroreningar i mattad zon/aterférorening i den omattade zonen. Skulle
kunna leda till andrade redoxforhallanden vilken kan paverka t ex vissa
féroreningars oxidationstal (egenskaper).

Fysikaliska egenskaper
mattad zon
Hydrogeologiska
férhallanden

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon
Fdéroreningsegenskaper

‘03.02 ‘B‘Diffusion/vérmetransport

Diffusion beskriver den @mnestransport som sker genom att I6sta @mnen
vandrar fran omraden med héga halter mot omraden med laga halter.
Diffusionshastigheten bestams av koncentrationsgradienten, markens
egenskaper och amnets diffusionskoefficient. Diffusiviteten i marken
bestams av markens porositet, porstruktur och amnets
diffusionskoefficient. Amnets sorptionsbendgenhet &r en annan faktor som
paverkar diffusionstransporten.

Varmetransport avser har ledning dver gransytan vatten/jord. Drivande
kraften fér denna ar en temperaturskillnad. Den termiska diffusiviteten
bestams av materialets varmeledningsférmaga, densitet och
varmekapacitivitet.

Mattad
grundvattenzon

Omattad markzon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Foéroreningsegenskaper

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

‘03.02 “Gasutbyte

Innefattar saval upptag av geogaser som tranger upp fran underliggande
marklager eller berggrund sdsom metangas, vatgas, koldioxid som
gasavgang pga t ex nedbrytning av organiskt material samt féroreningar i
gasfas.

Mattad
grundvattenzon

Omattad markzon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper
Kemiska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘03.02 ‘@‘Kapillartransport Mattad Omattad markzon
grundvattenzon

Avser den uppatriktade transport av vatten med ev I0sta féroreningar som
kan ske i jorden.

Kapillar upptransport av vatten férekommer hos néastan alla jordar och
beror pa vattnets ytspanning (kohesion) och attraktionskrafter mellan
vattnet och fasta ytor (adhesion). Det ar i regel endast hos siltiga jordar
som kapillar upptransport har nagon betydelse for markens vattenhalt
ovan grundvattenytan. Pa varen nar grundvattenytan ligger hégt kan dock
kapilléar upptransport ha betydelse dven pa sand- och grovsiltjordar. | vissa
markprofiler finns ett sa kallat kapillarbrytande skikt. Det innebar att i
profilen finns det ett lager som innehaller en jordart med lag kapillar
férmaga. Detta hindrar transport av vatten till 6vre delar i markprofilen.
(kalla: www.greppa.nu)

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

‘03.03 ‘E‘Diffusion

Denna interaktion beskriver en av de interna processerna som ager rum i
marken. Diffusion beskriver den @mnestransport (i bade vattenfas och
gasfas) som sker genom att I6sta @mnen vandrar fran omraden med héga

Mattad
grundvattenzon

Mattad
grundvattenzon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper

halter mot omraden med laga halter. Diffusionshastigheten bestams av | méttad zon mattad zon

koncentrationsgradienten och amnets diffusivitet. Diffusiviteten bestams anzrtr:;sdkioengenskaper

av mediets pqrosﬂet och dess porstruktur. Diffusionstransporten paverkas Féroreningsegenskaper

dven av sorption.

‘03.03 ‘E‘Sorption Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

Sorption ar ett samlingsbegrepp for olika typer av bindning av I6sta
amnena till partiklar och fasta ytor. Sorption kan orsakas av jonbindning
(svag interaktion) ofta med storre eller mindre inslag av kovalent bindning
(stark interaktion). Svag interaktion leder till elektrostatisk bindning medan
stark interaktion leder till sa kallad kemisk bindning (kemisorption).
Oladdade amnen i 16sning kan sorberas till partiklar genom hydrofob
interaktion. Sorptionen kan aven paverkas av fysikaliska parametrar,
sasom temperatur. Genom sorption pa partikelytor kan transporten av
fororeningar fordréjas. Férdelningen av ett &mne mellan partiklar och
vatten beskrivs vanligen med en férdelningskonstant, ett s& kallat
Kd-varde, dar ett hogt varde indikerar stark bindning till partiklar.

Graden av sorption styrs av féroreningstyp, jordtyp (moran, sand, lera etc)
och av kemiska parametrar sdsom pH och mangden Fe-/Mn-/Al-oxider.

Normalt antas att forhallandet mellan féroreningshalt i 16st fas ar direkt
proportionell (linjart férhallande) mot halten pa den fasta fasen. Det ar
dock inte ovanligt att férhallandet ar icke-linjart, dvs att dven
féroreningshalten inverkar pa sorptionen.

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fdroreningsegenskaper

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘03.03 “Advektion Mattad Mattad
- - - - grundvattenzon grundvattenzon
Advektion avser transport av féroreningar och andra @mnen med
vattenstrdmning. Strdomningen genom det férorenade omradet paverkas Hydrogeologiska Féroreningshalter

dels av den infiltration som sker dver omradet och dels det grundvatten
som strommar in till omradet fran uppstréoms liggande omraden.

Storleken pa grundvattenflédet (m3/ar) brukar beskrivas med ekvationen
K*i*A dar K ar markens hydrauliska konduktivitet (m/ar), i &r gradienten
(lutningen pa grundvattenytan) (m/m) och A ar den tvarsnittsyta genom
vilken stromningen sker (m2).

Advektion/infiltrationens flode= Q*A (Q= infiltration i m3/m2/ar, A= yta i
m2)

Advektion kan paverka de kemiska férhallandena i ytvattnet genom att ex
vis fororeningshalterna andras.

Om omattad zon saknas kan ev hardgjorda ytor paverka mangden vatten
som kan ge upphov till adv/infiltr, liksom férekomst av vaxtrétter i den
omattade zonen.

forhallanden
Markférhallanden
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon

‘03.03 ‘E‘Gasfrigérelse

Losta gaser i grundvattnet kan vid forandrade férhallanden, ex vis i
temperatur eller tryck, frigéras som gas och bubbla upp genom den
mattade zonen.

Mattad
grundvattenzon

Mattad
grundvattenzon

Kemiska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper

Fysikaliska egenskaper mattad zon

Gaser som bildas och rér sig genom marken kan paverka de kemiska méittad zon

férhallandena.

‘03.03 ‘E‘Utféllning/upplbsning Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

Utfallning avser en kemisk process som upptrader da lésligheten for ett
amne Overskrids och en fast fas bildas. Losligheten av ett amne bestdms
av de kemiska forhallandena, exempelvis pH och férekomst av @mnen
som bidrar till utfallningen och specifika kemiska egenskaper hos det
aktuella &mnet.

Motsatt forlopp till utfallning ar upplésning, vilket kan intraffa da losligheten
underskrids och ett fast amne successivt I0ses upp. Detta kan ske vid
utspadning men troligen framst vid pH-andringar, redox-andringar,
andringar i jonstyrka och vid koncentrationsékningar av @mnen som bidrar
till att halla det aktuella @mnet i 16sning (komplexbildare).

Till foljd av utfallning/upplésning andras fordelningen av det aktuella @mnet
mellan partiklar och grund-/porvatten vilket kan paverka kemiska
forhallandena i marken.

| de fall utfallning eller uppldsning ager rum i stor omfattning kan aven de
fysikaliska egenskaperna i marken paverkas, exempelvis genom utfallning
som leder till minskning av porositeten.

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘03.03 “Komplexbildning Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

Komplexbildning avser kemiska reaktioner mellan olika I6sta @mnen i
grundvattnet, ex vis en metalljon reagerar med en karbonatjon och bildar
ett 16sligt metallkarbonatkomplex. Komplexbildning paverkar |6sligheten for
olika @mnen och kan motverka utfallning och paskynda upplésning.
Komplexbildning paverkar aven metallens laddning i vattenldsningen och
kan darmed paverka hur metallen sorberas.

Vissa @mnen kan bilda l6sta komplex med andra &mnen i vattnet. Till
exempel kan manga metaller bilda komplex med vanligt forekommande
anjoner i vattnet (t.ex. hydroxid, karbonat, fluorid, sulfat, organiska syror).

Sulfidjoner bildar relativt starka komplex med ett flertal metaller, t.ex. Cd,
Pb och Hg. Liknande typer av komplex kan aven utbildas mellan metaller
och s.k. humusamnen, vilka sannolikt &r de viktigaste organiska
liganderna i vara vattensystem.

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon
Fdroreningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

‘03.03 ‘@‘Densitetsdriven transport

Avser transport orsakad av densitetsskillnader. Exempel ar tvafastransport
genom marken (DNAPL) och konvektion inom en fas orsakad av
temperaturskillnader eller koncentrations-/salthaltsskillnader.
Konvektionen ar normalt av underordnad betydelse vid

Mattad
grundvattenzon

Mattad
grundvattenzon

féroreningstransport i mark.

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningshalter

‘03.03 “Redoxprocesser

En redoxprocess innebér en férandring i ett &mnes oxidationstal. Kopplad
till detta kravs narvaro av ett oxidations- eller reduktionsmedel som andrar
sitt oxidationstal i motsatt riktning. Exempel pa ett vanligt férekommande
oxidationsmedel ar syre I10st i porvattnet. Reduktionsmedel utgors ofta av
organiskt material.

En andring i ett amnes oxidationstal kan ha en pataglig effekt pa amnets
kemiska och toxiska egenskaper, ex vis kan utfalining eller upplésning
ske.

Mattad
grundvattenzon

Mattad
grundvattenzon

Foéroreningsegenskaper
Kemiska egenskaper
mattad zon

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper

14



NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘03.04 ‘E‘Bioackumulation Mattad Liv i jord och p&
grundvattenzon marken

Avser upptag av fororeningar fran marken till olika biota. Biota innefattar
ex vis mikororganismer, maskar, insekter och olika typer av vaxter. Olika
biota kan ha olika benagenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan
beskrivas med BCF's. De kemiska forhallandena och dess variation éver
tiden kan paverka vilka organismer som lever i och pa marken, ex vis
syrehalter som periodvis sjunker till noll och hela systemet 6vergar till
anaerobi.

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva for enskilda arter.
Hoga fororeningshalter medfor en negativ paverkan péa ex vis
biodiversitet.

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Markférhallanden
Foéroreningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa
Fdroreningshalt

‘03.04 ‘E‘Péverkan pa biologisk aktivitet

Avser paverkan (utdver bioackumulation/upptag, se 03.04a) pa funktionen
hos det biologiska systemet, exempelvis enzymaktivitet som kan paverka
nedbrytningshastigheter, etc. Temperaturen har bl a en paverkan pa
enzymaktivitet.

Mattad
grundvattenzon

Livijord och pa
marken

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

‘03.04 “Naringsupptag

Avser av upptag av naringsamnen fran mark/markvatten till gréna vaxter
och mikroorganismer. Biologiska processer kraver tillgang till vatten och
naringsamnen i annat fall stérs ex vis fotosyntes, markandning mm.
Fororeningshalter kan paverka naringsupptaget. Markférhallandena
paverkar endast om omattad zon saknas.

Mattad
grundvattenzon

Livijord och pa
marken

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Foéroreningsegenskaper
Markférhallanden

Biodiversitet
Biomassa

‘03.04 ‘E‘Bevattning

Avser dverforingen av féroreningar som sker nar manniskan genom
bevattning tillfor potentiellt férorenat vatten till vaxter inom det studerade
omradet. Grundvattenzonens hydrogeologiska egenskaper paverkar
processen om magasinets kapacitet blir styrande fér mojligt uttag.

Mattad
grundvattenzon

Livijord och pa
marken

Foéroreningsegenskaper
Fororeningshalter
Hydrogeologiska
férhallanden

Fororeningshalt
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘03.05 ‘E‘Intag av dricksvatten Mattad Manniska
grundvattenzon

Med intag avses har dverféringen av féroreningar som sker genom
konsumtion av dricksvatten fran en brunn. Genom intag av grundvatten
sker en 6verféring av eventuell férorening.

Fororeningshalter
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

‘03.05 ‘B‘Oralt intag

Avser dverforingen av féroreningar som sker genom oralt intag av jord fran
det fororenade omradet som sker vid t ex schaktning eller annan gravning
ner till den mattade grundvattenzonen alternativt dd omattad zon saknas.
Detta kan ske genom att jord tas in direkt i munnen (smutsiga fingrar) eller
att damm fastnar i mun och svalg.

Markférhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa det orala intaget.

Mattad
grundvattenzon

Manniska

Fororeningshalter
Markférhallanden
Fororeningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalt

‘03.05 “Hudupptag

Avser upptag av fororeningar via hudkontakt som sker vid t ex schaktning
eller annan gravning ner till den mattade grundvattenzonen alternativt da
omattad zon saknas. Kan ske nar férorenad jord fastnar pa huden och
foéroreningarna tas upp genom denna.

Markférhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa hudupptaget om omattad zon saknas.

Mattad
grundvattenzon

Manniska

Fororeningshalter
Markférhallanden
Foéroreningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalt

‘03.05 ‘@‘Inandning av damm

Avser upptag av fororeningar via inandning av damm som sker vid t ex
schaktning eller annan gravning ner till den mattade grundvattenzonen
alternativt da omattad zon saknas.

Viktiga parametrar ar bl a halten partiklar i luften som inandas och andelen
partiklar som ar inandningsbara. Partiklar stérre an 10 mikrometer hindras
i stor utstrackning av cilierna i luftvagarna fran att komma ner i lungorna,
men kan istéllet svaljas och tacks av exponeringsvagen oralt intag av jord
(02.05a). Halten partiklar i luften styrs av bl a om ytan ar hardgjord eller
bevuxen samt dammningsbenagenheten. Andelen inandningsbara
partiklar styrs av jordens fysikaliska egenskaper (kornstorleksférdelning).

Markforhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa inandning av damm.

Mattad
grundvattenzon

Manniska

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon
Markférhallanden
Foéroreningsegenskaper

Fororeningshalt
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Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘03.05 ‘E‘Inandning av angor Mattad Manniska
grundvattenzon

Manniskan exponeras for flyktiga féroreningar i marken bl a genom
inandning av angor som sker vid t ex schaktning eller annan gravning ner
till den mattade grundvattenzonen alternativt déd omattad zon saknas.
Halten av @mnet i marken paverkar storleken pa exponeringen, markens
fysikaliska egenskaper styr transporten genom markskiktet,
markforhallanden visar t ex om marken ar asfalterad, vilket paverkar ev
gasavgang. De fysikaliska egenskaperna som styr transporten ar bl a
temperatur (paverkar flyktigheten), porositet (styr diffusiviteten) och
vattenhalt (styr diffusivitet).

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon
Markférhallanden
Fodroreningsegenskaper

Fororeningshalt

‘03.06 ‘@‘Utfldde

Utfléde av vatten (inkl ev innehall av féroreningar) fran den mattade zonen
till yt- eller grundvatten nedstroms systemet i I6st och suspenderad form

Mattad Omgivning
grundvattenzon
Hydrogeologiska Fororeningshalt

forhallanden Grundvatten
Fysikaliska egenskaper Recipienter
mattad zon

‘03.06 ‘E‘Bevattning Mattad Omgivning

Overforing av féroreningar till féljd av uttag av grundvatten ur en brunn grundvattenzon

inom det studerade systemet for att bevattna nedstroms. Troligen inte sa ||Hydrogeologiska Fororeningshalt

vanligt forekommande. Bevattning inom omradet med vatten fran omradet | forhallanden Biota

beskrivs i 03.04c. Aven partiklar samt d4rpa sorberade féroreningar i Féroreningshalter

grundvattnet ingar. Mangden grundvatten som kan tas ut styrs av de

hydrogeologiska forhallandena.

‘03.06 “Bioackumulation Mattad Omgivning
= - = - = — |grundvattenzon

Avser upptag av fororeningar fran grundvatten fran den mattade zonen till

olika organismer i omgivningen (daggdjur, faglar). Olika organismer kan ha [Fororeningshalter Biota

olika bendgenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med
BCFer.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika
populationer. Héga féroreningshalter i grundvattnet kan medféra en
minskad biodiversitet.

Markforhallanden paverkar endast om omattad zon saknas.

Fororeningsegenskaper
Markférhallanden

Fororeningshalt
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2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘03.06 ‘@ Paverkan pa biologisk aktivitet Mattad Omgivning
— - - = - - - - grundvattenzon
Avser Ovriga paverkan (utdver bioackumulation) pa det biologiska
systemet ex vis enzymaktivitet som kan paverka nedbrytningshastigheter, | Fororeningsegenskaper Biota

metyleringsprocesser etc.

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalt

‘04.01 ‘@‘None

Livijord och pa
marken

Omgivande faktorer
och externa kallor

‘04.02 ‘@‘Mikrobiella processer

Mikrobiella processer ager rum éverallt, om &n i varierande omfattning. De
har mycket stor inverkan pa miljén, inte minst pa olika amnens
forekomstform och kretslopp. Heterotrof aktivitet leder till nedbrytning av
organiskt material och i slutdndan bildning av koldioxid, medan autotrof
aktivitet istallet omvandlar koldioxid till organiskt material. Vidare leder
heterotrof aktivitet till syrgasforbrukning och héjt pH, medan autotrof
aktiviet i de flesta fall leder till syrgasutveckling och sankt pH.

Komplexa organiska strukturer bryts ner framst under aeroba férhallanden,
medan anaerob nedbrytning begransas till enklare organiska molekyler.
Aeroba organismer anvander syre vid utnyttjande av organiskt material

medan anaeroba organismer utnyttjar andra &mnen som nitrat, trevart
jarn, sulfat och koldioxid. Vid god syretillférsel sker aeroba processer, vilka
vanligen ar snabba och leder till att organiskt material kan brytas ner
fullsténdigt till koldioxid och vatten. Vilken grad av nedbrytning som sker
beror av egenskaperna hos de organiska 8mnena i sedimentet. Bakterier
med férmaga till anaerob nedbrytning tar éver da syret ar forbrukat. Aven
nitrat, trevart jarn och sulfat kan férbrukas, varvid aktiviteten avstannar hos
de organismer som ar beroende av dessa elektronacceptorer.
Gemensamt for all mikrobiell aktivitet ar att naringsamnen, oftast fosfor
eller kvave, ar begransande. Tillférsel av dessa naringsamnen kan darfor
kraftigt accelerera bade nedbrytning och bildning av organiskt material.
Mikroorganismer kan bryta ner och oskadliggéra féroreningar men ocksa
gOra fororeningar mer toxiska. Exempel pa det férra ar nedbrytning av
organiska miljogifter, inklusive reduktiv deklorinering av klorerade
organiska miljogifter. Exempel pa det senare ar metylering av kvicksilver
och modifiering av fleraromatiska kolvaten (PAH:er), till hdgtoxiska
metaboliter.

Av stor vikt ar att nedbrytning av organiskt material kan frigbéra metaller
och pa andra satt paverka metallernas forekomstform exempelvis
komplexbildning mellan féroreningar och 16st organiskt material (DOM).
Sulfatreducerande bakterier (SRB) spelar en speciell roll genom att de
generar sulfid vilken bade kan falla metaller som svarlésliga metallsulfider

SR H PR

Y T WY D R ST TN DU D

Livijord och pa
marken

Omattad markzon

Biodiversitet
Biomassa

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon
Fdéroreningsegenskaper
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘04.02 ‘E‘Bioturbation Liv i jord och pa Omattad markzon
- — - - — - - marken
Bioturbation inbegriper alla sorters omflyttningar i jorden genom biologisk
aktivitet. Under dessa aktiviteter sker en omflyttning av saval jordpartiklar | Biodiversitet Fororeningshalter
som porvatten. Biomassa Fysikaliska egenskaper

omattad zon
Kemiska egenskaper

Typ och mangd av organismer styr graden av omblandningen och ométtad zon

fordelningen av kemiska @mnen, ex vis féroreningar.

‘04.02 “Fytosanering Livijord och pa Omaéttad markzon
- - - - . . - marken

Vaxter kan anvandas for att ta upp féroreningar fran marken. Olika vaxter

har olika benagenhet att ta upp olika fororeningar. Vissa vaxter kan dven ||Biodiversitet Fororeningshalter

bryta ner organiska foéroreningar, sk fytostimulerad nedbrytning. Biomassa Kemiska egenskaper

omattad zon
Fdéroreningsegenskaper
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘04.03 ‘E‘Mikrobiella processer Liv i jord och pa Mattad
marken grundvattenzon

Mikrobiella processer ager rum éverallt, om an i varierande omfattning. De
har mycket stor inverkan pa miljon, inte minst pa olika @mnens
forekomstform och kretslopp. Heterotrof aktivitet leder till nedbrytning av
organiskt material och i slutdndan bildning av koldioxid, medan autotrof
aktivitet istallet omvandlar koldioxid till organiskt material. Vidare leder
heterotrof aktivitet till syrgasférbrukning och héjt pH, medan autotrof
aktiviet i de flesta fall leder till syrgasutveckling och sankt pH.

Komplexa organiska strukturer bryts ner framst under aeroba férhallanden,
medan anaerob nedbrytning begransas till enklare organiska molekyler.
Aeroba organismer anvander syre vid utnyttjande av organiskt material
medan anaeroba organismer utnyttjar andra &mnen som nitrat, trevart
jarn, sulfat och koldioxid. Vid god syretillférsel sker aeroba processer, vilka
vanligen ar snabba och leder till att organiskt material kan brytas ner
fullstdndigt till koldioxid och vatten. Vilken grad av nedbrytning som sker
beror av egenskaperna hos de organiska @mnena i sedimentet. Bakterier
med férmaga till anaerob nedbrytning tar éver da syret ar forbrukat. Aven
nitrat, trevart jarn och sulfat kan forbrukas, varvid aktiviteten avstannar hos
de organismer som ar beroende av dessa elektronacceptorer.

Gemensamt for all mikrobiell aktivitet ar att naringsamnen, oftast fosfor
eller kvave, ar begransande. Tillférsel av dessa naringsamnen kan darfor
kraftigt accelerera bade nedbrytning och bildning av organiskt material.

Mikroorganismer kan bryta ner och oskadliggéra fororeningar men ocksa
gOra fororeningar mer toxiska. Exempel pa det férra ar nedbrytning av
organiska miljogifter, inklusive reduktiv deklorinering av klorerade
organiska miljégifter. Exempel pa det senare ar metylering av kvicksilver
och modifiering av fleraromatiska kolvaten (PAH:er), till hdgtoxiska
metaboliter.

Av stor vikt ar att nedbrytning av organiskt material kan frigéra metaller
och pa andra satt paverka metallernas forekomstform exempelvis
komplexbildning mellan féroreningar och I6st organiskt material (DOM).

Sulfatreducerande bakterier (SRB) spelar en speciell roll genom att de
generar sulfid vilkken bade kan falla metaller som svarlésliga metallsulfider
och bilda I6sliga komplex med dessa.

Biodiversitet
Biomassa

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon
Fdroreningsegenskaper

‘04.03 ‘E‘Fytosamering

Vaxter kan anvandas for att ta upp fororeningar fran marken. Olika vaxter
har olika benagenhet att ta upp olika féroreningar. Vissa vaxter kan dven

bryta ner organiska fororeningar, sk fytostimulerad nedbrytning.

Livijord och pa
marken

Mattad
grundvattenzon

Biodiversitet
Biomassa

Fdroreningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon
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Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner samt diagonalelement och variabler
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘04.04 ‘E‘Konsumtion av biota

Detta avser har hur olika organismer pa olika trofinivaer lever av varandra
och bildar naringskedjor.

De olika stegen i en naringskedjan betecknas trofinivaer. Antalet individer
liksom den totala biomassan ar ofta hogre i de lagre trofinivaerna.
Arstidsvariationer i primarproduktionen medfér dock att biomassan i den
lagsta trofinnivan som dominerar under den produktiva perioden blir av
underordnad betydelse under kallare (lagproduktiva) perioder.

Biodiversiteten kan ha bade en positiv och en negativ effekt pa
konsumtionen.

Overforing av féroreningar mellan olika biota behandlas i interaktionen
Bioupptag.

Livijord och pa
marken

Livijord och pa
marken

Biomassa
Biodiversitet

Biodiversitet
Biomassa

‘04.04 ‘E‘Nedbrytning

Nedbrytande organismer (ex vis mikroorganismer, detrivorer) tar hand om
ddd biomassa och omsatter detta genom sin egen tillvaxt och frigor olika
restprodukter bl a féroreningar, fosfor, kvave och olika organiska
kolféreningar.

Livijord och pa
marken

Livijord och pa
marken

Biomassa
Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Biodiversitet

‘04.04 “Primarproduktion

Primarproduktion - méngd producerad biomassa per tidsenhet (vaxter).
Uttrycker vanligen hur mycket fotosyntes och dartill hérande
koldioxidassimilation som ager rum.

Artsammansattningen i systemet paverkar primarproduktionen. Kan ha
bade en positiv och en negativ effekt.

Fororeningshalten i organismen kan paverka primarproduktionen, positivt
eller negativt. Hoga fororeningshalter kan ha en hammande effekt pa
produktionen. Féroreningar som ar essentiella @amnen kan ha en positiv
effekt pa primarproduktionen. Interaktioner mellan féroreningar kan
medféra att effekten pa primarproduktionen andras.

En hdg primarproduktion kan spada ut féroreningshalten i biota, men en
hdg produktion kan ocksa leda till hdgre féroreningshalt i biota p g a stérre
yta for ex vis upptag och sorption.

Livijord och pa
marken

Livijord och pa
marken

Biomassa

Biodiversitet
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Biomassa
Biodiversitet
Fororeningshalt

‘04.04 ‘E‘Bioupptag

Detta omfattar 6verféring av férorening fran en organism till en annan ex
vis genom predation.

Denna process beskrivs/kvantifieras med konsumtionsvanor och sa
kallade biokoncentrationsfaktorer (BCF). Olika biota kan ha olika
benagenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF's.
Nar bioupptaget leder till att koncentrationen i biomassa i en hogre trofisk
niva okar kallas detta for biomagnifikation.

Koncentrering av féroreningar i naringskedjan kan paverka biodiversitet
och biomassa genom toxiska effekter pa biota.

Livijord och pa
marken

Livijord och pa
marken

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘04.05 ‘E‘Intag av vaxter

Avser upptag av fororeningar fran biota till ménniska. Biota innefattar ex
vis olika typer av vaxter. Manniskan har olika benagenhet att ta upp olika
fororeningar, vilket kan beskrivas med BCF's.

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration

Saknas vaxter helt (ingen biomassa) férekommer inget intag. Utbudet av
olika vaxter (biodiversitet) paverkar manniskans tendens att ata dessa.

Livijord och pa
marken

Manniska

Fororeningshalt
Biomassa

Biodiversitet
Fdroreningsegenskaper

Fororeningshalt

‘04.06 ‘@‘Bioackumulation

Avser upptag av féroreningar fran biota till djur i omgivningen. Biota
innefattar ex vis olika typer av vaxter. Olika djur har olika benagenhet att ta
upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF's.

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen fér
biokoncentration.

Biomassa
Fororeningsegenskaper

Livijord och pa Omgivning
marken
Fororeningshalt Biota

Fororeningshalt

‘05.01 ‘@‘Avledning av tillflode

Genom aktiv paverkan kan manniskan paverka tillflédet till det studerade
systemet.

Manniska

Omgivande faktorer
och externa kallor

Aktiv paverkan

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

‘05.02 ‘@‘Slyr(‘jjning mm

Har inbegrips skogavverkning men aven hantering sdsom rensning av
ogras, sly mm. Till féljd av mekanisk paverkan i samband med atgarderna
kan olika omblandnings- och spridningseffekter uppkomma av
féroreningar. Om upptag av féroreningar i vaxter skett i betydande
omfattning kan detta leda till en reduktion av méngden féroreningar i
systemet.

Manniska

Omattad markzon

Aktiv paverkan

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden
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Interaktionsdefinition

Paverkande diag-

elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & vari.

‘05.02 ‘E‘Kalkning mm

Detta innefattar paverkan av de kemiska forhallanden inom systemet pa
kort eller 1ang sikt, ex vis genom kalkning.

Kalkning inverkar framst pa markens pH och buffringsférmaga. Detta leder
i sin tur till andrad I8slighet av metaller och markens sorptionsegenskaper.
De kemiska forhallandena har dven en inverkan pa de biologiska
processerna i marken.

Manniska

Omattad markzon

Aktiv paverkan

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper

‘05.02 “Schaktarbete

Har avses arbete som innebar schaktning inom omradet. Detta kan
exempelvis vara underhall av ledningar, anldaggande av nya byggnader,
urschaktning som syftar till att avldgsna férorenade massor etc.

Schaktning kan innebara att djupare liggande material omférdelas sa att
det bildar ytligare liggande material. De djupare materialens kemiska och
fysikaliska egenskaper kan skilja sig fran det material som schaktas ur.

En viktig aspekt ar omférdelning av férorening. Féroreningshalter som har
beddmts vara acceptabla pa storre djup kan hamna ytligare dar hogre krav
(lagre halter) stalls pa materialet.

Schaktarbetet kan aven medféra att markférhallandena (exempelvis
mangden hardgjorda ytor) &ndras.

Manniska

Omattad markzon

Aktiv paverkan

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden

‘05.02 ‘@‘Overtackning av fororenade massor

Detta omfattar en fysisk dvertackning av massor med ex vis grus,
geotextil, utfylinad.

Overtackning kan leda till att de fysiska férhallandena i marken andras ex
vis genom att valja tdickmaterial som ar erosionsbestandiga.

En 6vertackning har dven en inverkan pa de kemiska férhallandena
genom att minska utbyte av olika kemiska komponenter mellan omgivning
och marken ex vis syre, fororeningar i |6st och partikelbunden form. En
sadan andring av kemiska férhallanden kan &ven ha en inverkan pa de

Manniska

Omattad markzon

Aktiv paverkan

biologiska forhallandena i marken.

Markférhallanden
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

‘05.02 ‘E‘Rekreation

| samband med manniskans rekreation kan férorening spridas. Det kan ex
vis handla om mopedakning eller anlaggande av eld vid grilining. Detta
kan leda till att fororenat material frilaggs vilket kan leda till exponering
(t.ex. till manniska) eftersom mopedakning eller grillning kan paverka

markférhallandena (t ex vegetation) vilket kan medféra damning.

Manniska

Omattad markzon

Aktiv paverkan

Markfoérhallanden
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘05.03 ‘E‘Kemisk restaurering Manniska Mattad
grundvattenzon

Detta innefattar paverkan av de kemiska forhallanden inom systemet pa
kort eller 1ang sikt, ex vis genom kalkning.

Kalkning inverkar framst pa markens pH och buffringsférmaga. Detta leder
i sin tur till andrad I8slighet av metaller och markens sorptionsegenskaper.
De kemiska forhallandena har dven en inverkan pa de biologiska
processerna i marken.

Aktiv paverkan

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper

‘05.03 ‘E‘Rekreation

| samband med manniskans rekreation kan férorening spridas. Det kan ex
vis handla om mopedakning eller anldggande av eld vid grillning. Detta
kan leda till att férorenat material frilaggs vilket kan leda till exponering
(t.ex. till manniska) eftersom mopedakning eller grillning kan paverka
markférhallandena (t ex vegetation) vilket kan medféra damning.

Aktuell om omattad zon saknas.

Manniska

Mattad
grundvattenzon

Aktiv paverkan

Markfoérhallanden

‘05.03 “Uttag av grundvatten

Innefattar t ex uttag av grundvatten inom det studerade omradet for
dricksvattenforsorjning eller bevattningsandamal. Detta paverkar
hydrogeologiska forhallanden sasom grundvattenytor. Effekten av uttaget
kan aven bli att marken dréneras pa vatten vilket kan leda till sattningar,
uttorkning o dyl. férandringar av grundvattenytan kan aven leda till
férandrat syreinnehall mm (kemiska egenskaper mattad zon).

Manniska Mattad
nnnnn AvinttAan—san
Aktiv paverkan Hydrogeologiska

forhallanden
Markférhallanden
Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningshalter

‘05.04 ‘E‘Plockning av t ex bar och svamp

Manniskan kan paverka saval mangd som artsammansattning i systemet
genom bar- och svampplockning.

Manniska

Livijord och pa
marken

Aktiv paverkan

Biodiversitet
Biomassa
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘05.04 ‘E‘Odla gronsaker ‘ Manniska Liv i jord och p&
—— — - = marken
\Mannlskan kan odla gronsaker inom det studerade omradet. \
Aktiv paverkan Biodiversitet
Biomassa
‘05.05 ‘E‘Fédointag Manniska Manniska
Denna process beskriver manniskans intag via mag-tarmkanalen sasom
foda i form av djur, vaxter och dricksvatten. Processen inkluderar &ven Konsumtionsvanor Féroreningshalt
oralt intag av jord. Déremot ingér inte hudupptag, eller inandning av damm | |Alder/kroppsvikt
eller angor. Ovriga

Konsumtionsvanor (i detta fall kg foda/ar)
Aldern paverkar vad vi dter och hur mycket vi ater.
Upptag/biotillganglighet (hur Iatt dverfors férorening fran foda till manniska

Ovriga exponeringsparametrar avser exponeringstid vilket inverkar pa
mangden oralt intagen jord samt i viss man mangden jord vid kronisk
exponering om pikabeteende hos barn ar aktuellt.

exponeringsparametrar

‘05.05 ‘B‘Ovrig exponering

Hur manniskan utsatter sig for exponering for fororeningar genom
inandning av angor och damm samt hudkontakt daremot inte direkt intag
av jord, dricksvatten, vaxter och djur.

exponeringsparametrar

Manniska Manniska
Alder/kroppsvikt Fororeningshalt
Ovriga

‘05.06 ‘E‘None ‘ Méanniska Omgivning

‘06.01 ‘E‘None ‘ Omgivning Omgivande faktorer
och externa kéllor

‘06.02 ‘E‘Fysisk paverkan ‘ Omgivning Omaéttad markzon

Omblandning av material inom den oméattade markzonen pga att faglar

och daggdijur graver etc i marken. Biota Fysikaliska egenskaper

omattad zon
Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningshalter
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘06.03 ‘E‘Fysisk paverkan Omgivning Mattad
- — - - grundvattenzon
Omblandning av material inom den mattade markzonen pga att faglar och
daggdjur graver etc i marken. Endast aktuell om omattad zon saknas. Biota Fysikaliska egenskaper
mattad zon
Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningshalter
‘06.04 ‘@‘Konsumtion av biota Omgivning Livijord och pa
= g . — = - marken
Hogre trofiska nivaer (daggdjur och faglar) konsumerar lagre trofiska
nivaer. Detta kan vara saval vaxtatare, kottatare och allatare. Biota Biodiversitet
Biomassa
‘06.05 ‘E‘Annan exponeringsvag ‘ Omgivning Méanniska
Indirekt féroreningsbelastning dar en manniska exponeras for féroreningar
som kommer fran det studerade markomradet. Nagra exempel kan vara | Biota Féroreningshalt
intag av vatten fran nedstréms beldgen brunn, intag av bar (hjortron etc) | [Féroreningshalt
fran en nedstroms beldgen myrmark som paverkas av foérorenat vatten g;‘é’i‘;‘éiiz”

fran systemet. Ett annat indirekt exempel kan vara intag av vilt som
exponerats for fororeningar fran systemet (algen).

Fdroreningsegenskaper

‘06.05 ‘E‘Intag av fisk

Intag av fisk eller kraftor fran en nedstroms belagen sjé som férorenats av
vatten fran det studerade systemet ar en exponeringsvag.

Omgivning

Manniska

Biota
Fdroreningshalt
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt
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Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & vari.
‘06.06 ‘E‘Bioackumulation Omgivning Omgivning
Avser upptag av fororeningar fran vatten (yt- och grundvatten) nedstréms
det fororenade omradet till olika arter i omgivningen (daggdjur, faglar &ven | |Fororeningshalt Biota

vaxter). Olika arter kan ha olika bendgenhet att ta upp olika féroreningar,
vilket kan beskrivas med BCF:er.

Aven bevattning av t ex grédor ingar har.

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva for enskilda arter.
Hdga fororeningshalter i ytvattnet medfér en negativ paverkan pa ex vis
biodiversitet.

Grundvatten
Recipienter
Fdroreningsegenskaper

Fororeningshalt
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Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag-

Interaktionsdefinition elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

Omgivande faktorer

‘01.01 ‘B‘Nederbdrd
och externa kallor

Omgivande faktorer
och externa kallor

Arstidsvariationer av ex vis nederbérd (avrinning), temperatur, paverkar

Klimat

storleken pa vattenfléden in till systemet.

Gallande prioritering Important (3, red) \
Inledande prioriteringlmportant (3, red)

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

| genomford [2007-09-21 | av

MP, SS

General know-how

Maste alltid beaktas

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag-

Interaktionsdefinition elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.01 |[b_|[Grundvattenbildning
Avser bildningen av grundvatten som sker uppstréms det studerade och externa kallor

Omgivande faktorer

Omgivande faktorer
och externa kallor

omradet till foljd av infiltration (nederbdrd och ev annan infiltration). Klimat
Grundvattenbildningen paverkas av klimat (solinstralning, avdunstning t ex||Topografi

till f5ljd vegetation), topografin inom det lokala avrinningsomradet. Lokal infiltration av
Markférhallanden (ev hardgjorda ytor, vegetation, markens egenskaper) | dagvatten
begransar ocksa grundvattenbildningen, men finns inte med som en
variabel inom diagonalelementet omgivande faktorer och externa kallor.

Gallande prioritering Important (3, red) \
Inledande prioriteringlmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-03 | av

Lokal avrinning

MP, HS, SS

General know-how \

Méste alltid beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.02 ‘B‘Deposition

Avser allt nedfall pa markytan inom det studerade systemet inkluderande
atmosfariskt nedfall av fororeningar och partiklar, nedfall av I16v och annat
biologiskt material fran naromgivningen, nedfall av.damm mm.

Paverkan pa de kemiska forhallandena beror av vilken typ av deposition
som sker och kan exempelvis paverka redoxférhallanden, narsalter, pH
(surt regn, dammning), féroreningshalter mm.

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Atmosfar

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green)

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how

underordnat det som férekommer inom omradet.

Bade andelen fororeningar och organiskt material som tillfors det studerade omradet med deposition bedéms vara

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘01.02 ‘E‘Gasupptag

Avser intréngning av gas (t ex syre och CO2) fran atmosfaren. Beskriver
upptaget av gaser fran luft till markvattnet, ex vis syresattning. Har kan
aven kondensation av vattenanga inga. Klimatet paverkar gasernas
I6slighet i vattnet (temperatureffekt). Syreséattningen i markvattnet
paverkar redoxforhallandena (féroreningsegenskaper).

Gallande prioritering Important (3, red) \

Omgivande faktorer
och externa kéllor

Omattad markzon

Atmosfar
Klimat

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

Kemiska egenskaper
omattad zon
Foéroreningsegenskaper

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Tillférseln av t ex syrgas till den omattade zonen maste beaktas eftersom den kan ha betydelse for t ex redoxférhallandena. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering



NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.02 “Frysning/Tining/Tjale

Avser olika processer som harrér fran temperaturvariationer som leder till
att vatten i marken fryser eller tinar. Kan leda till konsolideringseffekter i
marken. Studier vid Lulea tekniska universitet (Viklander, 1997) samt inom
gruvforskningsprogrammet MiMi (Héglund och Herbert, 2004) har visat att
saval éverkonsoliderade (hogkompakterade) som underkonsoliderade
(I6spackade) jordmaterial tenderar att efter ett antal frysnings- och
tiningscykler na ett sluttillstdnd motsvarande den naturliga
kompakteringsgrad som ges av jordpackens tjocklek. Andringar i jordens
konsolideringsgrad inverkar pa jordens porositet och kapillarhallande
egenskaper, samt har stor inverkan pa jordens hydrauliska konduktivitet.

Viklander, P. (1997): Compaction and thaw deformation of frozen soil.
Permeability and

ctriintiiral Affante Avin ta fransina AanAd thawdina L alAa& | lnivarvaibg A

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Klimat

Gallande prioritering [Uncertain (2, yellow) \

Inledande prioriterindUncertain (2, yellow)

Fysikaliska egenskaper
omattad zon

| genomford [2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Processens betydelse har inte kunnat bedomas. Tydlig arstidsvariation finns.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘01.02 ‘@‘Erosion

En mojlig spridningsvag for fororeningar ar ytavrinnande vatten som drar
med sig jordpartiklar och dartill hérande sorberade dmnen. Detsamma
galler aven férorening som forekommer i mark som ar i direktkontakt med
ytvatten (dike, back, &, alv, flod, sj6). Aven vinderosion kan géra att
férorenade partiklar sprids i omgivningen (damning).

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Klimat

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten
Topografi

Inledande prioriterindNeingible (1, green)

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Féroreningsbidraget fran uppstroms liggande omraden ar i det aktuella fallet begransat.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering



NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.02 ]l |Vattenflode (infiltration)

Vattenflodet i den oméattade markzonen utgdrs normalt huvudsakligen av
infiltrerande nederbérd. Aven lackande ledningar och avlopp som gar
genom den omattade markzonen kan ge ett bidrag. Dessutom kan
eventuella vattenstandsvariationer i angransande ytvatten tvatta ur
fororeningar i den oméattade zonen alternativt flytta férorening fran den
mattade till den omattade zonen. Det senare kan till exempel innebara att
en tidigare atgardad del av omradet aterfororenas.

Forutom att ha en inverkan pa féroreningshalt och kemiska egenskaper i
den omattade zonen, kan aven de fysikaliska egenskaperna
(=vattenhalten) och markforhallande (vegetationsgrad och typ av
vegetation) i den omattade zonen paverkas.

Gallande prioritering Important (3, red) \

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Klimat

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Infiltrationen ar normalt den dominerande transportmekanismen genom den omattade zonen.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

01.02]f |Fotolys

Solljus kan absorberas i de dversta millimetrarna av marken och medféra
en kemisk reaktion (t ex fragmentering, redox, hydrolys, substitution).
Fotolys kan bidra till nedbrytning av annars persistenta organiska
féreningar.

Gallande prioritering \Negligible (1, green)

Omgivande faktorer
och externa kallor

Omattad markzon

Klimat

Inledande prioriteringNegligible (1, green)

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

| genomford 2007-09-21 | av

MP, SS

General know-how

ytligt.

Paverkar endast en mycket liten andel av djupet av den férorenade jordvolymen. Dessutom ligger séllan féroreningen sa

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering



NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.03 ‘B‘Deposition Omgivande faktorer |Mattad
och externa kéllor grundvattenzon

Aktuell om omattad zon saknas.

Avser allt nedfall pa markytan inom det studerade systemet inkluderande
atmosfariskt nedfall av féroreningar och partiklar, nedfall av I6v och annat
biologiskt material fran naromgivningen, nedfall av damm mm.

Paverkan pa de kemiska forhallandena beror av vilken typ av deposition
som sker och kan exempelvis paverka redoxférhallanden, narsalter, pH
(surt regn, dammning), féroreningshalter mm.

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Atmosfar

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green)

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon férekommer inom hela det studerade omradet.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘01.03 ‘E‘Inﬂdde I8st, susp ‘ Omgivande faktorer Mattad
och externa kéllor grundvattenzon

Detta omfattar infléde av I0st och suspenderat material fran omgivningen
(med yt- och grundvatten liksom antropogena utslapp - avlopp, dagvatten)
till den mattade grundvattenzonen.

De kemiska forhallandena kan andras av ex vis tillférsel av féroreningar i
I6st, partikular eller kolloidal form, andring av de vattenkemiska
forhallandena (pH, syrgashalt, narsalter, mm)

Gallande prioritering Important (3, red) \

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Inflbdet maste alltid beaktas vid féroreningstransport i fororenad mark.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering




NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.03 “Grundvatteninflbde Omgivande faktorer |Mattad
Grundvatten kan fléda in i den mattade zonen fran underliggande eller och externa kallor grundvattenzon
uppstroms liggande grundvattensystem. Denna process omfattar endast ||Lokal avrinning Foéroreningshalter
flodets storlek ej dess innehall av t ex féroreningar eller andra amnen. Lokal infiltration av Hydrogeologiska
dagvatten forhallanden
Kemiska egenskaper
mattad zon

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-24 | av

MP, 55 |
General know-how

\Grundvatteninflbdet maste alltid beaktas vid féroreningstransport i férorenad mark. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘01.03 ‘@‘Vattenflﬁde exkl gv (infiltration) Omgivande faktorer Mattad
Interaktionen endast aktuell om oméattad zon saknas. och externa kallor grundvattenzon
Vattenflodet i den méattade grundvattenzonen utgdrs normalt Klimat Féroreningshalter
huvudsakligen av grundvattenstromning. Om ométtad zon saknas Lokal avrinning Markférhallanden
Lokal infiltration av Hydrogeologiska

tillkommer direkt bl a infiltrerande nederbérd. Aven lackande ledningar och

aviopp som gar genom marken kan ge ett bidrag. dagvatten forhallanden

Kemiska egenskaper
.. . o pn . . . mattad zon
Foérutom att ha en inverkan pa fororeningshalt och kemiska egenskaper i
marken, kan dven markforhallande (vegetationsgrad och typ av

vegetation) paverkas.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS
General know-how \

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon forekommer inom hela det studerade omradet. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering




NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.03 ‘E‘Gasupptag Omgivande faktorer |Mattad
och externa kéllor grundvattenzon

Avser intréngning av gas (t ex syre och CO2) fran atmosfaren. Endast i de
fall da omattad zon saknas. Beskriver upptaget av gaser fran luft till
markvattnet, ex vis syresattning. Har kan dven kondensation av

Atmosfar
Klimat

Kemiska egenskaper
mattad zon

vattenanga inga. Klimatet paverkar gasernas l6slighet i vattnet Féroreningsegenskaper

(temperatureffekt). Syresattningen i markvattnet paverkar
redoxférhallandena (féroreningsegenskaper).

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNegligibIe (1, green) genomford 2007-09-24 | av
P, S5 |
General know-how

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon forekommer inom hela det studerade omradet. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘01'03 “Frysning/Tining/Tjale Omgivande faktorer | Mattad
Avser olika processer som harror fran temperaturvariationer som leder till |[0Ch externa kallor grundvattenzon
att vatten i marken fryser eller tinar. Kan leda till konsolideringseffekter i Klimat Fysikaliska egenskaper
marken. Se vidare 01.02c mattad zon

Gallande prioritering [Uncertain (2, yellow) \

| genomférd av
P, 55 |
General know-how \

Inledande prioriterindUncertain (2, yellow)

\Processens betydelse har inte kunnat beddomas. Tydlig arstidsvariation finns. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering



NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.03 ‘@‘Erosion Omgivande faktorer |Mattad
och externa kéllor grundvattenzon

Aktuell om oméattad zon saknas.

En majlig spridningsvag for fororeningar ar ett vattenflode som drar med
sig jordpartiklar och dartill hérande sorberade &mnen. Detta kan vara
relevant for exempelvis en férorenad strandkant dar ytvatten ar i kontakt
med jord som hor till den mattade markzonen.

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Klimat

Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten
Topografi

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green)

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon férekommer inom hela det studerade omradet.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘01.03 “Fotolys Omgivande faktorer Mattad
och externa kéllor grundvattenzon

Aktuell om omattad zon saknas. Solljus kan absorberas i de 6versta
millimetrarna av marken och medféra en kemisk reaktion (t ex
fragmentering, redox, hydrolys, substitution). Fotolys kan bidra till
nedbrytning av annars persistenta organiska féreningar.

Klimat

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

| genomford 2007-09-24 | av

MP, 55 |
General know-how

Gallande prioritering \Negligible (1, green)

Inledande prioriteringNegligible (1, green)

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon forekommer inom hela det studerade omradet. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering




NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.04 ‘@‘Vandring av biota Omgivande faktorer |[Liv i jord och pa
Vandring avser har daggdjur, kraftdjur, insekter mm som kan forflytta sig och externa kallor marken
mellan olika delar av ett ekosystem. Andra infldden kan vara ex vis Klimat Biodiversitet
bakterier, insektslarver mm som fors in i systemet. Lokal avrinning Biomassa

Klimatet paverkar vilka organismer som kan uppehalla sig i det studerade
systemet (ex vis isforhallanden). Manga organismer har aven en
sasongsbetingad levnadscykel.

Tillflodet av exempelvis vaxtdelar och fron kan paverka mangden
biomassa i det studerade systemet genom att nya vaxtsamhallen
etableras

Gallande prioritering [Uncertain (2, yellow) \

Inledande prioriterindUncertain (2, yellow) \ genomford 2007-09-28 | av
IME, LOH, KJ, MP, SS \

General know-how \

Forandringar av det lokala ekosystemet kan paverka méjlighet till upptag och transport av féroreningar samt vilka
skyddsvarda arter som kan paverkas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.04 |[b_|inflode I6st, susp Omgivande faktorer |[Liv i jord och pa
- — - m o - YT och externa kallor marken
Infléde av ex vis féroreningar, narsalter mm kan paverka férutsattningarna
for liv i marken, férandra begransande faktorer for primarproduktion mm. | |Lokal infiltration av Biomassa
Detta kan paverka mangden biomassa i systemet. Infldde av fororeningar |/dagvatten Fororeningshalt
kan aven oka fororeningshalten i levande organismer. Lokal avrinning

Gallande prioritering \Uncertain (2, yellow) \

Inledande prioriterindUncertain (2, yellow) \ genomférd 2007-10-01 | av

MP, SS \
General know-how \

\Beroende pa denna interaktions faktiska omfattning skulle ekosystemets funktion pa omradet kunna paverkas. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering




NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.04 “Fotosyntes Omgivande faktorer |[Liv i jord och pa
Process varvid solenergi omvandlas till kemisk energi t ex av vaxter. och externa kallor marken
Processen leder till bildning av syrgas. | fotosyntesen binds koldioxid som |/Atmosfar Biomassa
biomassa. Klimat

Kemisk formel for koldioxidfixerande fotosyntes;
6H20 + 6CO2 + ljusenergi --> C6H1206(druvsocker) + 602

genomfoérd [2007-10-01 av

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \
Inledande prioriteringNegligible (1, green)

MP, SS
General know-how \

Den mangd syre som férekommer i marken styrs huvudsakligen inte av det syre som produceras av vaxterna pa omradet
(fotosyntes).

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

01.05 ‘@‘Bakgrundsbelastning Omgivande faktorer ||Manniska
och externa kallor

Har avses den bakgrundsbelastning som uppkommer i den levnadmiljé en

exponerad mansklig individ befinner sig i. Bakgrundsbelastningen bestams |Atmosfar Féroreningshalt
av de regionala och lokala férhallandena pa platsen. Lokal avrinning

Lokal infiltration av

dagvatten

Bakgrundsbelastningen kan sagas utgéra en del av den tolerabla
belastningen for individen (jmf TDI etc).

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-21 | av

MP, SS

General know-how \
\Méste alltid beaktas vid uppskattning av féroreningsspridning \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
01.06 ‘B‘Bakgrundsbelastning Omgivande faktorer |[Omgivning
Omgivningen har en bakgrundsbelastning ex vis genom atmosfariskt och externa kallor
nedfall. Biota i omgivningen har en bakgrundsbelastning fran sin Atmosfar Biota
omgivning dven utan paverkan fran det studerade systemet. Lokal avrinning Fororeningshalt

Lokal infiltration av Grundvatten
dagvatten Recipienter

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

| genomford [2007-10-01 | av

MP, SS

General know-how \

\Eftersom skyddsobjektens bakgrundsbelastning ar avgérande for hur mycket ytterligare exponering som kan talas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘02.01 ‘@‘None

Gallande prioritering
Inledande prioritering

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Omattad markzon

Omgivande faktorer
och externa kallor

genomford

Granskares prioritering

av

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 |[a_|[Diffusion

Omattad markzon

Denna interaktion beskriver en av de interna processerna som ager rum i
den omattade zonen i marken. Diffusion beskriver den amnestransport
som sker genom att [6sta @mnen vandrar fran omraden med hdga halter
mot omraden med laga halter. Diffusionshastigheten bestdms av
koncentrationsgradienten och amnets diffusivitet. Diffusiviteten bestdms
av mediets porositet och dess porstruktur. Diffusionstransporten paverkas
aven av sorption. Avser bade diffusion i gasfas och vattenfas. Dessa kan
variera mycket i magnitud.

Omattad markzon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering \Important (3, red)

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

| genomford 2007-09-21 | av

MP, SS

General know-how

Vid perioder da nederborden ar begransad samt dar heterogenitet i marken ger upphov till stagnanta zoner med lag
vattentransport kan den diffusiva tranpsorten i den oméattade vara av betydelse.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

11

Granskares prioritering




NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 ‘E‘Sorption

Sorption ar ett samlingsbegrepp for olika typer av bindning av I6sta
amnena till partiklar och fasta ytor. Sorption kan orsakas av jonbidning
(svag interaktion) ofta med stdrre eller mindre inslag av kovalent bindning
(stark interaktion). Svag interaktion leder till elektrostatisk bindning medan
stark interaktion leder till s kallad kemisk bindning. Oladdade @mnen i
I6sning kan sorberas till partiklar genom hydrofob interaktion. Sorptionen
kan aven paverkas av fysikaliska parametrar, sdasom temperatur. Genom
sorption pa partikelytor kan transporten av féroreningar fordrojas.
Fordelningen av ett amne mellan partiklar och vatten beskrivs vanligen
med en fordelningskonstant, ett sa kallat Kd-varde, dar ett hogt varde
indikerar stark bindning till partiklar.

Graden av sorption styrs av féroreningstyp, jordtyp (moran, sand, lera etc)

Anh Avi amial,a naramnatrar aldanm nld Aanh mAnnadan EA INn Al Avidar

Omattad markzon

Omattad markzon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

sorptionssiter ar mattade skulle transporten dock ske helt vattentroget.

Beddms vara av betydelse for de aktuella amnena och maste darfér beaktas. Om féroreningshalten ar sa hog att jordens

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘02.02 “Advektion/infiltration

Advektion/infiltration avser transport av féroreningar med strommande
vatten genom jordlagren. Processen kan paverka de kemiska
férhallandena i marken genom att ex vis féroreningshalterna &ndras.

Ev hardgjorda ytor paverkar mangden vatten som kan ge upphov till
adv/infiltr, liksom férekomst av vaxtrotter i den oméattade zonen.
Advektion/infiltrationens flode= Q*A (Q= infiltration i m3/m2/ar, A= yta i
m2)

Gaéllande prioritering \Important (3, red)

Omattad markzon

Omattad markzon

Fysikaliska egenskaper
omaéattad zon
Markférhallanden

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

| genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how

Méste beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 ‘@‘Utféllning/upplbsning

Utfallning avser en kemisk process som upptrader da I6sligheten for ett
amne Overskrids och en fast fas bildas. Losligheten av ett amne bestams
av de kemiska forhallandena, exempelvis pH och férekomst av @mnen
som bidrar till utfallningen och specifika kemiska egenskaper hos det
aktuella &mnet.

underskrids och ett fast amne successivt I6ses upp. Detta kan ske vid
utspadning men troligen framst vid pH-andringar, redox-andringar,

till att halla det aktuella amnet i 16sning (komplexbildare).

mallan nartiblar annh nanmattan villoat ban nAviavlea bamicl,a fArbhAllanAAana i

Omattad markzon

Omattad markzon

Motsatt forlopp till utfallning ar upplésning, vilket kan intraffa da losligheten

andringar i jonstyrka och vid koncentrationsdkningar av amnen som bidrar

Till foljd av utfallning/upplésning &ndras férdelningen av det aktuella @mnet

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering Important (3, red) \

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how

\Skulle kunna vara av betydelse och maste darfér beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 e |Komplexbildning

Komplexbildning avser kemiska reaktioner mellan olika I6sta &mnen i
porvattnet, ex vis en metalljon reagerar med en karbonatjon och bildar ett
I16sligt metalkarbonatkomplex. Komplexbildning paverkar I6sligheten for
olika @mnen och kan motverka utfalining och paskynda uppldsning.
Komplexbildning paverkar &ven metallens laddning i vattenlésningen och
kan darmed paverka hur metallen sorberas.

Gallande prioritering Important (3, red) \

Omattad markzon

Omattad markzon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Skulle kunna vara av betydelse och maste darfor beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

02.02 “Redoxprocesser

En redoxprocess innebar en forandring i ett &mnes oxidationstal. Kopplad
till detta kravs narvaro av ett oxidations- eller reduktionsmedel som andrar
sitt oxidationstal i motsatt riktning. Exempel pa ett vanligt forekommande
oxidationsmedel ar syre 16st i porvattnet. Reduktionsmedel utgérs ofta av
organiskt material.

En andring i ett 8mnes oxidationstal kan ha en pataglig effekt pa amnets
kemiska och toxiska egenskaper, ex vis kan utfallning eller upplésning ske
(se 02.02e).

Gallande prioritering Important (3, red) \

Omattad markzon

Omattad markzon

Fdroreningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon
Foéroreningsegenskaper

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Ar av betydelse for vissa metaller och maste darfor beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘02.03 ‘@‘Diffusion Omattad markzon Mattad
grundvattenzon

Diffusion innebar i detta sammanhang diffusion i bade vattenfas och
gasfas.

Diffusion innebar i detta sammanhang transport genom molekylarrérelser
av losta amnen i vattnet eller gasen i riktning fran omraden med hogre
halter i 16sning till omraden med lagre halter i I16sning. Masséverforing
genom diffusion sker da en koncentrationsskillnad finns mellan olika
omraden.

Diffusionshastigheten styrs av saval koncentrationsgradienten som
sedimentets och vattenfasens fysikaliska egenskaper, &mnets diffusivitet
samt temperaturen. Diffusionsfluxet (J) ges av Ficks forsta lag (J=-¢ D,
dC/dz, dar € =sedimentets porositet, D.=den effektiva diffusiviteten som

havar mavi manvleana navanitat anh Arnanata Aiffiininnal.anffiniant

Gallande prioritering Important (3, red)

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fdéroreningsegenskaper

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Skulle kunna vara av betydelse for de aktuella féroreningarna och maste darfér beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘02.03 ‘E‘Advektion/infiltration Omattad markzon Mattad
grundvattenzon

Advektion avser transport av kemiska @mnen inkl féroreningar med
strommande vatten. Stromningen fran omattad till mattad zon sker genom | Fysikaliska egenskaper Féroreningshalter

infiltrerande vatten. omattad zon Kemiska egenskaper
Markférhallanden mattad zon
Hydrogeologiska

Ev hardgjorda ytor paverkar mangden vatten som kan ge upphov till
adv/infiltr, liksom férekomst av vaxtrotter i den omattade zonen.
Infiltrationens flode= Q*A (Q= infiltration i m3/m2/ar, A= yta i m2)

forhallanden

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-24 | av
MP, 55 |
General know-how \

\Skulle kunna vara av betydelse for de aktuella féroreningarna och maste darfoér beaktas. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

‘02.04 ‘@‘Bioackumulation Omaéttad markzon Livijord och pa
Avser upptag av féroreningar fran marken till olika biota. Biota innefattar marken
ex vis mikororganismer, maskar, insekter och olika typer av vaxter. Olika | Féroreningshalter Biodiversitet
biota kan ha olika benégenhet att ta upp olika fororeningar, vilket kan Fysikaliska egenskaper | Biomassa
beskrivas med BCF's. De kemiska forhallandena och dess variation éver |[omattad zon Fororeningshalt

tiden kan paverka vilka organismer som lever i och pa marken, ex vis E;’;‘t'fakfzeognemkaper

syrehalter som periodvis sjunker till noll och hela systemet 6vergar till Markfrhallanden
anaerobi. Féroreningsegenskaper

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva for enskilda arter.
Hoga fororeningshalter medfér en neqativ paverkan pa ex vis

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriterindlmportant (3, red) \ genomfoérd [2007-09-28 | av
ME, LOH, KJ, MP, SS |
General know-how \

\De aktuella féroreningarna ar persistenta och tas i relativt hdg grad upp i biota. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.04 ‘E Paverkan pa biologisk aktivitet Omattad markzon Liv i jord och p&
Avser 6vriga paverkan (utéver bioackumulation) pa det biologiska marken
systemet ex vis enzymaktivitet som kan paverka nedbrytningshastigheter, | Kemiska egenskaper Biodiversitet
metyleringsprocesser etc. Temperaturen har bl a en paverkan pa ométtad zon Biomassa
Fororeningshalter Fororeningshalt

enzymaktivitet. ~ :
Fdroreningsegenskaper

Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-28 | av

IME, LOH, KJ, MP, SS
General know-how \
\Méste alltid beaktas for att sakerstalla tillrackligt skydd av markmiljon. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘02.04 “Naringsupptag Omaéttad markzon Livijord och pa
marken

Avser av upptag av naringsamnen fran mark/markvatten till gréna vaxter
och mikroorganismer. Biologiska processer kraver tillgang till vatten och | [Fororeningshalter Biodiversitet
naringsdmnen i annat fall stors ex vis fotosyntes, markandning mm. Fysikaliska egenskaper Biomassa

Fororeningshalter kan paverka naringsupptaget. omattad zon
Kemiska egenskaper

omattad zon
Fdéroreningsegenskaper
Markférhallanden

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-10-01 | av

MP, SS

General know-how \
\Méste alltid beaktas for att sakerstalla tillrackligt skydd av markmiljén. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

16



NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.05 ‘B‘Oralt intag Omattad markzon Manniska
Avser upptag av fororeningar till féljd av oralt intag av jord fran det
férorenade omradet. Detta kan ske genom att jord tas in direkt i munnen | Markforhallanden Féroreningshalt
(smutsiga fingrar) eller att damm fastnar i mun och svalg (se dven Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

inandning av damm).

Markforhallanden, t ex forekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa det orala intaget.

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-21 | av
P, S5 |
General know-how \

\Méste alltid beaktas vid uppskattning av féroreningsspridning \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘02-05 ‘E‘Hudupptag Omattad markzon Méanniska
Avser upptag av féroreningar via hudkontakt. Kan ske nar férorenad jord
fastnar pa huden och féroreningarna tas upp genom denna. Foéroreningsegenskaper Féroreningshalt

Fororeningshalter

Markférhallanden, t ex forekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en |Fysikaliska egenskaper

2 s omattad zon
paverkan pa hudupptaget. Markforhallanden

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-21 | av

MP, SS
General know-how \

\Méste alltid beaktas vid uppskattning av féroreningsspridning \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

02.05 “Inandning av damm Omattad markzon Manniska

Avser upptag av féroreningar via inandning av damm.

Fororeningshalter Féroreningshalt
Viktiga parametrar ar bl a halten partiklar i luften som inandas och andelen||Fysikaliska egenskaper
partiklar som &r inandningsbara. Partiklar stérre &n 10 mikrometer hindras | [omattad zon
i stor utstrackning av cilierna i luftvigarna fran att komma ner i lungorna, | Markforhallanden

e o .. . .. . . Fororeningsegenskaper
men kan istallet svaljas och tacks av exponeringsvagen oralt intag av jord
(02.05a). Halten partiklar i luften styrs av bl a om ytan ar hardgjord eller
bevuxen samt dammningsbenagenheten. Andelen inandningsbara
partiklar styrs av jordens fysikaliska egenskaper (kornstorleksférdelning).

Markférhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa inandning av damm.

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriterindlmportant (3, red) genomfoérd [2007-09-21 av

MP, SS
General know-how \

\Méste alltid beaktas vid uppskattning av féroreningsspridning \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.05 |[d_|inandning av &ngor Omattad markzon Manniska

Manniskan exponeras for flyktiga fororeningar i marken bl a genom
inandning av angor. Halten av @mnet i marken paverkar storleken pa Féroreningshalter Féroreningshalt
exponeringen, markens fysikaliska egenskaper styr transporten genom Fysikaliska egenskaper
markskiktet, markférhallanden visar t ex om marken ar asfalterad, vilket | /omattad zon

paverkar ev gasavgang. De fysikaliska egenskaperna som styr transporten| Markforhallanden

ar bl a temperatur (paverkar flyktigheten), porositet (styr diffusiviteten) och Fororeningsegenskaper
vattenhalt (styr diffusivitet).

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green) \ genomférd 2007-10-09 |av
MP, 55 |
General know-how \

Maste alltid beaktas vid uppskattning av féroreningsspridning. Dock avgar de aktuella féroreningarna inte i namnvard grad i
gasfas och darmed beddms processen vara forsumbar.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
elem. & var. elem. & var.

Interaktionsdefinition
02.06 ‘B‘Bioackumulation Omattad markzon Omgivning

Avser upptag av féroreningar fran den omattade zonen till olika arter i
omgivningen (daggdjur, faglar). Olika arter kan ha olika benagenhet att ta | Féroreningsegenskaper Biota

upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF:er. Féroreningshalter Féroreningshalt
Markférhallanden

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva for enskilda arter.
Hdga fororeningshalter i marken medfér en negativ paverkan pa ex vis
biodiversitet.

Markforhallanden paverkar genom att t ex en hardgjord yta gor det svarare
for djuren att komma i kontakt med jorden.

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriterindlmportant (3, red) genomfoérd [2007-10-01 av

MP, 55 |
General know-how \

\De aktuella féroreningarna ar persistenta och tas i relativt hog grad upp i biota.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
02.06 |[b_|[Paverkan p& biologisk aktivitet Omattad markzon Omgivning

Avser 6vriga paverkan (utéver bioackumulation) pa det biologiska
systemet ex vis enzymaktivitet som kan paverka nedbrytningshastigheter, | |Fororeningsegenskaper Biota

metyleringsprocesser etc. Foéroreningshalter Féroreningshalt
Kemiska egenskaper

omattad zon

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriterindlmportant (3, red) genomfoérd [2007-10-01 av

MP, SS
General know-how \
\Méste alltid beaktas for att sakerstalla tillrackligt skydd av markmiljon. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘03.01 ‘@‘None Mattad Omgivande faktorer
grundvattenzon och externa kéllor
Gallande prioritering
Inledande prioritering genomford av
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.02 ‘B‘Varierande gv-yta Mattad Omattad markzon
grundvattenzon

En varierande grundvattenyta i marken kan leda till uttvattning av
fororeningar i mattad zon/aterférorening i den omattade zonen. Skulle
kunna leda till andrade redoxforhallanden vilken kan paverka t ex vissa
fororeningars oxidationstal (egenskaper).

Gallande prioritering Important (3, red) \

Fysikaliska egenskaper
mattad zon
Hydrogeologiska
férhallanden

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon
Foéroreningsegenskaper

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

| genomférd 2007-09-21 | av

MP, SS

General know-how \

lage kan variera under aret.

Eftersom det finns ett relativt maktigt lager med tatare jordarter fran 0,8 m djup finns férutsattningar for att grundvattenytans

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘03.02 ‘E‘Diffusion/vérmetransport Mattad Omaéttad markzon
grundvattenzon

Diffusion beskriver den amnestransport som sker genom att I6sta @mnen
vandrar fran omraden med hdga halter mot omraden med laga halter.
Diffusionshastigheten bestams av koncentrationsgradienten, markens
egenskaper och amnets diffusionskoefficient. Diffusiviteten i marken
bestdms av markens porositet, porstruktur och amnets
diffusionskoefficient. Amnets sorptionsbenégenhet ar en annan faktor som

paverkar diffusionstransporten.

Varmetransport avser har ledning éver gransytan vatten/jord. Drivande
kraften fér denna ar en temperaturskillnad. Den termiska diffusiviteten
bestams av materialets varmeledningsférmaga, densitet och
varmekapacitivitet.

Gallande prioritering Important (3, red)

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Skulle kunna vara av betydelse for de aktuella féroreningarna och maste darfor beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.02 “Gasutbyte Mattad Omattad markzon
grundvattenzon

Innefattar saval upptag av geogaser som tranger upp fran underliggande
marklager eller berggrund sasom metangas, vatgas, koldioxid som
gasavgang pga t ex nedbrytning av organiskt material samt féroreningar i
gasfas.

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon
Fdroreningsegenskaper
Kemiska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-09-21 | av

MP, SS

General know-how \

beddms forsumbara i det aktuella fallet.

Aktuella fororeningar (CCA-medel) avgar ej i namnvard utstrackning i gasfas. Ovriga processer som medfér gasutbyte

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘03.02 ‘@‘Kapillartransport Mattad Omaéttad markzon
grundvattenzon

Avser den uppatriktade transport av vatten med ev I6sta féroreningar som
kan ske i jorden.

Kapillar upptransport av vatten férekommer hos nastan alla jordar och
beror pa vattnets ytspanning (kohesion) och attraktionskrafter mellan
vattnet och fasta ytor (adhesion). Det ar i regel endast hos siltiga jordar
som kapillar upptransport har nagon betydelse for markens vattenhalt

ovan grundvattenytan. Pa varen nar grundvattenytan ligger hogt kan dock
kapillar upptransport ha betydelse dven pa sand- och grovsiltjordar. | vissa
markprofiler finns ett sa kallat kapillarbrytande skikt. Det innebar att i
profilen finns det ett lager som innehaller en jordart med lag kapillar
formaga. Detta hindrar transport av vatten till dvre delar i markprofilen.

(kalla: www.areppa.nu)

Gallande prioritering Important (3, red) \

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how

process vara av betydelse.

Under perioder med ett 6verskott av nederbdrd ar det oméattade vattenflédet nedatriktat, medan det under perioder med hdg
avdunstning fran markyta och transpiration via vaxterna kan vara uppatriktat pa grund av kapillarkrafterna. Darfér kan denna

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.03]a |Diffusion Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

Denna interaktion beskriver en av de interna processerna som ager rum i
marken. Diffusion beskriver den amnestransport (i bade vattenfas och
gasfas) som sker genom att I6sta @&mnen vandrar fran omraden med hdga
halter mot omraden med laga halter. Diffusionshastigheten bestédms av
koncentrationsgradienten och amnets diffusivitet. Diffusiviteten bestdms
av mediets porositet och dess porstruktur. Diffusionstransporten paverkas
aven av sorption.

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

Inledande prioriterindNeingibIe (

1, green)

| genomférd 2007-09-21 | av

MP, SS

General know-how \

En konduktivitet pa 10-5 m/s och en antagen gradient pa 1% medfor att Darcy-hastigheten blir 10-7 m/s. En diffusivitet i
vatten pa 2*10-9 m/s och en antagen porostiet pa 0,3 leder till en effektiv diffusivitet pa ca 10-9 m/s. For att den diffusiva
transporten skulle vara i samma storleksordning kravs en diffusionslangd som ar i storleksordningen nagon centimeter. De

transporten.

aktuella avstanden ar flera tiopotenser storre och darfér kommer diffusionen att vara av underordnad betydelse for

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.03|jo_|[Sorption Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

Sorption ar ett samlingsbegrepp for olika typer av bindning av I6sta
amnena till partiklar och fasta ytor. Sorption kan orsakas av jonbindning
(svag interaktion) ofta med stdrre eller mindre inslag av kovalent bindning

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper

(stark interaktion). Svag interaktion leder till elektrostatisk bindning medan ||méttad zon méattad zon
stark interaktion leder till s kallad kemisk bindning (kemisorption). K?f;fslsdka egenskaper
mattad zon

Oladdade amnen i 16sning kan sorberas till partiklar genom hydrofob
interaktion. Sorptionen kan dven paverkas av fysikaliska parametrar,
sasom temperatur. Genom sorption pa partikelytor kan transporten av
féroreningar fordrojas. Fordelningen av ett @amne mellan partiklar och
vatten beskrivs vanligen med en férdelningskonstant, ett sa kallat
Kd-varde, dar ett hdgt varde indikerar stark bindning till partiklar.

Foéroreningsegenskaper

Graden av sorption styrs av féroreningstyp, jordtyp (moran, sand, lera etc)

| genomford [2007-09-24 | av

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

Gallande prioritering Important (3, red)

MP, SS

General know-how \

\Ar tillsammans med utfallning de viktigaste mekanismerna inblandade i transport av metaller i mark.
Granskares prioritering

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.03 “Advektion Mattad Mattad
Advektion avser transport av féroreningar och andra @mnen med grundvattenzon grundvattenzon
vattenstrdmning. Stromningen genom det férorenade omradet paverkas | |Hydrogeologiska Féroreningshalter

dels av den infiltration som sker dver omradet och dels det grundvatten
som strommar in till omradet fran uppstroms liggande omraden.

Storleken pa grundvattenflédet (m3/ar) brukar beskrivas med ekvationen
K*i*A dar K ar markens hydrauliska konduktivitet (m/ar), i &r gradienten
(lutningen pa grundvattenytan) (m/m) och A ar den tvarsnittsyta genom
vilken strémningen sker (m2).

Advektion/infiltrationens flode= Q*A (Q= infiltration i m3/m2/ar, A= yta i
m2)

AAvinlidinn lran nAviarvlsa Aa bamicl,a FArhAllanAdana i vihvinttnat nanam Atk Ay

forhallanden
Markférhallanden
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Méste alltid beaktas vid féroreningstransport i mark.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.03 |[d |[Gasfrigorelse Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

Losta gaser i grundvattnet kan vid forandrade férhallanden, ex vis i
temperatur eller tryck, frigéras som gas och bubbla upp genom den
mattade zonen.

Gaser som bildas och ror sig genom marken kan paverka de kemiska
forhallandena.

Kemiska egenskaper
mattad zon

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

| genomférd av
MP, SS |
General know-how \

Inledande prioriterindNeingible (1, green)

\Borde kunna anses férsumbar. Aktuella féroreningar avgar inte i nAmnvard omfattning i gasfas. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.03 ‘E‘Utféllning/upplbsning Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

Utfallning avser en kemisk process som upptrader da I6sligheten for ett
amne Overskrids och en fast fas bildas. Losligheten av ett amne bestams
av de kemiska forhallandena, exempelvis pH och férekomst av @mnen
som bidrar till utfallningen och specifika kemiska egenskaper hos det
aktuella &mnet.

Motsatt forlopp till utfallning ar upplésning, vilket kan intraffa da losligheten
underskrids och ett fast amne successivt I6ses upp. Detta kan ske vid
utspadning men troligen framst vid pH-andringar, redox-andringar,
andringar i jonstyrka och vid koncentrationsdkningar av amnen som bidrar
till att halla det aktuella amnet i 16sning (komplexbildare).

Till foljd av utfallning/upplésning &ndras férdelningen av det aktuella @mnet

Fdroreningsegenskaper
Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon

mallan nartiblar anh AariinA Inamiattan villat ban nAviavlsa bamiala

Gallande prioritering Important (3, red) \

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how

\Ar tilsammans med sorption de viktigaste mekanismerna inblandade i transport av metaller i mark.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.03 [f |Komplexbildning Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

Komplexbildning avser kemiska reaktioner mellan olika I6sta &mnen i
grundvattnet, ex vis en metalljon reagerar med en karbonatjon och bildar
ett 10sligt metallkarbonatkomplex. Komplexbildning paverkar I6sligheten for
olika @mnen och kan motverka utfalining och paskynda uppldsning.
Komplexbildning paverkar &ven metallens laddning i vattenlésningen och
kan darmed paverka hur metallen sorberas.

Vissa amnen kan bilda l6sta komplex med andra @&mnen i vattnet. Till
exempel kan manga metaller bilda komplex med vanligt forekommande
anjoner i vattnet (t.ex. hydroxid, karbonat, fluorid, sulfat, organiska syror).

Sulfidjoner bildar relativt starka komplex med ett flertal metaller, t.ex. Cd,

Foéroreningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Pb och Hg. Liknande typer av komplex kan aven utbildas mellan metaller

Gaéllande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

| genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how

\Fér de aktuella féroreningarna (CCA) kan processen vara betydelsefull och maste darfér beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.03 ‘@‘Densitetsdriven transport Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

Avser transport orsakad av densitetsskillnader. Exempel ar tvafastransport
genom marken (DNAPL) och konvektion inom en fas orsakad av
temperaturskillnader eller koncentrations-/salthaltsskillnader.
Konvektionen &r normalt av underordnad betydelse vid

féroreningstransport i mark.

Gallande prioritering \Negligible (1, green)

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningshalter

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green)

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\De aktuella féroreningarna forekommer inte som egen fas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘03.03 “Redoxprocesser Mattad Mattad
grundvattenzon grundvattenzon

En redoxprocess innebar en forandring i ett &mnes oxidationstal. Kopplad
till detta kravs narvaro av ett oxidations- eller reduktionsmedel som andrar
sitt oxidationstal i motsatt riktning. Exempel pa ett vanligt férekommande
oxidationsmedel ar syre |6st i porvattnet. Reduktionsmedel utgdrs ofta av
organiskt material.

En andring i ett amnes oxidationstal kan ha en pataglig effekt pa amnets
kemiska och toxiska egenskaper, ex vis kan utfallning eller upplésning
ske.

Gallande prioritering Important (3, red) \

Fororeningsegenskaper
Kemiska egenskaper
mattad zon

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Ar av betydelse for vissa metaller och maste darfor beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.04 ‘B‘Bioackumulation Mattad Liv i jord och p&
grundvattenzon marken

Avser upptag av fororeningar fran marken till olika biota. Biota innefattar
ex vis mikororganismer, maskar, insekter och olika typer av vaxter. Olika
biota kan ha olika bendgenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan
beskrivas med BCF’s. De kemiska férhallandena och dess variation éver
tiden kan paverka vilka organismer som lever i och pa marken, ex vis
syrehalter som periodvis sjunker till noll och hela systemet évergar till
anaerobi.

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva for enskilda arter.
Hoga fororeningshalter medfér en negativ paverkan pa ex vis

hindirinraitat

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Markférhallanden
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

genomfoérd 2007-09-28 | av

IME, LOH, KJ, MP, SS

General know-how \

\De aktuella féroreningarna ar persistenta och tas i relativt hog grad upp i biota.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.04 |[b_|[Paverkan p& biologisk aktivitet Mattad Livijord och pa
grundvattenzon marken

Avser paverkan (utdver bioackumulation/upptag, se 03.04a) pa funktionen
hos det biologiska systemet, exempelvis enzymaktivitet som kan paverka
nedbrytningshastigheter, etc. Temperaturen har bl a en paverkan pa
enzymaktivitet.

Gallande prioritering Important (3, red) \

Foéroreningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

| genomférd 2007-09-28 | av

IME, LOH, KJ, MP, SS

General know-how \

\Méste alltid beaktas for att sakerstélla tillrackligt skydd av markmiljon.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.04 “Naringsupptag Mattad Liv i jord och p&
grundvattenzon marken

Avser av upptag av naringsémnen fran mark/markvatten till gréna vaxter
och mikroorganismer. Biologiska processer kraver tillgang till vatten och
naringsamnen i annat fall stors ex vis fotosyntes, markandning mm.
Fororeningshalter kan paverka naringsupptaget. Markférhallandena
paverkar endast om omattad zon saknas.

Gallande prioritering Important (3, red) \

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningsegenskaper
Markférhallanden

Biodiversitet
Biomassa

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

MP, SS

General know-how

\Méste alltid beaktas for att sakerstalla tillrackligt skydd av markmiljon.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘03.04 ‘@‘Bevattning Mattad Livijord och pa
grundvattenzon marken

Avser dverforingen av fororeningar som sker nar manniskan genom
bevattning tillfér potentiellt férorenat vatten till vaxter inom det studerade
omradet. Grundvattenzonens hydrogeologiska egenskaper paverkar
processen om magasinets kapacitet blir styrande for méjligt uttag.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Fororeningsegenskaper
Fororeningshalter
Hydrogeologiska
forhallanden

Inledande prioriteringNegligible (1, green)

Fororeningshalt

| genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Férsumbar for att inget grundvattenuttag sker inom det fororenade omradet.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.05 ‘B‘Intag av dricksvatten Mattad Manniska
grundvattenzon

Med intag avses har éverféringen av féroreningar som sker genom
konsumtion av dricksvatten fran en brunn. Genom intag av grundvatten Fororeningshalter Fororeningshalt
sker en Gverforing av eventuell férorening. Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering \Important (3, red)
Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-21 | av

MP, S5 |
General know-how

\Méste alltid beaktas vid uppskattning av féroreningsspridning \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
elem. & var. elem. & var.

Interaktionsdefinition
‘03.05 ‘E‘Oralt intag

Avser Overféringen av fororeningar som sker genom oralt intag av jord fran
det fororenade omradet som sker vid t ex schaktning eller annan gravning ||Féroreningshalter Fororeningshalt
ner till den méattade grundvattenzonen alternativt da omattad zon saknas. ||Markférhallanden

Detta kan ske genom att jord tas in direkt i munnen (smutsiga fingrar) eller | Fororeningsegenskaper

att damm fastnar i mun och svalg. anéStitI;ZIizlc()i egenskaper

Mattad Manniska
grundvattenzon

Markforhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa det orala intaget.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingible (1, green) \ genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon forekommer inom hela det studerade omradet.
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.05 “Hudupptag Mattad Manniska
Avser upptag av fororeningar via hudkontakt som sker vid t ex schaktning grundvattenzon
eller annan gravning ner till den mattade grundvattenzonen alternativt da | Fororeningshalter Féroreningshalt
omattad zon saknas. Kan ske nar férorenad jord fastnar pa huden och Markférhallanden

Fororeningsegenskaper
Fysikaliska egenskaper
mattad zon

féroreningarna tas upp genom denna.

Markforhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en
paverkan pa hudupptaget om omattad zon saknas.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNegligibIe (1, green) genomford 2007-09-24 | av
P, S5 |
General know-how \

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon forekommer inom hela det studerade omradet.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.05 |[d_|[inandning av damm Mattad Manniska
Avser upptag av fororeningar via inandning av damm som sker vid t ex grundvattenzon
schaktning eller annan gravning ner till den mattade grundvattenzonen Fororeningshalter Féroreningshalt
alternativt d& omattad zon saknas. Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Markférhallanden

Viktiga parametrar ar bl a halten partiklar i luften som inandas och andelen||>; )
Fdroreningsegenskaper

partiklar som ar inandningsbara. Partiklar stoérre an 10 mikrometer hindras
i stor utstrackning av cilierna i luftvagarna fran att komma ner i lungorna,
men kan istéllet svaljas och tacks av exponeringsvagen oralt intag av jord
(02.05a). Halten partiklar i luften styrs av bl a om ytan ar hardgjord eller
bevuxen samt dammningsbenagenheten. Andelen inandningsbara
partiklar styrs av jordens fysikaliska egenskaper (kornstorleksférdelning).

Markférhallanden, t ex férekomst av hardgjorda ytor eller vegetation har en

- R Py - N R [ [P PRysu

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green) \ genomférd 2007-09-24 | av
MP, 55 |
General know-how \

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon férekommer inom hela det studerade omradet. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.05 ‘E‘Inandning av angor Mattad Manniska
grundvattenzon

Manniskan exponeras for flyktiga féroreningar i marken bl a genom

inandning av angor som sker vid t ex schaktning eller annan gravning ner
till den mattade grundvattenzonen alternativt da omattad zon saknas.
Halten av amnet i marken paverkar storleken pa exponeringen, markens
fysikaliska egenskaper styr transporten genom markskiktet,
markforhallanden visar t ex om marken ar asfalterad, vilket paverkar ev
gasavgang. De fysikaliska egenskaperna som styr transporten ar bl a
temperatur (paverkar flyktigheten), porositet (styr diffusiviteten) och
vattenhalt (styr diffusivitet).

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
mattad zon
Markférhallanden
Fororeningsegenskaper

Fororeningshalt

Gallande prioritering [Negligible (1, green)

Inledande prioriterindNegligibIe (1, green)

genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon forekommer inom hela det studerade omradet.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘03-06 ‘@‘Utflbde Mattad Omgivning
Utfléde av vatten (inkl ev innehall av féroreningar) fran den mattade zonen|/grundvattenzon
till yt- eller grundvatten nedstroms systemet i I16st och suspenderad form |Hydrogeologiska Féroreningshalt

forhallanden Grundvatten
Fysikaliska egenskaper Recipienter

Gallande prioritering Important (3, red) \

mattad zon

Inledande prioriteringlmportant

(3, red)

| genomford 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how

Méste alltid beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

03.06 ‘E‘Bevattning Mattad Omgivning

Overforing av féroreningar till foljd av uttag av grundvatten ur en brunn grundvattenzon

inom det studerade systemet for att bevattna nedstroms. Troligen inte s& ||Hydrogeologiska Féroreningshalt

vanligt forekommande. Bevattning inom omréadet med vatten fran omrédet | forhallanden Biota

beskrivs i 03.04c. Aven partiklar samt d4rpa sorberade féroreningar i Fororeningshalter

grundvattnet ingar. Mangden grundvatten som kan tas ut styrs av de

hydrogeologiska forhallandena.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNegligibIe (1, green) genomford 2007-09-24 | av
P, S5 |
General know-how \

\Férsumbar for att inget grundvattenuttag sker inom det férorenade omradet. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘0306 “Bioackumulation Mattad Omgivning
Avser upptag av féroreningar fran grundvatten fran den mattade zonen till ||9rundvattenzon

olika organismer i omgivningen (daggdjur, faglar). Olika organismer kan ha [Féroreningshalter Biota

olika bendgenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med | |Féroreningsegenskaper | |Fororeningshalt
BCFer. Markférhallanden

Fororeningar kan ha en toxisk effekt och negativt paverka olika
populationer. Hoga foéroreningshalter i grundvattnet kan medféra en
minskad biodiversitet.

Markforhallanden paverkar endast om omattad zon saknas.

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-10-01 | av

MP, 55 |
General know-how \

Gallande prioritering \Important (3, red)

\De aktuella féroreningarna ar persistenta och tas i relativt hog grad upp i biota.
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
03.06 ‘@ Paverkan pa biologisk aktivitet Mattad Omgivning
Avser 6vriga paverkan (utéver bioackumulation) pa det biologiska grundvattenzon

Fdroreningsegenskaper Biota

systemet ex vis enzymaktivitet som kan paverka nedbrytningshastigheter,
metyleringsprocesser etc.

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

Gallande prioritering Important (3, red) \

Fororeningshalt

Inledande prioriteringlmportant (3, red)

| genomford [2007-10-01 | av

MP, SS

General know-how \

\Méste alltid beaktas for att sakerstélla tillrackligt skydd av markmiljon.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

‘04.01 ‘@‘None

Gallande prioritering
Inledande prioritering

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Livijord och pa
marken

Omgivande faktorer
och externa kallor

genomford

Granskares prioritering

av

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

04.02 |[a_|[Mikrobiella processer

Mikrobiella processer &ger rum dverallt, om an i varierande omfattning. De
har mycket stor inverkan pa miljon, inte minst pa olika @mnens
forekomstform och kretslopp. Heterotrof aktivitet leder till nedbrytning av
organiskt material och i slutdndan bildning av koldioxid, medan autotrof
aktivitet istallet omvandlar koldioxid till organiskt material. Vidare leder
heterotrof aktivitet till syrgasférbrukning och héjt pH, medan autotrof
aktiviet i de flesta fall leder till syrgasutveckling och sankt pH.

Komplexa organiska strukturer bryts ner framst under aeroba férhallanden,
medan anaerob nedbrytning begransas till enklare organiska molekyler.
Aeroba organismer anvander syre vid utnyttjande av organiskt material
medan anaeroba organismer utnyttjar andra &mnen som nitrat, trevart
jarn, sulfat och koldioxid. Vid god syretillférsel sker aeroba processer, vilka

Livijord och pa
marken

Omattad markzon

Biodiversitet
Biomassa

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
omattad zon
Fdéroreningsegenskaper

vanligen ar snabba och leder till att organiskt material kan brytas ner

nadhmidnina anm alzar

FallatAnAdint +ill aldiavid anh vinttan \/illan nvad A

Gallande prioritering Important (3, red)

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

| genomférd 2007-09-24 | av

MP, SS

General know-how \

Kan paverka féroreningssituationen genom att mangden organiskt material tillgangligt for t ex komplexbindning eller sorption
med metaller (i detta fall) 6kar eller minskar. Processen maste darfor beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.02 ‘E‘Bioturbation Liv i jord och pa Omattad markzon
marken

Bioturbation inbegriper alla sorters omflyttningar i jorden genom biologisk

aktivitet. Under dessa aktiviteter sker en omflyttning av saval jordpartiklar | Biodiversitet Fororeningshalter

som porvatten. Biomassa Fysikaliska egenskaper
omattad zon
3 i ; Kemiska egenskaper
Typ och mangd av organismer styr graden av omblandningen och omiittad zon

fordelningen av kemiska amnen, ex vis féroreningar.

Gallande prioritering \Uncertain (2, yellow) \

Inledande prioriterindUncertain (2, yellow) \ genomford [2007-09-28 | av

IME, LOH, KJ, MP, SS |
Limited knowledge \

Svarbeddmd process. Borde inte direkt kunna bidra till betydande féroreningstransport, dock kan jordens egenskaper
paverkas vilket i sin tur paverkar transporten.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘04.02 “Fytosanering Livijord och pa Omaéttad markzon
marken

Vaxter kan anvandas for att ta upp féroreningar fran marken. Olika vaxter
har olika benagenhet att ta upp olika féroreningar. Vissa vaxter kan dven ||Biodiversitet Foéroreningshalter

bryta ner organiska féroreningar, sk fytostimulerad nedbrytning. Biomassa Kemiska egenskaper
omattad zon

Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNegligible (1, green) \ genomford [2007-09-21 av

MP, SS

General know-how \

\Basfallet beskriver nollalternativet, d v s ingen atgard

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkade diag-

Paverkande diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.03 ‘B‘Mikrobiella processer Liv i jord och pa Mattad
marken grundvattenzon

Mikrobiella processer dger rum dverallt, om an i varierande omfattning. De
har mycket stor inverkan pa miljon, inte minst pa olika @mnens
forekomstform och kretslopp. Heterotrof aktivitet leder till nedbrytning av
organiskt material och i slutdndan bildning av koldioxid, medan autotrof
aktivitet istallet omvandlar koldioxid till organiskt material. Vidare leder
heterotrof aktivitet till syrgasférbrukning och héjt pH, medan autotrof
aktiviet i de flesta fall leder till syrgasutveckling och sankt pH.

Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon
Foéroreningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa

Komplexa organiska strukturer bryts ner framst under aeroba férhallanden,
medan anaerob nedbrytning begransas till enklare organiska molekyler.
Aeroba organismer anvander syre vid utnyttjande av organiskt material
medan anaeroba organismer utnyttjar andra &mnen som nitrat, trevart
Jarn sulfat och koldioxid. Vid god syretillférsel sker aeroba processer, vilka

nnnnnnnnnnnnn hhna Anh ladAr till Atk Arnaniald maatarvial ban hndacs nar

genomford 2007-09-24 | av

MP, 55 |
General know-how \

Kan paverka féroreningssituationen genom att mangden organiskt material tillgangligt for t ex komplexbindning eller sorption
med metaller (i detta fall) 6kar eller minskar. Processen maste darfor beaktas.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Gallande prioritering Important (3, red) \
Inledande prioriterindlmportant (3, red)

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘04.03 ‘E‘Fytosanering Livijord och pa Mattad
marken grundvattenzon

Vaxter kan anvandas for att ta upp fororeningar fran marken. Olika vaxter
har olika benédgenhet att ta upp olika féroreningar. Vissa vaxter kan aven
bryta ner organiska féroreningar, sk fytostimulerad nedbrytning.

Gaéllande prioritering \Negligible (1, green)

Biodiversitet
Biomassa

Foéroreningsegenskaper
Fororeningshalter
Kemiska egenskaper
mattad zon

Inledande prioriteringNegligible (1, green)

| genomford 2007-09-21 | av

MP, SS

General know-how

\Basfallet beskriver nollalternativet, d v s ingen atgard

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.04 ‘B‘Konsumtion av biota Liv i jord och pa Liv i jord och p&
= . . PR — marken marken
Detta avser har hur olika organismer pa olika trofinivaer lever av varandra
och bildar naringskedjor. Biomassa Biodiversitet
Biodiversitet Biomassa

De olika stegen i en naringskedjan betecknas trofinivaer. Antalet individer
liksom den totala biomassan ar ofta hogre i de lagre trofinivaerna.
Arstidsvariationer i primarproduktionen medfér dock att biomassan i den
lagsta trofinnivan som dominerar under den produktiva perioden blir av
underordnad betydelse under kallare (lagproduktiva) perioder.

Biodiversiteten kan ha bade en positiv och en negativ effekt pa
konsumtionen.

Overforing av féroreningar mellan olika biota behandlas i interaktionen

Diniinntan~

Gallande prioritering Important (3, red) \

Inledande prioriterindlmportant (3, red) genomfoérd 2007-09-28 | av
IME, LOH, KJ, MP, SS |
General know-how \

\Denna interaktion bygger upp sjalva naringsvaven och maste darfor alltid beaktas. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

04.04 |b_|Nedbrytning Liv i jord och pa Liv i jord och pa
Nedbrytande organismer (ex vis mikroorganismer, detrivorer) tar hand om marken marken
dod biomassa och omsatter detta genom sin egen tillvaxt och frigor olika | Biomassa Biomassa
restprodukter bl a féroreningar, fosfor, kvave och olika organiska Biodiversitet Fororeningshalt
kolféreningar. Biodiversitet

Gallande prioritering [Uncertain (2, yellow) \

Inledande prioriterindUncertain (2, yellow) \ genomford [2007-10-01 av
MP, SS |
General know-how \

\Processens betydelses for féroreninigsspridningen oklar. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET

Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

2007-12-03

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

04.04 “Primarproduktion

Primarproduktion - méngd producerad biomassa per tidsenhet (vaxter).
Uttrycker vanligen hur mycket fotosyntes och dartill hérande
koldioxidassimilation som ager rum.

Artsammansattningen i systemet paverkar primarproduktionen. Kan ha
bade en positiv och en negativ effekt.

Fororeningshalten i organismen kan paverka primarproduktionen, positivt
eller negativt. Hoga féroreningshalter kan ha en hdmmande effekt pa
produktionen. Féroreningar som ar essentiella amnen kan ha en positiv
effekt pa primarproduktionen. Interaktioner mellan féroreningar kan
medfora att effekten pa primarproduktionen dndras.

it fFArAaraninachalian i hinta maAan An

Crn hAn nritmArneadiildian ban anAda

Gallande prioritering Important (3, red)

Livijord och pa
marken

Livijord och pa
marken

Biomassa

Biodiversitet
Fororeningshalt
Fdroreningsegenskaper

Biomassa
Biodiversitet
Fororeningshalt

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

genomférd 2007-10-01 | av

MP, SS

General know-how \

\Méste alltid beaktas eftersom det ingar i definitionen av markmiljon.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Interaktionsdefinition

Paverkande diag-
elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

04.04 |d |Bioupptag

Detta omfattar 6verféring av férorening fran en organism till en annan ex
vis genom predation.

Denna process beskrivs/kvantifieras med konsumtionsvanor och sa
kallade biokoncentrationsfaktorer (BCF). Olika biota kan ha olika
benagenhet att ta upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF's.
Nar bioupptaget leder till att koncentrationen i biomassa i en hogre trofisk

niva okar kallas detta for biomagnifikation.

Koncentrering av féroreningar i naringskedjan kan paverka biodiversitet

Livijord och pa
marken

Livijord och pa
marken

Biodiversitet

Biomassa
Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Biodiversitet
Biomassa
Fororeningshalt

och biomassa genom toxiska effekter pa biota.

genomférd 2007-10-01 | av

Inledande prioriterindlmportant (3, red)

Gallande prioritering Important (3, red)

MP, SS

General know-how \

\De aktuella féroreningarna ar persistenta och tas i relativt hog grad upp i biota.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
04.05 ‘B‘Intag av vaxter Liv i jord och pa Manniska
Avser upptag av fororeningar fran biota till manniska. Biota innefattar ex marken
vis olika typer av vaxter. Manniskan har olika benagenhet att ta upp olika ||Féroreningshalt Fororeningshalt
féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF's. Biomassa

Biodiversitet

Om ackumulationen &r storre &n ett (BCF>1) kallas processen for Fororeningsegenskaper

biokoncentration

Saknas vaxter helt (ingen biomassa) forekommer inget intag. Utbudet av
olika vaxter (biodiversitet) paverkar manniskans tendens att ata dessa.

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-21 | av
MP, S5 |
General know-how

\Méste alltid beaktas vid uppskattning av féroreningsspridning \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘04.06 ‘@‘Bioaekumulaﬁon Livijord och pa Omgivning
Avser upptag av féroreningar fran biota till djur i omgivningen. Biota marken
innefattar ex vis olika typer av vaxter. Olika djur har olika benégenhet att ta |Féroreningshalt Biota
upp olika féroreningar, vilket kan beskrivas med BCF's. Biomassa Féroreningshalt

Foéroreningsegenskaper

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-10-01 | av
MP, 55 |
General know-how \

Gallande prioritering \Important (3, red)

\De aktuella féroreningarna ar persistenta och tas i relativt hog grad upp i biota. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

05.01 ‘@‘Avledning av tillfléde Manniska Omgivande faktorer
och externa kallor

Genom aktiv paverkan kan manniskan paverka tillflédet till det studerade
systemet. Aktiv paverkan Lokal avrinning
Lokal infiltration av
dagvatten

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNegligibIe (1, green) \ genomford [2007-09-21 av

MP, SS
General know-how \

\Basfallet beskriver nollalternativet, d v s ingen atgard \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘05-02 ‘@‘Slyrdjning mm Manniska Omittad markzon
Har inbegrips skogavverkning men aven hantering sasom rensning av
ogras, sly mm. Till féljd av mekanisk paverkan i samband med atgarderna | |Aktiv paverkan Féroreningshalter
kan olika omblandnings- och spridningseffekter uppkomma av Fysikaliska egenskaper

omattad zon

fororeningar. Om upptag av féroreningar i vaxter skett i betydande ad Z
Markférhallanden

omfattning kan detta leda till en reduktion av méangden féroreningar i
systemet.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomférd 2007-09-21 | av
P, 55 |
General know-how \

\Basfallet beskriver nollalternativet, d v s ingen atgard \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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NATURVARDSVERKET
Rapport Funktions- och scenarioanalys

2007-12-03

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag-

Interaktionsdefinition elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

05.02 ‘E‘Kalkning mm Manniska

Omattad markzon

Detta innefattar paverkan av de kemiska férhallanden inom systemet pa

kort eller lang sikt, ex vis genom kalkning. Aktiv paverkan
Kalkning inverkar framst pa markens pH och buffringsférmaga. Detta leder
i sin tur till andrad I8slighet av metaller och markens sorptionsegenskaper.
De kemiska forhallandena har aven en inverkan pa de biologiska
processerna i marken.

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green)

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningsegenskaper

| genomférd 2007-09-21 | av

MP, SS

General know-how \

\Basfallet beskriver nollalternativet, d v s ingen atgard

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag-

Interaktionsdefinition elem. & var.

Paverkade diag-
elem. & var.

05.02 ||c [|Schaktarbete Manniska
05.02]c |

Har avses arbete som innebar schaktning inom omradet. Detta kan

Omattad markzon

exempelvis vara underhall av ledningar, anlaggande av nya byggnader, Aktiv paverkan

urschaktning som syftar till att avidgsna férorenade massor etc.
Schaktning kan innebara att djupare liggande material omférdelas sa att

det bildar ytligare liggande material. De djupare materialens kemiska och
fysikaliska egenskaper kan skilja sig fran det material som schaktas ur.

En viktig aspekt ar omférdelning av férorening. Féroreningshalter som har

beddmts vara acceptabla pa storre djup kan hamna ytligare dar hogre krav
(Iagre halter) stalls pa materialet.

Schaktarbetet kan dven medféra att markférhallandena (exempelvis

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingible (1, green)

| genomférd 2007-09-21 | av

Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Markférhallanden

MP, SS

General know-how \

\Basfallet beskriver nollalternativet, d v s ingen atgard

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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NATURVARDSVERKET 2007-12-03
Rapport Funktions- och scenarioanalys

Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.02 ‘@‘Overtackning av fororenade massor Manniska Omattad markzon
Detta omfattar en fysisk dvertackning av massor med ex vis grus,
geotextil, utfylinad. Aktiv paverkan Markférhallanden

Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon

Overtackning kan leda till att de fysiska férhallandena i marken andras ex
vis genom att valja tackmaterial som ar erosionsbestandiga.

En 6vertackning har &ven en inverkan pa de kemiska forhallandena
genom att minska utbyte av olika kemiska komponenter mellan omgivning
och marken ex vis syre, fororeningar i |6st och partikelbunden form. En
sadan andring av kemiska férhallanden kan aven ha en inverkan pa de
biologiska forhallandena i marken.

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green) \ genomford [2007-09-21 | av

MP, SS
General know-how \

\Basfallet beskriver nollalternativet, d v s ingen atgard \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘05.02 ‘B‘Rekreation Méanniska Omaéttad markzon
| samband med manniskans rekreation kan férorening spridas. Det kan ex
vis handla om mopedakning eller anlaggande av eld vid grillning. Detta Aktiv paverkan Markférhallanden

kan leda till att fororenat material frildggs vilket kan leda till exponering
(t.ex. till manniska) eftersom mopedakning eller grilining kan paverka
markférhallandena (t ex vegetation) vilket kan medféra damning.

Gallande prioritering Important (3, red) \
Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-21 | av

P, 55 |
General know-how \

Halterna av arsenik i markytan ar sa hoga att risk for akuttoxicitet foreligger och denna process okar risken for frilaggning
och darmed exponering.

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.03 ‘B‘Kemisk restaurering Manniska Mattad
Detta innefattar paverkan av de kemiska férhallanden inom systemet pa grundvattenzon
kort eller 1ang sikt, ex vis genom kalkning. Aktiv paverkan Fororeningshalter
Fysikaliska egenskaper

Kalkning inverkar framst pa markens pH och buffringsférmaga. Detta leder mattad zon
i sin tur till &ndrad I&slighet av metaller och markens sorptionsegenskaper. ﬁg’;’t‘;kioengemkaper
De kemiska fprhallandena har aven en inverkan pa de biologiska Féroreningsegenskaper
processerna i marken.

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green) \ genomford [2007-09-21 | av

MP, 55 |
General know-how

\Basfallet beskriver nollalternativet, d v s ingen atgard

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘05.03 ‘E‘Rekreation Méanniska Mattad
| samband med manniskans rekreation kan férorening spridas. Det kan ex grundvattenzon
vis handla om mopedakning eller anlaggande av eld vid grillning. Detta Aktiv paverkan Markférhallanden

kan leda till att fororenat material frildggs vilket kan leda till exponering
(t.ex. till manniska) eftersom mopedakning eller grilining kan paverka
markférhallandena (t ex vegetation) vilket kan medféra damning.

Aktuell om omaéttad zon saknas.

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomférd 2007-09-24 | av
P, 55 |
General know-how \

\Processen ej aktuell eftersom omattad zon forekommer inom hela det studerade omradet.
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

05.03 “Uttag av grundvatten Manniska Mattad
Innefattar t ex uttag av grundvatten inom det studerade omradet for grundvattenzon
dricksvattenforsorjning eller bevattningsandamal. Detta paverkar Aktiv paverkan Hydrogeologiska
hydrogeologiska forhallanden sasom grundvattenytor. Effekten av uttaget forhallanden
kan &ven bli att marken draneras pa vatten vilket kan leda till sattningar, Markférhallanden
uttorkning o dyl. férandringar av grundvattenytan kan &ven leda till ﬁz:r:;sdkioengenskaper
férandrat syreinnehall mm (kemiska egenskaper mattad zon). Féroreningshalter

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green) \ genomford [2007-09-21 | av

MP, SS
General know-how

\Uttag av grundvatten inom omradet sker inte i basfallet \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.

‘05.04 ‘@‘Plockning av t ex bar och svamp Méanniska Livijord och pa

Manniskan kan paverka saval mangd som artsammansattning i systemet marken

genom bar- och svampplockning. Aktiv paverkan Biodiversitet
Biomassa

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomférd 2007-09-24 | av

MP, S
General know-how \
\Det beddms osannolikt att denna process skulle ha nagon inverkan pa mangden och artsammansattning av bar och svamp. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.04 ‘E‘Odla gronsaker | Manniska Liv i jord och p&
‘Ménniskan kan odla gronsaker inom det studerade omradet. marken
Aktiv paverkan Biodiversitet
Biomassa

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green) \ genomford 2007-09-24 | av
MP, S5 |
General know-how

Odling av grénsaker forekommer inte pa det aktuella omradet. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘05.05 ‘@‘deointag Méanniska Méanniska
Denna process beskriver manniskans intag via mag-tarmkanalen sasom
foda i form av djur, vaxter och dricksvatten. Processen inkluderar daven Konsumtionsvanor Fororeningshalt
oralt intag av jord. Daremot ingér inte hudupptag, eller inandning av damm ||Alder/kroppsvikt
eller angor. Ovriga

exponeringsparametrar

Konsumtionsvanor (i detta fall kg foda/ar)
Aldern paverkar vad vi ater och hur mycket vi ater.
Upptag/biotillganglighet (hur latt dverfors fororening fran foda till manniska

Ovriga exponeringsparametrar avser exponeringstid vilket inverkar pa
mangden oralt intagen jord samt i viss man mangden jord vid kronisk
exponering om pikabeteende hos barn ar aktuellt.

Gallande prioritering Important (3, red) \
Inledande prioriterindlmportant (3, red) \ genomford av
MP, SS |
General know-how \
Maste alltid beaktas \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
05.05 ‘E‘Ovrig exponering Manniska Manniska
Hur manniskan utsatter sig for exponering for fororeningar genom
inandning av angor och damm samt hudkontakt déremot inte direkt intag ||Alder/kroppsvikt Féroreningshalt
av jord, dricksvatten, vaxter och djur. Ovriga
exponeringsparametrar

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-09-24 | av

Gallande prioritering Important (3, red)

MP, S
General know-how

Méste alltid beaktas
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘05-06 ‘@‘None Manniska Omgivning
Gallande prioritering
Inledande prioritering genomford av
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
06.01 |a |None Omgivning Omgivande faktorer
och externa kéllor
Gallande prioritering
Inledande prioritering genomford av
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
06.02 ‘@‘Fysisk paverkan Omgivning Omattad markzon
Omblandning av material inom den oméattade markzonen pga att faglar
och daggdijur graver etc i marken. Biota Fysikaliska egenskaper
omattad zon

Kemiska egenskaper
omattad zon
Fororeningshalter

Gallande prioritering \Negligible (1, green) \

Inledande prioriterindNeingibIe (1, green) \ genomford [2007-10-01 | av

MP, SS
General know-how \
\Processen beddms ha en mycket liten effekt pa féroreningsspridningen. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘06.03 ‘@‘Fysisk paverkan Omgivning Mattad
grundvattenzon

Omblandning av material inom den mattade markzonen pga att faglar och
daggdijur graver etc i marken. Endast aktuell om omattad zon saknas. Biota

Fysikaliska egenskaper
mattad zon

Kemiska egenskaper
mattad zon
Fororeningshalter

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Inledande prioriteringNegligible (1, green) | genomférd 2007-10-01 | av

MP, S
General know-how

| det aktuella fallet finns en ométtad zon. \
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Interaktioner, diagonalelement och variabler samt prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
06.04 ‘B‘Konsumtion av biota Omgivning Liv i jord och p&
Hogre trofiska nivaer (daggdjur och faglar) konsumerar lagre trofiska marken
nivaer. Detta kan vara saval vaxtatare, kottatare och allatare. Biota Biodiversitet

Gallande prioritering [Negligible (1, green) \

Biomassa

Inledande prioriteringNegligible (

1, green)

| genomférd 2007-10-01 | av

MP, SS

General know-how \

fororeningsspridningen.

Att t ex en fagel utifran ater mask fran det férorenade omradet bedéms ha en mycket begransad effekt pa

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)

Granskares prioritering

Paverkande diag-

Paverkade diag-

Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
06.05 |[a_|[Annan exponeringsvag |lomgivning Manniska
Indirekt féroreningsbelastning dar en manniska exponeras for féroreningar
som kommer fran det studerade markomradet. Nagra exempel kan vara | Biota Féroreningshalt
intag av vatten fran nedstréms beldgen brunn, intag av bar (hjortron etc) | [Féroreningshalt
fran en nedstroms beldgen myrmark som paverkas av férorenat vatten grupd_vaiten

ecipienter

fran systemet. Ett annat indirekt exempel kan vara intag av vilt som
exponerats for fororeningar fran systemet (algen).

Gallande prioritering Important (3, red) \

Fdroreningsegenskaper

Inledande prioriteringlmportant (

3, red)

| genomférd 2007-10-01 | av

MP, SS

General know-how

\Méste alltid beaktas vid uppskattning av féroreningsspridning

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis)
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Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
06.05 ‘E‘Intag av fisk Omgivning Manniska
Intag av fisk eller kraftor fran en nedstroms beldgen sj6 som férorenats av
vatten fran det studerade systemet ar en exponeringsvag. Biota Fororeningshalt

Fororeningshalt
Fororeningsegenskaper

Gallande prioritering \Important (3, red)

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-10-01 | av

MP, SS
General know-how \
\Nedstrb’ms det aktuella omradet finns en sjo dar fisk och kraftor fiskas. Processn maste darfor beaktas vidare. \

Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
Paverkande diag- Paverkade diag-
Interaktionsdefinition elem. & var. elem. & var.
‘06.06 ‘@‘Bioaekumulaﬁon Omgivning Omgivning
Avser upptag av fororeningar fran vatten (yt- och grundvatten) nedstréms
det fororenade omradet till olika arter i omgivningen (daggdjur, faglar &ven | |Fororeningshalt Biota
vaxter). Olika arter kan ha olika benagenhet att ta upp olika féroreningar, grundvatten Fororeningshalt
ecipienter

vilket kan beskrivas med BCF:er. - :
Fororeningsegenskaper

Aven bevattning av t ex grédor ingar har.

Om ackumulationen ar storre an ett (BCF>1) kallas processen for
biokoncentration.

Fororeningar kan ha en toxisk effekt pa populationsniva fér enskilda arter.
Hoga fororeningshalter i ytvattnet medfér en negativ paverkan pa ex vis
biodiversitet.

Inledande prioriteringlmportant (3, red) | genomférd 2007-10-01 | av

MP, 55 |
General know-how \

Gallande prioritering \Important (3, red)

\De aktuella féroreningarna ar persistenta och tas i relativt hog grad upp i biota.
Granskningar (datum, grupp, kommentarer och expertis) Granskares prioritering
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Figurerna B4.1 till B4.6 visar interaktioner som paverkas av variabeln fororenings-

egenskaper i samtliga diagonalelement.

Diagonalelement

[01.01 |[Omgivande faktorer och externa kallor

Beskrivning

Definierar de faktorer som paverkar det studerade systemet imarkomradet) utifran. Detta kan

grundvatteninfliide, eventuella antropogena fldden {avlopp, dagvatten etc)), yitre

vara Kimatftirhllanden temperatur, nederbird, solinstrdining mmy, tillflade av vatten (vatten,

¥isa matris

Variahel
[06 JFarareningsegenskaper
Paverkade interaktioner

ID

lista \rariablerl
visa variaheldefinition I

Figur B4.1 Interaktioner som paverkas av variabeln fororeningsegenskaper i diagonalelementet

"Omgivande faktorer och externa kallor” i markmatrisen.

Diagonalelement

[02.02 [omittad markzon

Beskrivning

fwser den amattade markzanen inom det studerade omridet, d v 5 jordmaterial med
kapillarbundet porvatten narmast marlkytan.

visa matris

Variabel

[04  JFaroreningsegenskaper

Paverkade interaktioner

0202 a  Diffusion v | ga il ||~
020Z b Somption v [ ga il
0z2.0Z d Utfallningfupplisning v [ gatill
0202 e Komplexbildning W | ga &l
02.02 f Redoxpracesser v [ gi il
02.03 a__ Diffusion v | gdtin
02.04 a Bioadwmulation v [ gatill
0204 b Plwedan p3 biologisk aktivitet v [ gd il
02.04 o Naringzupptag v | gd tin
0205 a  Oraltintag v [ ga il
0205 b Hudupptag v [ gatill
02.05 o Inandning av damm v [ gd il
0205 d Inandning av ngor 95 till
0Z.06 a Bioadwmulation v [ gatill
02.05 b Plverdcan pd biologisk aktivitet W | ga &l

lista variablerl
visa variabeldefinition I

Figur B4.2 Interaktioner som paverkas av variabeln fororeningsegenskaper i diagonalelementet

"Omattad markzon” i markmatrisen.
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Diagonalelement

[03.03 [Mattad grunchattenzon

Beskrivning

fwser den mattade grundvattenzonen inom det studerade omrddet, d v 5 jordmaterialet under
grundvattenytan samt grundvatten. | farekommande fall kan &ven berggrundvatten och
hergrmassaings.

visa matris

.3

Variabel

[06  JFaroreningsegenskaper

Paverkade interaktioner

0302 b Diffusionivdrmetransport W | g till ||~
0302 ¢ Gasuthyte g3 fill
03.03 a_ Diffusion 93 fill
0303 b Sorption v [ gatill
03.03 e Utfallningfuppldsning W | ga &l
03.03 f Kamplexbildning v [ gi il
03.03 g D ensitetedriven transport 95 till
03.03 h Redoxprocesser v [ gatill
03.04 a Bicadwmulation v | g sl
02.04 b Piwvedan pd biologisk aktivitet v [ gi il
03.04 Maringsupptag L' 95 il
03.04 d  Bevattning g4 fill
03.05 a Intag aw dricksvatten v [ gd il
03.058 b Oralt intag g3 fill
0305 ¢ Hudupptag ga till
03.05 d Inandning av damm ga till
03.05 e Inandning av dngor g fill
03058 Bioackumulation v 95 4l
0306 d  Plvesan p3 biologisk aktivitet v [ ga il

lista variabler
visa variabeldefinition

Figur B4.3 Interaktioner som paverkas av variabeln fororeningsegenskaper i diagonalelementet
"Mattad grundvattenzon” i markmatrisen.

Diagonalelement

[04.04 [Livi jord och pa marken

Beskrivning

fwser s8wdl v i jorden imaskar, insekter, mikrober mm) som véxder pd markytan inam det
studerade omridet.

visa matris

Variabel

[04  JFaroreningsegenskaper

Paverkade interaktioner

04.04 o Prim&rproduldion v [ gd il
0404 d  Bioupptag v | gd tin
0405 a  Intag aw vixter v [ ga il
04.06 a Bioadwmulation v [ gatill

lista variablerl
visa variabeldefinition I

Figur B4.4 Interaktioner som paverkas av variabeln fororeningsegenskaper i diagonalelementet
"Liv i jord och pa marken” i markmatrisen.
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Diagonalelement

[05.05 [Manniska

visa matris

Beskrivming

| detta fall avses individer som stadigvarande eller tillfalligt vistas inom eller vid férorenat
omrade alternativt pd annat st riskerar att piverkas av froreningarna,

Variabel

[04  JFaroreningsegenskaper
Paverkade interaktioner

lista variabler
visa variabeldefinition

ID

Figur B4.5 Interaktioner som paverkas av variabeln fororeningsegenskaper i diagonalelementet

"Manniska” i markmatrisen.

Diagonalelement

[06.06 [omgnaming

¥iga matris I

Beskrivning

Omgivning avser alla system, firutom manniskan, som paverkas av nigon form aw
exponering frin det firarenade ohjektet. Detta innefattar angransande landomride, nedstrims
liggande yiratten, kantaminering aenom instrémning av arundvatten, paverkan ach anrikning i

lista variakler
viga variaheldefinition

ekosystem

Variabel

[05  |[Faroreningsegenskaper

Péverkade interaktioner

05.05 a Annan exponeringsvig v | ga il |||
06.05 b Intag awfisk v | gd till
06.08 a Binackumulatiaon v | gd &l

Figur B4.6 Interaktioner som paverkas av variabeln féroreningsegenskaper
"Omgivning” i markmatrisen.

i diagonalelementet




Funktions- |
och scenarioanalys R

en metod att analysera risker
| ett [Angtidsperspektiv

I rapporten beskrivs hur funktions- och scenarioanalys
kan anvindas for systematisk riskbedomning i ett langtids-
perspektiv och hur detta kan tillimpas pa férorenade
omrdden. Metodiken som anvands ar interaktions-
matriser, som bygger pa beskrivning och dokumentation
av olika parametrar, hindelser och processer som
beskriver hur det studerade systemet fungerar.
I rapporten beskrivs dven tvd tillimpningsexempel, ett for
jord som fororenats av impregneringsmedel och ett for
kvicksilverfororenade sjosediment.

Naturvérdsverket har inte tagit stillning till innehallet i
rapporten. Forfattarna svarar ensamma for innehdll, slut-

satser och eventuella rekommendationer.

Kunskapsprogrammet Hallbar Sanering samlar in, bygger upp och
sprider kunskap om férorenade mark- och vattenomraden. Genom
Hallbar Sanering kan myndigheter, forskare och foéretag soka bi-
drag for utredningar, seminarier och utvecklingsprojekt som tacker
kunskapsluckor pa kort och lang sikt. Hallbar Sanering styrs av en
programkommitté som bestar av representanter fran Banverket,
Goteborgs stad, KTH, Linképings Universitet, Lansstyrelsen i Kalmar,
Naturvardsverket, Norges Teknisk- Naturvetenskaplige Universitet;
SGI, SLU, Sydkraft SAKAB och Umea Universitet.
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