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Forord

Fororeningar kan medfora risker for manniskors hélsa och var miljo. | Sverige har vi mil-
jokvalitetsmal som anger inriktningen for miljoarbetet och fokuserar pa att minska dessa
risker. Det finns ett stort antal fororenade omraden i landet. Utredningar av vilka risker ett
fororenat omrade kan innebéra for manniskors hélsa eller miljon och hur man vid behov
kan minska riskerna genom efterbehandling, ar en viktig del av miljomalsarbetet. Statens
geotekniska institut (SGI) har det nationella ansvaret for forskning, teknikutveckling och
kunskapsuppbyggnad inom férorenade omraden. Syftet ar att SGI ska medverka till att
hoja kunskapsnivan samt oka saneringstakten sa att miljokvalitetsmalen nas.

Som ett led i detta ingar att formedla kunskap om det arbete som utfors vid SGI till olika
intressenter, sasom tillsynsmyndigheter, universitet och hogskolor, konsulter, analyslabo-
ratorier, problemagare och entreprendrer med flera. Just denna publikation riktar sig till
lansstyrelser och kommuner, vilka arbetar med tillsyn av uppstallningsplatser for fritids-
batar som &r eller misstanks vara férorenade.

Publikationen &r ett resultat av ett tillsynsprojekt drivet av Lansstyrelsen i Véastra Gota-
lands lan under ar 2017. Tillsynsprojektet och darmed publikationen har till stor del fi-
nansierats av Naturvardsverket. Denna publikation har forfattats av Marta Landell och
Paul Edebalk samt granskats av Par-Erik Back, samtliga SGI. | projektgruppen har ocksa
ingatt Henrik Bengtsson och Siv Hansson vid Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan.

Synpunkter pa publikationen har inhamtats genom ett remissforfarande. Detta genom att
ett utkast har skickats for synpunkter till Goteborgs Stad, Orusts kommun, Sotends kom-
mun, Stenungsunds kommun, Stockholms stad, Stromstads kommun, Tanums kommun,
Tjorns kommun, Uddevalla kommun, Osterdkers kommun, Miljosamverkan Stockholm,
Lansstyrelsernas nationella tillsynsvagledningsgrupp, Lansstyrelserna i Blekinge, Kal-
mar, Skane och Stockholms lan, Transportstyrelsen, Kemikalieinspektionen, Havs- och
vattenmyndigheten, Naturvardsverket samt Sveriges geologiska undersokning. Inkomna
synpunkter har beaktats vid fardigstallande av denna publikation.

Mikael Stark, Chef for avdelning Renare mark, har beslutat att ge ut publikationen,
Linkoping i januari 2018.
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Sammanfattning

Pa uppstallningsplatser for fritidshatar utférs underhall av batskrov och da sprids fargres-
ter till marken inom omradet. Bathottenfarger syftar till att forhindra pavéxt och innehal-
ler persistenta &mnen som &r toxiska for vattenlevande organismer. Vilka &mnen som in-
gatt i fargen har varierat genom aren. Exempel pa &mnen ar metaller, PCB, organiska
tennféreningar, diuron och Irgarol. Amnen fran batbottenfarger kan férekomma pé plat-
sen dven lang tid efter att anvandningen upphdrde och tillférseln av amnena kan fortga sa
lange som aldre farger forekommer pé bétskroven. Organiska tennforeningar som sprids
till vattenmiljon fran uppstallningsplatserna kan exempelvis leda till att vissa arter av
snackor blir sterila och att populationen forsvinner. Organiska tennféreningar binder
mycket hart till partiklar i sediment och kan ha en lang halveringstid och darmed paverka
vattenmiljon under lang tid. Manniskor kan exponeras for fororeningar pa batuppstall-
ningsplatser vid underhallsarbete pa batar.

Férorening av organiska tennféreningar, koppar, zink och bly férekommer ofta i ett ytligt
och tunt jordskikt vid uppstallningsplatser for fritidsbatar. Fororeningen ar ofta hetero-
gent fordelad 6ver omradets yta. Aven hotspots av oljekolvaten, glykol, I6sningsmedel
med mera kan forekomma. Ett urval av aldre undersékningar av uppstéllningsplatser visar
att halterna av organiska tennforeningar ar betydligt hogre an Naturvardsverkets generella
riktvarden och att risker for miljon och ménniskors halsa darmed inte kan uteslutas.

Samlingsprover som representerar egenskapsomraden och de djupintervall som miss-
tanks vara fororenade bor tas. Generellt bor egenskapsomradena utformas med héansyn till
spridnings- och exponeringssituationen for olika delar av objektet. Aven verksamhetstyp
alternativt verksamhetstid bor beaktas nar egenskapsomraden faststalls. Manuell provtag-
ning av ytlig jord &r lamplig. Det krdvs erfarenhet for att planera och utfora de miljotek-
niska markundersékningarna.

En strategi for tillsynsmyndighetens prioritering av vilka objekt som ska undersokas re-
spektive atgardas presenteras i publikationen. I en skrivbordsstudie studeras lattillgang-
liga dataunderlag 6ver verksamhetsomradet for att identifiera objekt med hog forore-
ningspotential. | undersékningssteg 1 utfors en miljéteknisk markundersékning med rela-
tivt 1dg ambitionsniva i syfte att bekrafta att marken ar fororenad av organiska tennfor-
eningar, koppar, zink och bly. Jordprover tas da ut som horisontella samlingsprover
(tunna skikt) i egenskapsomradena. | undersokningssteg 2 utfors en kompletterande
undersokning av jord och dagvatten och/eller draneringsvatten som syftar till att avgrénsa
fororeningen, utféra en riskbedomning av omradet, samt bedéma atgardsbehovet. Under-
sokningssteg 3 utfors vid behov beroende pa vilka atgarder som kan vara aktuella for ob-
jektet.

Det finns generella riktvarden fran Naturvardsverket for jord for summa organiska tenn-
foreningar, TBT, DBT, MBT, diuron, Irgarol och metaller. Prioritering av objekt kan
dock behdva goras pa andra grunder an halter som éverskrider riktvarden, eftersom det
kan finnas manga objekt med hoga fororeningshalter. | publikationen presenteras matriser
som kan anvandas for att gruppera uppstéliningsplatserna efter prioritet. Matriserna kan
anvandas dels i ett tidigt skede for att prioritera vilka objekt som ska undersokas forst,
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dels i ett senare skede for att prioritera objekt for atgarder. Matriserna resulterar i en grup-
pering av objekt med hdg prioritet, objekt dér man kan avvakta med undersokning eller
atgard samt objekt med Iag prioritet.

Fororeningar fran batbottenfarger sprids kontinuerligt fran batskrov till mark och sedan
vidare till ytvatten och sediment. Atgarder bor séttas in sa tidigt som méjligt i denna
spridningskedja. Atgarder for mark kan utforas stegvis. De mest allvarliga riskerna kan
atgardas genom bortforsling av kraftigt fororenade massor eller genom att restriktioner
for omradet infors. Relativt enkla, och sannolikt effektiva, atgarder for dessa objekt ar
schaktning av ytligt fororenad jord och behandling av dagvatten genom sedimentation.
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Summary

At yards used for storing pleasure boats, one of the most common activities is hull
maintenance, which eventually results in the spread of bottom paint residue into the
ground. The purpose of bottom paints is to prevent fouling, and they contain persistent
substances that are toxic to aquatic organisms. The substances in the paint have varied
over the years and include metals, PCB, organotin compounds, diuron and Irgarol. Sub-
stances deriving from bottom paints can remain at the site for a long time after use has
ceased, and the levels could increase as long as older paints remain on the hulls. Organ-
otin compounds that are released into the aquatic environment from the boatyards could,
for example, lead to certain species of molluscs becoming sterile, resulting in the popula-
tion dying out. Organotin compounds bind very firmly to particles in sediment and could
have a very long half-life, affecting the aquatic environment over a considerable period of
time. People could also be exposed to contaminants at boatyards while working on their
boats.

At yards used for storing pleasure boats, contamination from organotin compounds, cop-
per, zinc and lead often occurs in a thin, superficial layer of soil. The contaminants are
frequently spread heterogeneously over a particular area, although there could also be
hotspots of hydrocarbons deriving from oil, as well as glycol, solvents and other sub-
stances. A number of older boatyard investigations reveal that organotin compound levels
are considerably higher than the maximum permissible levels issued by the Swedish En-
vironmental Protection Agency, and there is a potential risk to the environment and hu-
man health.

Samples ought to be taken that represent sub-areas with relatively homogeneous proper-
ties, and the depths to which it is suspected contamination has spread. Generally, the sub-
areas ought to be determined with account taken of the spread and exposure situation at
different parts of the site. Even the type, scope and extent of the work carried out ought to
be taken into consideration when determining the sub-areas. Manual sampling of surface
soil can be employed. Considerable experience is required to plan and carry out environ-
mental land assessments.

This publication includes a strategy to help the regulatory authorities to decide on the or-
der of priority when determining which sites ought to be investigated or remediated. In a
desk study, readily accessible activity data is studied in order to identify sites with high
contamination potential. In phase 1 of the investigation, an environmental land assess-
ment is made with a relatively low level of ambition and for the sole purpose of confirm-
ing that the soil is actually contaminated by organotin compounds, copper, zinc and lead.
The ensuing soil sampling process involves taking horizontal cluster samples (thin layers)
from the sub-areas. In phase 2 of the investigation, a supplementary assessment of the soil
and surface water and/or drainage water is conducted with the aim of demarcating the
contaminated area, carrying out a risk analysis of the site, and determining the need for
remediation. The investigation could proceed to phase 3 depending on the measures that
may be required at the site in question.
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General maximum permissible levels have been issued by the Swedish Environmental
Protection Agency for organotin compounds (TBT, DBT, MBT), diuron, Irgarol and met-
als in soil. Site prioritisation may be necessary on grounds other than the contaminant
content exceeding the maximum permissible levels, as there could be a large number of
sites with a high contaminant content. This publication includes matrices that can be used
to group the storage sites based on the prioritisation outcome. The matrices could be em-
ployed at an early stage to determine which sites should be investigated first, and at a
later stage to decide which sites will undergo remediation. The matrices result in a three-
level site classification: high-priority sites, sites where investigation or measures could be
put on hold, and low-priority sites.

Contaminants from bottom paints are spread continuously from boat hulls into the soil
and then into surface water and sediment. Measures ought to be taken as early as possible
in this contamination chain. Land-related measures can be implemented in stages. The
most serious risks can be addressed by removing heavily contaminated materials or by
imposing restrictions at the site in question. Relatively simple yet effective measures for
these sites include excavation of superficially contaminated soil, and surface water treat-
ment using sedimentation.

10
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan har fatt i uppdrag av Naturvardsverket att ta fram
tillsynsvégledning samt faktablad for fororenade omraden vid uppstéliningsplatser for fri-
tidsbatar. Uppdragsarbetet har skett i samverkan med SGI. Lansstyrelsen i Vastra Géta-
lands lan har tidigare Iatit utfora ett flertal undersokningar av férorenade omraden vid
uppstallningsplatser for fritidsbatar. Aven andra aktorer har gjort liknande utredningar, se
denna publikations referenslista.

Lénsstyrelsen har initierat tva uppdrag som 16pt parallellt. Bada ska ge véagledning till till-
synsmyndigheter, det ena betraffande teknik och det andra betréaffande juridiska fragor
som géller fororenad mark vid uppstéllningsplatser for fritidsbatar. I denna publikation
beskrivs hur fororening i mark pa batuppstéllningsplatser kan hanteras vid undersokning,
beddmning och atgarder (avhjalpandeatgarder). Framforallt behandlas de aspekter som ar
specifika for batuppstallningsplatser och fororeningar fran batbottenfarger. Det andra
uppdraget (SGI, 2018) behandlar reglerna om ansvar for férorenade omraden. Det &r ofta
foreningar, privatpersoner eller mindre bolag som &r ansvariga for fororeningar vid ba-
tuppstallningsplatser och darfor beskrivs sérskilt hur dessa aktdrers ansvar ser ut.

Uppdraget fokuserar pa fororeningar i marken vid uppstéllningsplatser for fritidsbatar,
alltsa inte undersokningar och atgarder av exempelvis batskrov, sediment och ytvatten.
Det ar oftast mer optimalt ur saval miljé- som kostnadssynpunkt att atgarda en fororening
i markytan vid kallan &n att atgarda fororeningar som lackt ut till ytvatten och sediment.
Sjalvfallet &r det véasentligt att man sétter in atgarder sa tidigt som majligt i spridnings-
kedjan for att undvika aterkontaminering genom att exempelvis hindra féroreningslack-
age fran batarna till marken vid uppstallningsplatsen. Vad galler information om atgarder
pa batar se Kapitel 6.

Vid tillsynsmyndigheternas hantering av férorenade omraden vid uppstallningsplatser for
fritidsbatar uppkommer ett antal komplikationer som &r specifika for just sddana platser.
Exempel pa sadana komplikationer ar att provtagning enligt allman vedertagen metodik
kan ge vilseledande resultat, halterna ar néstan uteslutande en eller flera tiopotenser hdgre
&n generella riktvarden samtidigt som kontinuerlig tillférsel av fororeningar sker och
verksamhetsutévarna dr ofta foreningar med sma majligheter att bekosta undersokningar
och atgarder. Genom detta projekt forvantas kunskapslaget hojas kring hantering av just
denna typ av verksamhet och de fororeningar som &r typiska pa objekten.

11
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1.2 Malgrupper

Primar malgrupp for denna publikation ar handlaggare vid kommunala miljéforvaltningar
och lansstyrelserna. Materialet ska kunna anvandas som stod vid krav pa utredningar och
atgarder av fororenade omraden vid uppstéllningsplatser for fritidsbatar. Publikationen
kan dock dven anvéndas av andra an tillsynsmyndigheter, till exempel konsulter och verk-
samhetsutovare.

Aven tre faktablad har tagits fram for att utgéra informationsunderlag med verksamhets-
utovare (till exempel batklubbar) som malgrupp. Faktabladen behandlar undersokningar,
riskforebyggande atgarder samt marksanering.

1.3 Syfte och mal

Publikationen &r avsedd att anvandas som ett stdd vid initiering av undersékningar och
atgarder, vid granskning av provtagningsplaner, undersokningsrapporter, riskbedom-
ningar och atgardsutredningar samt vid genomfdrande av atgarder pa jord och dagvatten
vid uppstallningsplatser pa land for fritidsbatar.

| publikationen beskrivs lampliga strategier och tillvagagangssatt vid undersokningar,
riskbedomningar, atgardsutredningar, riskvarderingar och atgarder. | detta innefattas be-
skrivning av undersokningsmetodik, provtagningsstrategi, omfattning och val av &mnen
for analys, riskbedomning baserat pa generella riktvarden fran Naturvardsverket (2016a),
bedomning av rimlig atgardsniva samt lampliga atgéardsalternativ utifran olika férore-
ningsnivaer och lokala forhallanden som forutsattningar for saval akuta som langsiktiga
atgarder. Fokus for projektet har varit att utredningar och atgarder ska utforas pa en tek-
niskt/metodmassigt lamplig niva som dessutom, om mojligt, &r ekonomiskt rimlig att ut-
fora for verksamhetsutdvaren.

1.4 Avgransning

Publikationen berdr inte undersokningar och atgarder av batskrov, ytvatten och sediment
och &r darfor inte tillamplig for sadana fragestallningar. Det ar dock viktigt att hindra
spridning fran batskroven till marken, se vidare i broschyr fran Transportstyrelsen (2017).
Denna publikation behandlar enbart batuppstallningsplatser pa land, andra delar av hamn-
verksamheten, till exempel undersokningar av ytvatten och sediment, berdrs darfor inte.

Publikationens fokus ar undersokning och atgarder av mark vid uppstallningsplatsen sa
att spridning till ytvatten och sediment i forlangningen kan minska. Vissa avsnitt i publi-
kationen kan vara anvandbara dven i situationer som den inte i forsta hand &r utformad
for. 1 sddana fall ar det upp till lasaren att bedoma lampligheten i att anvanda publikation-
ens rekommendationer.

12
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1.5 Litteratur

Det finns ett flertal rapporter med vagledningsmaterial fran Naturvardsverket och andra
organisationer som beskriver hur man planerar och utfor undersokningar av mark och
grundvatten, hur man utfor riskbedémningar och riskvérderingar infor val av efterbehand-
lingsatgard. Exempel pa sddana rapporter framgar av rutan nedan.

e
.

Mer att lasa

e Naturvardsverket, 1999, Metodik for inventering av férorenade omraden,
Rapport 4918

e Naturvardsverket, 2009a, Riktvarden for fororenad mark, Modellbeskriv-
ning och véagledning, Rapport 5976

e Naturvardsverket, 2009b, Riskbedémning av fororenade omraden, En
vagledning fran forenklad till fordjupad riskbedomning, Rapport 5977

e Naturvardsverket, 2009c, Att valja efterbehandlingsatgard, En vagledning
frén overgripande till matbara atgardsmal, Rapport 5978

e Naturvardsverket, 2016a, Uppdaterat berakningsverktyg och nya riktvér-
den for fororenad mark, www.naturvardsverket.se

.
.
............................................................................................................................

Denna publikation &r ett komplement till ovanstaende vagledningar. Darfor beskriver
denna publikation inte utredningsmoment i detalj utan fokuserar pa paverkande faktorer
just for uppstallningsplatser for fritidsbatar och fororeningar som é&r specifika for denna
typ av verksamhet. Exempelvis forklaras inte riskbedémningsmetodik generellt utan i
stallet beskrivs i publikationen vad man sarskilt bor tanka pa vid riskbedémning av upp-
stallningsplatser for fritidsbatar med bland annat hansyn till aktuella &mnen och platser-
nas lokalisering vid kansliga omgivningar (grunda vikar med till exempel algrasangar och
yngelplatser).

Litteratur som berdr fororenade omraden vid uppstallningsplatser for fritidsbatar, och
som har utgjort ett underlag for denna publikation, framgar av referenslistan.

13
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2. Branschhistorik

Sverige har lang kust och manga insjoar. Enligt Transportstyrelsen (2016) finns det om-
kring 800 000 fritidsbatar i landet. Manga av dessa batar forvaras vintertid pa batuppstall-
ningsplatser.

Batuppstallningsplatser finns langs med kuster och vid insjoar och vattendrag. De &r ofta
belagna i direkt anslutning till vattnet, men kan ibland finnas en bit darifran beroende pa
till exempel platsbrist vid stranden eller att en mer lamplig plats for batuppstallning har
anvants. Pa batuppstéllningsplatserna har man utfort underhall av fritidsbatar, som tvatt-
ning, skrapning, blastring och malning av skrov, konservering av motorer i glykol samt
tjarning (trabatar). Det kan dven ha forekommit polering, vaxning, lackning, limning, tat-
ning med flera andra aktiviteter inklusive mer nya tekniker som exempelvis omfattar te-
flon, nanoteknik och mikroplaster. Underhall av skrov kan ha gett upphov till ett antal
olika fororeningar. Féargrester har spridits pa omradet, troligen framst i form av gammal
farg som tagits bort fran batskroven, se Figur 2-1, men ocksa i viss utstrackning vid mal-
ning.

Ett syfte med batbottenfarger ar att forhindra pavéxt, vilket gor att de innehaller amnen
som ar toxiska for vattenlevande organismer. Vilka dessa &mnen &r har varierat dver tid.
Koppar, zink, bly, kvicksilver, PCB (polyklorerade bifenyler), TBT (tributyltenn), diuron
och Irgarol &r exempel pa sddana amnen. Pa vastkusten ar problemet med pavaxt storre &n
pa ostkusten och i inlandsvatten, varfor innehallet i fargerna dven kan ha varierat geogra-
fiskt. De nyare batbottenfargerna har konstaterats slappa ifran sig mikroplaster (IVL,
2016) men konsekvenser av det &r i nulaget okénda. Olika oljeprodukter har hanterats,
dels i form av bransle till motorerna och dels for underhall och smérjning av rorliga delar.
Bly kan ocksa harrora fran batterier och kvicksilver fran elektriska brytare. | batbottenfar-
ger kunde PCB forekomma (upp till 1 %) for sina mjukgérande egenskaper. Pa 1980-talet
ersattes PCB av klorfenoler men dessa @mnen forbjods under slutet av artiondet. Los-
ningsmedel kan ha anvants vid rengoring. I nuldget finns troligen miljostationer for farg-
rester, spillolja och andra kemikalier pa de flesta uppstallningsplatser. Historiskt kan dock
forbranning av sadant avfall ha skett, vilket kan ha orsakat féroreningar.

14
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Figur 2-1 Batskrov med gamla fargrester. Foto: Helena Branzén, SGI.

Saledes har ett stort antal amnen av varierande typ och med vitt skilda egenskaper an-
vants vid denna typ av objekt. | Tabell 2-1 presenteras en sammanstélining av amnen och
amnesgrupper som potentiellt kan tillféras markytan under olika tidsperioder. Detta av-
gors av om dmnena anvénts under den aktuella perioden eller om de anvénts tidigare och
kan frigoras fran till exempel bétbottnar. Vissa amnen, sasom oljor, PAH (polycykliska
aromatiska kolvaten) och nagra metaller kan misstéankas finnas pa omradena, oavsett un-
der vilken tidsperiod de anvénts som batuppstallningsplats. Manga av de &mnen som
listas i tabellen ar persistenta (svarnedbrytbara), vilket gor att de kan forekomma pa plat-
sen under lang tid efter att anvandningen upphorde. Att amnena tillfors marken fran bat-
bottnar som rengors (tvattas, skrapas och blastras) gor ocksa att ett omrade kan férorenas
av dessa amnen efter att de forbjudits. Att ett omrade tagits i drift som batuppstallnings-
plats i ett sent skede &r darmed inte en garanti for att &mnena inte forekommer och kan
inte anvandas som argument for att begrénsa undersékningens omfattning.
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Tabell 2-1 Sammanstéllning av potentiell tillférsel av féroreningar till markytan under olika tidspe-
rioder. Mork rod farg indikerar stor omfattning. Ljus réd farg anger mindre omfattning. Tabellen &r
modifierad fran Miljcsamverkan Halland och Miljdsamverkan Vastra Gotaland (2017).

-1950 1960 1970 1980 1990 2000-

Koppar

Zink

Bly

Kvicksilver

Organiska
tennforeningar

Diuron

Irgarol

PAH

PCB

Olja

Glykol

Sammanfattning av Kapitel 2

o Batbottenfarger syftar till att forhindra pavaxt och innehaller persistenta
amnen som ar toxiska for vattenlevande organismer. Vilka @mnen som in-
gatt i fargen har varierat genom aren. Exempel pd &mnen ar metaller,
PCB, organiska tennféreningar, diuron och Irgarol.

e P& uppstallningsplatser for fritidsbatar utférs underhall sdsom tvattning,

skrapning, blastring och malning av batskrov och da sprids fargrester inom
omradet.
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3. FOroreningsproblematik

3.1 Riskklasser enligt MIFO

Det finns ingen uppskattning av hur manga uppstallningsplatser for fritidsbatar det totalt
finns i Sverige. Figur 3-1 visar hur hittills inventerade hamnar for fritidsbatar (cirka 1 000
stycken) fordelar sig mellan riskklasserna enligt metodik for inventering av fororenade
omraden, MIFO (Naturvardsverket, 1999). Inventeringen av branschen har skett i olika
utstrackning i olika lan. Manga av objekten har annu inte riskklassats. For dem anges
branschklass. Branschen "Hamnar — fritidsbatar” finns i branschklass 2 (Naturvardsver-
ket, 2011). L&nsstyrelsernas inventeringsarbete 2000-2015 omfattade nedlagda verksam-
heter. Manga objekt i branschen “Hamnar — fritidsbatar” ar pagaende verksamheter.
Bland de som riskklassats har merparten (cirka 200 stycken) forts till riskklass 2, medan
ungefar 50 stycken vardera ligger i riskklass 1 respektive 3 (utdrag ur EBH-stddet 2017-
07-21). Ett fatal objekt har bedomts tillhora riskklass 4. Flera lansstyrelser ser for narva-
rande 6ver och kompletterar sina inventeringar av denna bransch, vilket gor att fordel-
ningen i diagrammet snabbt kan &ndras. | riskklassningen bendmns gruppen ”Hamnar —
fritidsbatar”, men i praktiken ror det sig om batuppstillningsplatser pa land.

Riskklass 1

Riskklass 2

Riskklass 4

Ej riskklassade

Figur 3-1 Fdrdelning av inventerade objekt i branschen "Hamnar — fritidsbatar” mellan riskklas-
serna och inte riskklassade. Figuren innefattar objekt dar branschen "Hamnar — fritidsbatar” ar an-
tingen primér eller sekundar bransch. Utdrag ur EBH-stédet 2017-07-21.
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3.2 Organiska tennféreningar i miljon

Bland de fororeningar som namnts i Kapitel 2 &r det ofta organiska tennforeningar som ar
dimensionerande fororening vad galler risk, varfor amnesgruppen beskrivs mer ingaende
har. Organiska tennforeningar har visat sig vara mycket toxiska for marina organismer
dar de kan paverka hormonbalansen (Magnusson et al., 2005; Strand, 2000; 2001; 2002;
2003; 2004). Amnena orsakar imposex hos en del typer av snackor, vilket innebér att det
hos honorna bildas manliga konsdelar, eller intersex som innebar att kvinnliga konsdelar
omvandlas till manliga. Bada dessa forandringar kan i sin tur, hos vissa arter, leda till att
honorna blir sterila och att populationen forsvinner lokalt. Amnena kan ocksa leda till
andra skador, till exempel misstanker man att TBT var orsak till stora skador pa ostronod-
lingar i Frankrike och England pa 1980-talet (Magnusson et al., 2005).

TBT binder mycket hart till partiklar i sediment och har darmed lang halveringstid i sedi-
menten. | kallt klimat har Viglino et al. (2004) noterat halveringstider pa cirka 8 ar i yt-
liga sediment och upp till 80 ar djupare ner i syrefattiga sediment. I biologisk vavnad och
i vatten ar halveringstiden betydligt kortare; for snackor kan det rora sig om 2-3 manader
och for vatten nagra dagar till veckor (Magnusson et al., 2005). Darmed kan kvoten mel-
lan TBT (tributyltenn) och summan av dess nedbrytningsprodukter DBT (dibutyltenn)
och MBT (monobutyltenn) anvéndas for att beddma om halterna i vavnad beror pa expo-
nering som skett nyligen eller langre tillbaka. Ovan beskrivna slutsatser galler effekter i
vattenmiljo. | databladet for organiska tennféreningar som ligger till grund for de gene-
rella riktvardena (Naturvardsverket, 2016b) ges en kortfattad sammanstallning av ekotox-
ikologiska data for marklevande organismer. Man anger att daggmask ar kanslig for TBT
och att mus ar en kanslig art hdgre upp i naringskedjan. Fér DBT och MBT anges att un-
derlaget ar begransat.

Som tidigare namnts kan manniskor exponeras for fororeningar pa batuppstallningsplat-
ser vid arbete och underhall av batar. Underhall av fritidshatar ar en aktivitet dar man kan
tanka sig att hela familjen inkluderas. Kanske tillbringar man en hel dag, inklusive mal-
tider, pa uppstallningsplatsen. Darmed tillhor dven barn de exponerade grupperna. | om-
raden dar det ar ont om utrymme, till exempel storstadsomraden eller turistorter, kan ba-
tuppstallningsplatserna nyttjas for andra andamal under sommaren da batarna ligger i
vattnet. Den stora, ofta grusade eller asfalterade, ytan ger mojlighet att arrangera hamn-
festivaler eller anlégga tillfalliga fotbollsplaner och lekplatser. Detta medfér en 6kad risk
for exponering, aven bland barn. Vad géller styrande exponeringsvagar och haltnivaer for
den hélsoriskbaserade delen av de generella riktvardena (MKM), se Avsnitt 3.6.
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Figur 3-2 Upplagd fritidsbat i vantan pa underhall. Foto: Helena Branzén, SGI

3.3 Forbud

Forbud mot batbottenfarger som innehaller organiska tennféreningar kom forst i Frank-
rike (1982) och England (1987), dérefter i Sverige och Norge (1989) (Magnusson et al.,
2005). Atminstone det svenska forbudet gallde batar kortare an 25 m. Under 2003 forbjod
EU anvandning av sadana farger pa alla batar och fartyg registrerade i medlemsstaterna
och fran 1 januari 2008 far fartyg som for en medlemsstats flagg eller anléper en med-
lemsstats hamn inte ha organiska tennforeningar pa skroven savida de inte ar tackta med
en belaggning som hindrar dem fran att lacka ut (Europaparlamentets och radets forord-
ning (EG) nr 782/2003).

3.4 Allmant om féroreningssituationen

3.4.1 Halteri jord

Erfarenhetsmassigt kan ségas att problemet med fororenade batuppstallningsplatser &r
stort eftersom de forekommer i manga kommuner (med hav och insjéar) och att forore-
ningssituationen generellt &r mycket allvarlig med halter Iangt dver generella riktvarden
(Naturvardsverket, 2016a). Karakteristiskt for fororeningar vid batuppstallningsplatser ar
att organiska tennforeningar och metaller ofta férekommer relativt ytligt och ar hetero-
gent fordelade dver omradets yta. Det beror pa att marken fororenas av damm och flagor
fran gamla farglager vid skrapning, slipning och blastring samt av spill vid malning.
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Dessutom kan det forekomma hotspots av exempelvis oljekolvéten, glykol och Idsnings-
medel.

Att fororeningar ar heterogent spridda éver hela batuppstallningsplatsen kan utlasas i ex-
empelvis en rapport fran ITM vid Stockholms universitet (Eklund & Eklund, 2011) med
en sammanstéllning av utférda undersékningar i svenska kustkommuner dar man studerat
underlag fran undersokningar av 34 batuppstallningsplatser. Baserat pa dessa undersok-
ningar konstateras att platserna i allmanhet &r mycket fororenade vad galler saval metaller
(koppar, zink, bly, kvicksilver och kadmium) som organiska féreningar (organiska tenn-
foreningar, PAH och PCB). Rapporten visar aven att halterna generellt &r betydligt hdgre
i ytliga prover én i djupare.

Baserat pa bland annat ovanstaende erfarenheter kan konstateras att féroreningarna vid en
uppstallningsplats for fritidsbatar ofta ar beldgna i ett relativt tunt ytskikt fran markytan
ner till ett djup pa 0,2-0,3 m men extremt heterogent fordelade 6ver omradets yta (Miljo-
samverkan Halland/Vastra Goétaland, 2017).

3.4.2 Oséakerheter

Den stora variationen i féroreningshalter kan ha flera orsaker. Exempelvis kan typ av ak-
tivitet (sdsom upptagningsplats, slip, varv, motorhantering, uppstallningsplats) som fore-
kommit vid aktuell provpunkt samt hur lange verksamheten funnits pa en plats ha bety-
delse. En annan viktig aspekt ar huruvida det forekommit tidigare markarbeten inom det
aktuella omradet eller om omradet fyllts ut med andra jordmassor. Vidare kan de olika
verksamheterna flyttats runt inom uppstéllningsplatsen. Det ar ocksa viktigt att ha i
atanke att de studerade undersokningarna (Eklund & Eklund, 2011) ar utférda av olika
aktorer, med olika syften samt med olika provtagningsstrategi och omfattning. Nar det
galler provtagningsstrategi har framforallt tva aspekter noterats som kan leda till att resul-
taten blir missvisande. Den forsta ar att undersdkningarna vanligtvis utférts genom uttag
av ett fatal sma enskilda prover. Eftersom fororeningshalten varierar kraftigt pa batupp-
stallningsplatser sa leder detta forfarande till stora osakerheter. Den andra ar att proverna
ofta representerar intervallet 0-0,5 m under markytan i en enskild punkt vilket kan inklu-
dera bade kraftigt fororenad och mindre férorenad jord. I de fall man vill karakterisera
den ytligaste, kraftigt fororenade jorden kan detta leda till en missvisande bild av férore-
ningsnivan. Det & mycket vanligt att jordprover tas ut for intervallet 0-0,5 m under mark-
ytan, men det &r inte dr optimalt vid batuppstallningsplatser. Ytterligare en aspekt som
ger en osékerhet i uppmaétta halter, dr att fororeningen ofta forekommer i fargflagor som
avlagsnats fran batbottnarna. Vid laboratorieanalys tas en liten mangd prov ut for extrakt-
ion och analys. Om fargflagor rakar hamnar i analysprovet eller inte kan fa stor betydelse
for den halt som uppmats.

3.4.3 Spridning via vatten

Det &r pavisat att det fortfarande pagar en spridning av organiska tennforeningar till na-
turmiljon (Miljésamverkan Halland/Vastra Gétaland, 2017). Den dominerande sprid-
ningsvagen fran batuppstallningsplatser till den marina miljon ar sannolikt dagvatten (ne-
derbord som fér med sig partiklar). Partiklar innefattar jord till vilken fororeningar finns
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bundna, slip- och blastringsdamm samt fargflagor. | framforallt fargflagorna bedéms for-
oreningen vara hart bunden i stor mangd, och denna férorening kan pa sikt bli tillganglig
for miljon. Oversvamningar kan innebara 6kad spridning av jordpartiklar och férore-
ningar. Klimatférandringen kan ha betydelse for frekvensen av éversvamningar.

Néagon sammanstéllning av erfarenheter av grundvattenundersékningar vid uppstallnings-
platser for fritidsbatar har inte patraffats i arbetet med denna publikation. Troligen har fa
provtagningar och analyser av grundvatten utforts vid sadana platser. Grundvattensprid-
ningen (dvs. spridningen med fran mark via grundvatten till ytvatten) ar svar att upp-
skatta, pa grund av bristfalligt underlag betraffande forekomst i vattenfas, nedbrytningstid
och transporttid fran mark till ytvatten (Bengtsson & Wernersson, 2012). Kvantifiering av
spridning av organiska tennféreningar i grundvatten ar darmed ett utvecklingsomrade for
framtiden.

3.5 Markanvandning

Markanvandningsscenariot vid uppstallningsplatser for fritidsbatar &r sa gott som alltid att
betrakta som mindre kanslig markanvéandning (MKM) eftersom det handlar om verksamhet
som kan liknas vid lattare industri. I Naturvardsverkets riktvardesmodell (2009a) antas de
exponerade grupperna vid MKM-omraden vara personer som vistas pa omradet under sin
yrkesverksamma tid samt barn och aldre som vistas tillfalligt pa omradet.

Om omradet planeras for bostadsbebyggelse eller annan anvandning som snarare motsva-
rar kanslig markanvandning (KM) maste anpassningar goras. Som tidigare namnts an-
vands ibland uppstallningsomradena till andra andamal sommartid. | de fall detta innebar
att barn och vuxna vistas pa omradet i annan omfattning an vad som Gverensstammer med
MKM-scenariot, behdver detta beaktas i bedémningarna. Vid scenariot for MKM beaktas
exponeringsvégarna intag av jord, hudkontakt med jord eller damm, inandning av damm
samt inandning av anga. For MKM-scenariot antas att intag av vaxter samt intag av
dricksvatten inte sker pa det fororenade omradet, men for KM beaktas dessa exponerings-
vagar. Vidare antas att d&ven de kansligaste grupperna av manniskor kan vistas pa omradet
och antagen vistelsetid &r langre an vid MKM.

3.6 Generellariktvarden och styrande exponeringsvagar

| Tabell 3-1 anges generella riktvarden for mindre kanslig markanvandning (Naturvards-
verket, 2016a) for amnen som vanligtvis kan forekomma vid batuppstallningsplatser. For
varje riktvarde finns en eller flera styrande spridnings- eller exponeringsvégar som i hog
grad paverkar riktvardet. Det kan noteras att for samtliga amnen i tabellen &r skydd av
miljon (mark, grundvatten samt ytvatten) styrande, forutom for kvicksilver dar hélsoris-
kerna (inandning av anga) ar styrande. | berdkningarna (Naturvardsverket, 2016a) forut-
satts inomhusvistelse for inandning av anga. | praktiken ar det tveksamt om inandning av
kvicksilverangor utomhus pa en uppstallningsplats ar relevant, men om det finns byggnader
eller talthallar kan exponeringsvagen behdva beaktas. | tabellen anges ocksa vilken av ex-
poneringsvagarna som har storst betydelse for exponering av manniskor.
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Tabell 3-1 Generella riktvarden for MKM (Naturvardsverket, 2016a). Styrande spridnings-/expone-
ringsvag ar markerad med farg. For den halsoriskbaserade delen av riktvardet anges styrande ex-
poneringsvag. Riktvardena anges i mg/kg TS.

Skydd av Skydd av Skydd av Halsorisk- Styrande

MKM markmiljo grundvatten ytvatten baserat exponeringsvag
TBT 0,3 1,3 7,5 0,32 16 Inandning av anga
DBT 5 30 4,7 28 45 Inandning av anga
MBT 0,8 30 0,83 19 40 Inandning av anga
Diuron 0,08 0,6 0,075 6,5 760 Intag av jord
Irgarol 0,015 0,015 0,13 0,14 40 000 Intag av jord
Koppar 200 200 1400 2 400 96 000 Inandning av

damm

Zink 500 500 2 800 9 600 160 000 Intag av jord
Bly 400 400 420 3600 600 Intag av jord
Kvicksilver 25 10 7 2,4 2,4 Inandning av anga
Kadmium 12 12 23 16 64 Intag av jord

3.7 Uppmaétta halter

| tabeller i detta avsnitt redovisas analysresultat fran nagra undersokningar vid uppstall-
ningsplatser for fritidsbatar pa vastkusten samt exempel pa undersékningar fran en kom-
mun pa ostkusten och ett fatal exempel fran inlandsvatten. Presenterade halter i tabellerna
nedan visar att fororening forekommer halter som overstiger riktvardet pa uppstallnings-
platser och att dessa objekt kan vara en betydande kalla till férorening som kan na bade
miljon och méanniskor. Sammanstéllningen av data visar ocksa att problemet finns bade
langs med kusterna och vid inlandsvatten. Tabellerna visar ddremot inte omfattningen eller
den geografiska utbredningen. Undersokningarna ar gjorda vid ett begransat antal omraden
(huvudsakligen Stenungsund och Goteborg pa vastkusten, Osteraker pa ostkusten samt vid
Vénern och langs med &lvar i inlandet) och kan inte antas representera hela landet. Under-
sOkningarna &r dven gjorda av olika utfdrare, med olika provtagningsstrategier, under olika
provtagningssasonger och det ar ok&nt om olika analysmetoder har férekommit, vilket
ocksa innebér att de inte kan antas representera samtliga batuppstéllningsplatser. Det ar
exempelvis vanskligt att dra slutsatser for hela ostkusten med dess stora skillnader i exem-
pelvis salthalt, temperatur med mera. Aven vid inlandsvattnen varierar forhallandena.
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Halterna i tabellerna &r sannolikt en underskattning av halterna i det éversta och formodat
fororenade skiktet, eftersom en del av provtagningarna utforts som samlingsprover pa dju-
pet.

| Tabell 3-2 redovisas en sammanstéllning av resultaten fran ett urval undersékningar
som utforts pa batuppstallningsplatser vid vastkusten. Undersokningarna ar hamtade fran
Sweco (2003), Lansstyrelsen i Véastra Gotaland & Havs- och vattenmyndigheten (Bengts-
son & Wernersson, 2012) samt opublicerade data fran Lansstyrelsens undersokningar i
Stenungsund (daterade 2012, erhallna fran Lansstyrelsen). Eklund & Eklund (2011) redo-
visar en sammanstallning av tidigare utférda undersdkningar, se Avsnitt 3.4.1. Dessa var-
den har inte inkluderats i sammanstéllningen nedan, da de ar presenterade pa sadant satt
att de inte kan bearbetas statistiskt tillsammans med 6vriga vérden. De halterna ar i niva
med de som sammanstallts har, och bekréftar darmed bilden av féroreningssituationen. |
Tabell 3-3 sammanstélls resultat fran undersokningar utférda pa ostkusten. Samtliga
undersokningar &r utforda i Osterékers kommun och har erhallits frin kommunens milj6-
och halsoskyddsenhet (Goicoechea Feldtmann, 2017). Resultat fran undersokningar vid
batuppstallningsplatser beldgna vid inlandsvatten presenteras i Tabell 3-4. Data har erhal-
lits fran Lansstyrelsen i Jamtlands lan (utdrag ur EBH-stodet, 2017-09-13) och Kristine-
hamns kommun (Sweco, 2014a; 2014b). Eftersom det ror sig om olika undersdkningar
varierar parametrarna i tabellerna. Vid medelvérdesberakningen i tabellerna har halter un-
der rapporteringsgransen satts lika med rapporteringsgransen. Det kan medféra en viss
Overskattning av beréknade varden, speciellt for kvicksilver och kadmium eftersom de
ofta férekommer under rapporteringsgransen.

Det kan konstateras att for undersokningar gjorda pa vastkusten ar bade medelvarden och
90-percentiler betydligt hogre an Naturvardsverkets generella riktvarden (MKM) for TBT,
DBT och MBT. For TBT 6verskrider 90-percentilen dven den hélsoriskbaserade delen av
det generella riktvardet (MKM). For prover tagna pa ostkusten dverskrider medelvérdet
och 90-percentilen for TBT samt 90-percentilen for MBT de generella riktvardena (MKM).
90-percentilen for TBT overstiger den hélsoriskbaserade delen av det generella riktvardet
(MKM). For prover tagna vid inlandsvatten ar medelvérdet och 90-percentilen for TBT och
90-percentilen for MBT hdgre an generella riktvarden (MKM). Dessa data visar att halterna
av organiska tennforeningar ar hoga vid batuppstallningsplatser bade pa vastkusten och
ostkusten, vilket gor att risker for miljon och manniskors halsa inte kan uteslutas. Aven vid
inlandsvatten forekommer dessa damnen i halter som kan innebara risker, framférallt for
miljon. Anvant underlag for inlandsvatten ar litet och spretigt, vilket gor att langtgaende
slutsatser om till exempel halter och variation, inte kan dras.

For diuron och Irgarol ar dataunderlaget mycket begréansat. Det kan anda noteras att Irgarol
forekommer i halter som kraftigt 6verstiger det generella riktvéardet for MKM, vid batupp-
stallningsplatser pa vastkusten.

Nér det galler metaller ger ssmmanstéliningen en likartad bild for vést- och ostkusten. Kop-
par och zink patraffas frekvent i halter hogre an de generella riktvardena (MKM), men inte
i s& hoga halter att halsorisker kan forvantas. | prover tagna pa vastkusten har bly och
kvicksilver patraffats i halter som dverstiger den halsoriskbaserade delen av riktvardet. For
batuppstallningsplatser vid inlandsvatten ar halterna lagre. Koppar, zink och bly férekom-
mer i halter hdgre an de generella riktvardena vid inlandsvatten och for bly 6verskrider
maxhalten den halsoriskbaserade delen av riktvérdet.
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har ett enstaka mycket hogt véarde bidragit till det htga medelvardet.

Tabell 3-2 Sammanstéllning av analysresultat fran undersokningar utférda pa batuppstallningsplat-

ser vid vastkusten. Gul markering innebér att halten éverskrider det generella riktvardet for MKM,

medan réd markering innebar att halten ar éver den hélsoriskbaserade delen av riktvardet. Vid me-

delvardesberakningen har halter under rapporteringsgransen satts lika med rapporteringsgransen.

Antal analyser avser totalt antal laboratorieanalyser som ingdr i underlaget. Antal objekt avser anta-

let undersokta uppstallningsplatser for fritidsbatar som ingar i underlaget. Riktvarden och halter
anges i mg/kg TS.

Antal Antal 90-per- Halsorisk-

analyser objekt Medel centilen MKM baserat
TBT 13 13 14,8 - 0,3 16
DBT 8 8 10,1 21,8 5 45
MBT 8 8 5,8 11,7 0,8 40
Diuron 0 0 0,08 760
Irgarol 8 8 5,8 12,9 0,015 40 000
Koppar 25 14 1439 4224 200 96 000
Zink 25 14 871 1902 500 160 000
Bly 20 9 336 - 400 600
Kvicksilver 20 9 11 1,42 2,5 2,4
Kadmium 20 9 0,28 0,49 12 64

24




SGI Publikation 42

Tabell 3-3 Sammanstéllning av analysresultat fran undersokningar utférda pa batuppstallningsplat-
ser vid ostkusten. Gul markering innebér att halten éverskrider det generella riktvardet fér MKM,
medan réd markering innebdr att halten &ar éver den halsoriskbaserade delen av riktvardet. Vid me-
delvardesberakningen har halter under rapporteringsgransen satts lika med rapporteringsgransen.
Antal analyser avser totalt antal laboratorieanalyser som ingdr i underlaget. Antal objekt avser anta-
let undersokta uppstallningsplatser for fritidsbatar som ingar i underlaget. Riktvarden och halter
anges i mg/kg TS.

Antal Antal 90-per- Halsorisk-

analyser objekt centil MKM baserat
Organiska 31 13 0,5 19
tennforeningar
TBT 36 13 0,3 16
DBT 36 13 1,4 4,1 5 45
MBT 36 13 7,6 1,7 0,8 40
Koppar 42 14 545 1390 200 96 000
Zink 42 14 820 1590 500 160 000
Bly 42 14 111 339 400 600
Kvicksilver 19 14 0,45 1,9 2,5 2,4
Kadmium 42 14 0,22 0,25 12 64
PAH-L 7 5 0,19 0,31 15 170
PAH-M 7 5 1,2 3,2 20 21
PAH-H 7 5 1,6 4,4 10 177
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Tabell 3-4 Sammanstéllning av analysresultat fran undersokningar utférda pa batuppstallningsplat-
ser vid inlandsvatten. Gul markering innebdr att halten dverskrider det generella riktvardet for MKM,
medan réd markering innebar att halten ar éver den halsoriskbaserade delen av riktvardet. Vid me-
delvardesberakningen har halter under rapporteringsgransen satts lika med rapporteringsgransen.
Antal analyser avser totalt antal laboratorieanalyser som ingdr i underlaget. Antal objekt avser anta-
let undersokta uppstallningsplatser for fritidsbatar som ingar i underlaget. Riktvarden och halter
anges i mg/kg TS.

Antal Antal Halsorisk-

analyser objekt Medel 90-percentil MKM baserat
TBT 25 4 0,54 11 0,3 16
DBT 26 4 0,19 0,82 5 45
MBT 25 4 0,13 3,14 0,8 40
Koppar 28 4 215 164 200 96 000
Zink 28 4 318 707 500 160 000
Bly 28 4 458 400 600
Kvicksilver 26 4 0,25 0,41 2,5 2,4
Kadmium 28 4 0,28 0,62 12 64
PAH-L 4 4 0,56 1,2 15 170
PAH-M 5 4 6,35 15,3 20 21
PAH-H 5 4 7,11 16,6 10 177

I denna publikation berérs, som tidigare namnts, inte undersokningar av sediment och yt-
vatten, utan fokus ligger pa fororening i mark. Fororening i mark utgér kallor till forore-
ning i sediment och ytvatten men &r inte de enda kéllorna. En annan kalla ar batskrov i
vatten, eftersom manga av fororeningarna har forekommit pa skroven.
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3.8 Konceptuell modell

En konceptuell modell utgérs ofta av en illustration i kombination med textbeskrivning av
det berérda omradet: hur det ser ut fysiskt och hur det antas fungera i termer av forore-
ningskallor, skyddsobjekt, fororeningsspridning, exponering och sa vidare (Naturvards-
verket, 2009b). En konceptuell modell utgdr tillsammans med undersokningens syfte ett
underlag for planering av en miljoteknisk markundersékning och riskbedémning. Den
konceptuella modellen bor uppdateras vartefter ny information blir tillganglig.

Om man tidigt i planeringen av en undersokning kénner till den allmanna riskbilden for
branschen kan det ge vagledning till hur en provtagningsstrategi bor utformas. Den kon-
ceptuella modellen av skyddsobjekt och exponeringsvégar i detta avsnitt kan utgéra en
forsta ansats vid utformning av provtagningsstrategier for enskilda objekt.

Figur 3-3 illustrerar en generell konceptuell modell av skyddsobjekt och exponeringsva-
gar for batuppstéllningsplatser vid mindre kanslig markanvandning. Modellen beskriver
den forvéantade riskbilden fér branschen som helhet med hénsyn tagen till att flertalet for-
oreningar kan forekomma i halter éver de generella riktvardena. Figuren ar begransad till
att beakta organiska tennfoéreningar och metaller eftersom de ar dominerande férore-
ningar. Resonemangen bygger pa de generella slutsatserna i Avsnitt 3.6 och 3.7. Vid en-
skilda objekt kan riskbilden se annorlunda ut.

Det redovisade underlaget indikerar att organiska tennféreningar kan férekomma i halter
som medfor miljorisker, framforallt for ytvatten och grundvatten. | flera fall kan inte hel-
ler halsorisker uteslutas. For de organiska tennforeningarna ar inandning av anga och
damm den styrande exponeringsvégen fér manniskor, men dven intag av jord och
hudupptag kan bidra till den totala risken. Dock ar det sallsynt att det forekommer bygg-
nader pa uppstallningsplatser i vilka angor fran marken kan ansamlas. Vid underhall av
batskrov kan inandning av anga och damm bli en betydande exponeringsvag aven utom-
hus.

Aven metaller (koppar, zink, bly och kvicksilver) tycks ofta forekomma i halter som indi-
kerar miljorisker, framforallt for markmiljon. Bly och kvicksilver férekommer ibland i
halter som aven kan innebara risker for manniskors hélsa. For bly &r nivan for exponering
under kort tid som kan leda till effekter pa lang sikt den styrande exponeringsvagen. Vad
galler kvicksilver ar inandning av anga den styrande exponeringsvagen. Som tidigare
namnts far denna exponeringsvag mindre betydelse om inga byggnader finns pa platsen.
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Figur 3-3 Konceptuell modell av skyddsobjekt och exponeringsvagar med allmén riskbild fér orga-
niska tennféreningar och metaller vid batuppstéalliningsplatser vid mindre kanslig markanvandning.
Vid enskilda objekt kan riskbilden se annorlunda ut.

Modellen &r framtagen fér MKM-scenariot och for ett generellt fall. Detta gor att om
markanvandningen pa omradet inte 6verensstimmer med det generella scenariot for
MKM maste modellen anpassas efter verkliga forhallanden. Det innebar ocksa att den
inte kan anvéndas for att avskriva risker pa ett omrade utan féregaende utredning. Vid
vissa objekt kan det dven finnas risker med mera som inte finns medtagna i den generella
modellen ovan.

Modellen sager darmed inget om den riskbild som kan rada vid ett enskilt objekt eller om
antalet objekt dar risker forvantas forekomma. Detta beror pa att olika fororeningar kom-
mer att patraffas i olika omfattning beroende pa det enskilda objektets historik. Utover
skyddsobjekt och exponeringsvagar ska aven platsspecifika forutsattningar som markens
beskaffenhet (geologi, hydrologi etc.) och forekomsten av sarskilt kénsliga skyddsobjekt
inga i den konceptuella modellen. Dérfor ar det av yttersta vikt att en platsspecifik modell
tas fram, dar exemplet i Figur 3-3 utgdr en del.
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Sammanfattning av Kapitel 3

e Av hittills inventerade batuppstallningsplatser ligger cirka 80 % inom
riskklass 1-2 (mycket stor-stor risk) enligt MIFO-metodiken. For néarva-
rande pagar oversyn av riskklassningen vid flera lansstyrelser.

e Organiska tennforeningar i vattenmiljon kan exempelvis leda till att
vissa arter blir sterila och att populationen férsvinner.

e Organiska tennféreningar binder mycket hart till partiklar i sediment
och kan ha en lang halveringstid och kan darmed paverka vattenmil-
jon under lang tid.

e Manniskor kan exponeras for féroreningar pa batuppstallningsplatser
vid underhallsarbete pa batar. Manniskor kan dven paverkas om ba-
tuppstallningsplatserna anvands till andra &ndamal under sommaren.

e Batbottenfarger som innehaller organiska tennféreningar ar numera
forbjudna.

e Fororening av organiska tennforeningar, koppar, zink och bly fére-
kommer ofta i ett relativt ytligt och tunt jordskikt. Féroreningen ar ofta
heterogent fordelad 6ver omradets yta eftersom den harrér fran sprid-
ning till marken med damm, flagor och spill frdn underhall av batskrov.
Aven hotspots av oljekolvéaten, glykol, [6sningsmedel med mera kan
férekomma.

e Variationen i uppmatta fororeningshalter kan exempelvis bero pa typ
av aktivitet, hur lange verksamheten funnits pa plats samt pa hur jord-
prov uttagits och hanterats.

e Det pagér an i dag en spridning av organiska tennforeningar till natur-
miljén och den dominerande spridningsvagen ar sannolikt dagvatten
fran batuppstaliningsplatser till vattenmiljon. Omfattningen av sprid-
ning av organiska tennféreningar i grundvatten ar i dagslaget svar att
uppskatta.

e Markanvandningen vid uppstallningsplatser for fritidsbatar bedoms
oftast vara mindre kanslig markanvandning (MKM). For flera av de ak-
tuella &mnena ar det skydd av miljon (mark, grundvatten, ytvatten)
som &r styrande.
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4. Undersokningar

4.1 Undersbtkningarnas syfte

Ett grundlédggande syfte &r ofta att man vill kunna identifiera de jordvolymer som utgor
en risk for miljon eller manniskors halsa. Darfor bor fokus laggas pa att provta pa ett sa-
dant satt att fororeningen bekréftas. Vidare &r det 6nskvart att féroreningen avgransas,
vilket inte alltid ar enkelt med tanke pa fororeningens heterogenitet. Slutligen bor de foro-
renade jordvolymerna karakteriseras, dvs. representativa halter tas fram for ett egenskaps-
omrade. Dessa kan anvéndas for att bedoma riskernas storlek. De tre specifika provtag-
ningssyftena (att bekréfta, avgrénsa och karakterisera fororening) bor i stort sett alltid be-
aktas da batupplaggningsplatser underscks.

Som framgar av Avsnitt 4.3.2 sa har olika undersokningar nagot olika 6vergripande syf-
ten. | de inledande undersokningarna bor fokus ligga pa att bekréfta att fororening finns.
Allt eftersom mer information framkommer férskjuts fokus mot avgransning och karakte-
risering, for att battre kunna bedéma riskerna.

4.2 Allmannarekommendationer

| detta kapitel behandlas planering av undersékningar, provtagningsstrategier, provtag-
ningsmetoder samt analyser. Det har publicerats flera rapporter som redovisar hur man
kan planera och genomfdéra orienterande studier samt dversiktliga och detaljerade miljo-
tekniska markundersokningar; se Avsnitt 1.5 for tips pa sadan litteratur. Sjalvfallet kan de
anvandas aven for denna typ av objekt, varfor nedanstaende text koncentreras till paver-
kande faktorer vid uppstallningsplatser for fritidsbatar som avviker fran mer generella
vagledningar.

Varije uppstéllningsplats for fritidsbatar ar unik vad galler lokalisering, geologiska forhal-
landen, verksamhet, anvandning av kemikalier, narhet till kdnslig naturmiljé och kringbo-
ende etc. Vidare kan verksamhetens art, omfattning och lokalisering ha forédndrats genom
aren. Exempelvis kan en helt annan typ av verksamhet ha funnits pa platsen tidigare. Det
ar med andra ord viktigt att inleda utredningarna med en noggrann inventering av omra-
det samt de olika verksamheternas historik. Det &r ocksa angelaget att kartlagga om det
utforts nagra storre utfylinader eller andra markarbeten inom omradet. En sadan invente-
ring kan goras genom studier av aldre kartor och bygglov etc., intervjuer med personer
som arbetat och rort sig i omradet samt studier av flygfoton fran olika epoker (kan hamtas
fran Lantmateriet).

Manga ganger ar det batklubbar, med begransade ekonomiska tillgangar, som &r ansva-
riga for fororeningarna vid en batuppstallningsplats (SGI, 2018). Den forsta undersok-
ningen kan laggas pa en ganska lag ambitionsniva, med syfte att ge en éversiktlig bild av
fororeningsnivaer av organiska tennforeningar, koppar, zink och bly i marken. I 6versikt-
liga undersokningar kan relativt stora kunskapsluckor behdva accepteras samtidigt som
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realistiska kvalitetskrav anda maste stéllas pa undersékningarna. Osakerheterna som ac-
cepteras i det forsta skedet kan minskas successivt genom att 6ka ambitionsnivan vid krav
pa fortsatta undersokningar.

Generellt hanvisas till SGF:s falthandbok (SGF, 2013) som ger rad om utformning av
faltundersokningar. Félthandbokens bilaga 3 handlar om hur man upprattar en provtag-
ningsplan.

Det finns flera viktiga aspekter som maste beaktas da en provtagningsplan for en batupp-
stallningsplats tas fram. Tva av de viktigaste lyfts fram har. Den ena &r att féroreningarna
forvéantas forekomma i tunna skikt nara markytan. Det gor det olampligt att anvénda trad-
itionell skruvborrprovtagning eller annan provtagning som spader ut proverna med ren
jord i djupled. En annan mycket viktig aspekt ar att féroreningen kan vara sarskilt kon-
centrerad i fargflagor och andra partiklar i marken. Det innebér att partikelvariabiliteten
kan vara mycket stor, se SGF (2011). Om en fargflaga hamnar i analysprovet eller inte
kan fa stor paverkan pa den uppmaétta halten. Darfor maste man sékerstélla att detta beak-
tas av analyslaboratoriet. Man kan inte forutsatta att den provberedning som ingar i stan-
dardanalyser &r tillracklig utan laboratoriet bor kontaktas och problemstéllningen beskri-
vas. Pa sikt kommer fargflagor i marken att notas sénder och fororening spridas. Ef-
tersom aven den langsiktiga potentialen for fororeningsspridning ska undersokas behover
aven fargflagorna ingd i analysen varfor eventuellt malning och homogenisering behdvs.
Det bor diskuteras med laboratoriet.

Hardgjorda ytor av asfalt kan délja fororenade skikt i marken. Man bor bedoma om
undersokning under hardgjorda ytor ska inga i den forsta undersokningen eller om det
kan goras i senare steg i undersokningen. Om uppstallningsytan ar hardgjord kan delar av
den fororening som tillférs omradet genom pagaende verksamhet spolas bort med ytav-
rinnande vatten. | sddana fall kan spridningsrisken via ytavrinning vara hég. Dag- och
draneringsvatten kan transportera féroreningar fran markytan till omgivningen. | senare
understkningsskeden kan det vara viktigt att provta dagvatten och dréneringsvatten inklu-
sive sediment/slam i dagvattenbrunnar eller 6ppna dagvattendiken inom omradet. Un-
derlag som beskriver avvattningssystemens dragning genom omradet bor dock tas fram
redan i ett tidigt skede.

Om markytan bestar av makadam eller liknande material far man provta eventuell fin-
fraktion i makadamen eller under densamma.

Fackmén med dokumenterad erfarenhet av miljotekniska undersokningar bor utfora prov-
tagningarna eftersom arbetet kréaver god kompetens for att kvalitetssakra provtagningen.
Samlingsprovtagning stéller sarskilt hoga krav pa utforandet. | de allra flesta fall &r orga-
niska tennforeningar (TBT) dimensionerande for riskbilden. Man bor dven ta hansyn till
potentiella fororeningar fran andra verksamheter som kan férekomma, eller ha forekom-
mit, i anslutning till uppstallningsplatsen for fritidsbatar. Exempel pa majliga forore-
ningar framgar av Kapitel 3. Manga av dessa fororeningsgrupper forekommer allmant pa
industriomraden och de &r inte typfororeningar for batuppstéllningsplatser.
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4.3 Egenskapsomraden och provtagningsstrategier

4.3.1 Egenskapsomraden

Egenskapsomréde kan definieras som “ett delomrade inom vilket féroreningen &ar genere-
rad genom samma typ av férorenande process och som uppvisar relativt homogena egen-
skaper med avseende pa exempelvis geologi och fororeningssituation.” (Naturvardsver-
ket, 2009d). Indelning av uppstéllningsplatsen i egenskapsomraden bor generellt géras
med hénsyn till verksamhetens historik samt spridnings- och exponeringssituationen for
olika delar av objektet. Spridningssituationen kan variera genom att olika skyddsobjekt,
som ytvatten, grundvatten eller markmiljo, paverkas i olika grad av férorening inom olika
delomraden. Exempel pé detta kan vara delomréden som avvattnas av olika diken. Aven
exponeringssituationen kan variera om omradets markanvandning varierar och manniskor
darmed exponeras pa olika satt. Exempel pa markanvandning kan vara platser dar batarna
stalls upp, byggnader med omgivningar respektive kringliggande omraden dar man till
exempel ater matsack. Nar objektet delas in i egenskapsomraden bor dven verksamhets-
typ beaktas. | Kapitel 2 redogdrs for olika typer av aktiviteter som kan ha férekommit vid
uppstallningsplatser. Ett problem é&r att flera av verksamheterna inte alltid forekommit pa
val definierade ytor utan pa flera platser inom omradet. Darfor kan det vara vanskligt att
dela upp omradet i olika egenskapsomraden efter verksamhetstyp. Om den historiska in-
venteringen ger tillrécklig information om verksamhetstyp ska indelningen i egenskaps-
omraden baseras pa detta. | annat fall kan indelningen istéllet goras baserat pa verksam-
hetstid. Verksamhetsytorna kan ha varierat med tiden, och indelningen kan da goras base-
rad pa hur lange olika delomraden ingatt i verksamheten.

4.3.2 Syftets betydelse for val av provtagningsstrategi

Provtagningen vid en uppstallningsplats for fritidsbatar bor omfatta ett eller flera av syf-
tena att bekrafta, avgransa och karakterisera. Vilken provtagningsstrategi som ar lamplig-
ast beror pa vilket syfte som &r aktuellt. Normalt har en undersokning flera olika syften
samtidigt och darmed kan olika provtagningsstrategier behdva kombineras for att det
évergripande syftet med undersokningen ska uppnas. Nedan beskrivs vilka provtagnings-
strategier som &r lampliga for respektive provtagningssyfte.

Bekréfta fororeningen

For att soka efter fororeningen pa ett effektivt satt bor man utnyttja den férhandskunskap
som finns om omradet och de aktuella fororeningstyperna. Eftersom fororeningen vid ba-
tuppstallningsplatser forvantas forekomma i tunna skikt vid markytan, till foljd av batun-
derhall, &r det i forsta hand dessa jordvolymer man bor fokusera pa. Detta gor att riktad
provtagning lampligen anvands for detta syfte. Exempelvis kan enskilda prover placeras i
punkter dar férorening forvéantas. Mer kostnadseffektivt &r dock samlingsprovtagning, se
avsnitt om provtagningsstrategier nedan. Samlingsprovet bor begransas till det omrade
som antas vara fororenat sa att inte utspadning med ren jord fran omgivande opaverkade
ytor sker.
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Avgrénsning av féroreningen

Aven avgransning av foéroreningen utfors lampligen med hjalp av riktad provtagning. Na-
turvardsverket (1994) illustrerar hur man kan ga tillvaga. Har maste man dock vara
mycket observant och forsiktig eftersom det ar latt att dra alltfor langtgaende slutsatser
vid avgransningen, sarskilt vid batuppstallningsplatser dar fororeningen forekommer
heterogent. Om fororeningen avgransas i en viss riktning med endast en (1 styck) prov-
punkt blir avgransningen mycket kanslig for haltvariationerna i marken. Ett sétt att
minska denna osakerhet &r att ta prover som representerar en storre yta av det dversta
markskiktet, exempelvis en eller flera kvadratmeter. Detta krdver noggrant utford sam-
lingsprovtagning samt efterfoljande provhantering och provberedning pa laboratorium.

Karakterisering av egenskapsomréade

For att riskerna med fororeningen ska kunna bedémas maste den fororenade jordvolymen
beskrivas, dvs. karakteriseras. Ofta ar det riskerna inom ett delomrade eller ett egenskaps-
omrade som ska bedomas. Detta kan goras med hjélp av representativa halter, enligt Na-
turvardsverkets vagledning (Naturvardsverket, 2009d).

Kombination av syften

Undersokningar vid batuppstéllningsplatser utfors normalt med en kombination av syften;
att bekréafta, avgransa och karakterisera fororening. Det kraver att en kombination av
provtagningsstrategier utformas, enligt nedan. Det kan innebéra att bade riktad och
slumpmassig provtagning ar lamplig, samt att bade samlingsprov och enskilda prov an-
vands. Den exakta utformningen maste anpassas platsspecifikt. Det viktiga ar att man val-
jer angreppssatt som gor det mojligt att na de uppstallda syftena.

4.3.3 Provtagningsstrategier

Det finns flera olika provtagningsstrategier som kan anvandas beroende pa undersokning-
ens syfte. Har beskrivs tre mojliga strategier: (1) slumpmassigt urval enskilda prover, (2)
samlingsprovtagning, samt (3) inkrementell provtagning.

| den forsta strategin, sSlumpmassigt urval enskilda prover, tas en samling enskilda prover
fran egenskapsomradet. Provernas placering ska vara slumpmassig, dvs. de far inte base-
ras pa forvantad halt i marken. De enskilda proverna analyseras pa laboratorium. Darefter
berdknas ett medelvéarde (eller UCLM, upper confidence limit for the mean) som repre-
sentativ halt for egenskapsomradet. Fordelen med detta angreppssatt ar att man forutom
medelvérde ocksa far information om haltvariationerna inom omradet. Nackdelen ar att
det kan bli kostsamt att analysera ett stort antal enskilda prover. Denna strategi ar darfor
inte forstahandsvalet vid batuppstallningsplatser. Enstaka enskilda prover ar generellt inte
att rekommendera for undersokning av fororening (organiska tennforeningar, koppar,
zink och bly) vid uppstallningsplatser for fritidsbatar, eftersom halterna kan variera
mycket dver korta avstand. Uppmatt halt i ett enskilt prov blir da inte representativt for
egenskapsomradet. Enskilda prover kan dock vara lampliga om man vill kontrollera fore-
komst av fororening med annat ursprung an underhall av batbottnar.
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Den andra strategin, samlingsprovtagning, innebér att ett antal delprov sprids ut slump-
massigt over den markyta som ska undersckas. Delproven slas darefter samman till ett el-
ler flera samlingsprov som analyseras pa laboratorium. Fordelen med samlingsprovtag-
ning &r att den ger lagre kostnader &n den forsta strategin, pa grund av farre laboratoriea-
nalyser. Nackdelen &r en mer omfattande provberedning i falt och pa laboratorium samt
att man inte far ndgon information om haltvariationer inom omradet. Eftersom partikelva-
riabiliteten kan vara mycket stor vid batuppstéllningsplatser (se Avsnitt 4.2) ar det viktigt
att sakerstalla att laboratoriet beaktar detta vid laboratorieanalyserna.

Den tredje strategin, inkrementell provtagning (se Avsnitt 4.4), ar en variant pa samlings-
provtagning men dar fokus ligger pa att minimera provtagnings- och laboratorieoséker-
heterna sa att en hog repeterbarhet uppnas. Strategin gar ut pa att man tar ett stort antal
inkrement" inom egenskapsomradet och att dessa slas samman till samlingsprov. At-
minstone tre samlingsprov rekommenderas, vilka gor det mojligt att kontrollera repeter-
barheten. Fordelen med inkrementell provtagning &r att en hog sékerhet i data uppnas.
Nackdelen &r att strategin inte ger nagon information om haltvariationer inom omradet
samt kostnaderna. De extra kostnaderna maste dock vagas mot den storre sakerhet som
uppnas. Vid batuppstallningsplatser kan man forvanta sig stora osékerheter pa grund av
fororeningens heterogenitet och darmed &r de extra kostnaderna antagligen befogade.

Notera att oberoende av vilken strategi som anvands sa bor provtagningen begréansas till
det markskikt som &r férorenat. Underliggande eller dverliggande jord som &r oférorenad
ska alltsa inte inga i provtagningen.

4.4 Provtagningsmetoder

Manuell provtagning ar en bra och billig metod som passar i den allra férsta undersok-
ningen. Sadan provtagning &r enkel att utfora och kan ge manga delprov eller inkrement
till ett samlingsprov. Det finns nagra olika mojligheter. Ska prover tas fran de allra ytlig-
aste lagren kan en vanlig spade anvandas. Mojligt provtagningsdjup begransas av jordlag-
rens sammanséttning och packning. Vanligtvis kan inte prover tas djupare &n 0,5 m med
spade. Om jorden &r hart packad kan aven detta djup vara svart att n vid handgravning.

En annan manuell provtagningsteknik som ar billig att anvanda och kan ge manga del-
prov eller inkrement till ett samlingsprov ar manuell provtagning med sa kallad markun-
dersokningskapp. Metodens lamplighet beror pa markytans och jordlagrens beskaffenhet
eftersom det ar svart att trycka ned kéappen i harda eller steniga jordlager.

Ytterligare en manuell provtagningsteknik & manuell skruv, till exempel Auger, se Figur
4-1. En fordel med denna &r att man kan fa en stérre provmangd an med en markunder-

! Liten jordvolym som tas med en provtagare, i ett provuttag, och som tillsammans med andra inkrement an-
vands for att bereda ett prov (ITRC, 2012). Notera att ett inkrement inte &r ett prov utan en liten jordvolym
som anvands for att skapa ett prov. | denna publikation anvands begreppet inkrement for att beteckna sma
jordvolymer som tas med ett enda syfte: att tillsammans med andra inkrement representera en definierad
jordvolym, exempelvis en provgrop eller en efterbehandlingsvolym. Begreppet delprov anvands daremot
for att beteckna de prover som tas fran olika provgropar eller skruvborrpunkter for att skapa ett samlings-
prov frén provpunkterna.
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sokningskapp. Provtagningsdjupet begrénsas av packning och jordart. Manuella ror-
provtagare, som ger mindre volymer av enhetlig storlek, kan anvéndas for inkrementprov-
tagning.

En annan provtagningsmetod som kan anvéndas ar inkrementell provtagning, den sa kal-
lade ISM-metodiken (Incremental sampling methodology; se ITRC, 2012). Den innebar
att ett stort antal sma jordvolymer (inkrement), ofta 30-100 stycken, tas inom ett egen-
skapsomrade och slas samman till ett samlingsprov. Pa laboratoriet processas och delas
samlingsprovet enligt sarskild metodik for att minimera felen. Prover som tas pa detta satt
ger ofta en representativ bild av det undersokta omradets medelhalt. Daremot ger meto-
den ingen information om variabiliteten inom egenskapsomradet. Metoden &r val lampad
for omraden dar fororening forekommer ytligt eftersom provtagningen da underlattas. Om
metodiken ar lamplig for en enskild batuppstallningsplats far bedémas for det enskilda
fallet. Generellt ger ISM-metoden sékrare resultat an traditionell samlingsprovtagning,
bland annat pa grund av att antalet ingdende delprov (inkrement) normalt ar storre.

Oavsett vilken provtagningsteknik som anvénds &r det viktigt att de olika inkrementen
(eller delproven) representerar samma djupintervall och att lika mycket jord tas fran hela
djupintervallet. I annat fall kan halten i samlingsprovet paverkas genom att vissa djupni-
vaer bidrar mer &n andra.

Figur 4-1 Provtagning med manuell skruv, Auger. Foto: SGI.

Fororening (organiska tennforeningar, koppar, zink och bly) kan férekomma pa andra
jorddjup an de allra ytligaste eftersom markytan kan ha gravts om och/eller fyllts pa med
nya jordlager. Aven partiklar fran blastring etc. kan ha rért sig nerdt i markprofilen Det ar
viktigt att man i den historiska inventeringen forsoker ta reda pa vilka gravarbeten och
massforflyttningar som utforts i mark och diken etc. Om information om detta inte kan
erhallas vid den historiska inventeringen rekommenderas att ett antal provgropar gravs
med gravmaskin med syfte att notera jordlagerféljder och att bedéma om gamla verksam-
hetsytor har tackts éver med nya massor.
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Genom att ta ut delprover eller inkrement pa det djup man vill undersoka langs provgro-
pens vaggar tacks en storre jordvolym in jamfort med till exempel prover fran skruvborr.
Flera provgropar kan ingd i ett och samma samlingsprov under forutséttning att det uttas
inom ett egenskapsomrade. En stor nackdel med stora provgropar ar att det blir mer jord
som ska aterfyllas och darmed sammanblandas markskikten. Om provgropar gravs, ska
uppgravda jordmassor aterfyllas pa samma djup som de kommer fran. | provtagningspla-
nen ska konsulten beskriva hur hanteringen av massorna styrs sa att aterfyllning kan ske
pa ratt satt.

Provgropar kan aven ge information om var grundvattennivan ligger. Vid provgropsgrav-
ning kan det bildas lansvatten i gropen. Att analysera detta vatten vad galler organiska
tennféreningar, koppar, zink och bly kan vara ett billigt sétt att fa data som kan anvandas
for att diskutera vattenburen spridning till grundvattnet. Hansyn maste dock tas till att sa-
dan provtagning endast ger en indikation kring vattenburen spridning och ar alltfér oséker
for att man ska kunna faststélla lakningsmekanismer, berékna belastning till recipient, etc.

4.5 Strategi for tillsynsmyndighetens prioritering

Ett forslag till en stegvis undersokningsstrategi som bygger pa att tillsynsmyndigheten
maste prioritera vilka objekt som ska genomga undersokningar presenteras i Tabell 4-1.
Strategin innebar en successivt 6kande ambitionsniva och undersékningskostnader. Re-
kommendationer om utformning av de olika stegen ges i denna publikation. Det &r dock
upp till tillsynsmyndigheten att besluta om vilken ambitionsniva som ska galla for ett en-
skilt objekt oavsett vilket undersékningssteg som ar aktuellt. Observera att det ar under-
sokningssteg som beskrivs, inte enskilda undersdkningar. | varje steg kan en eller flera
undersokningar inga.
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Tabell 4-1 Strategi for stegvisa utredningar och undersékningar vid uppstallningsplatser for fritids-
batar. Notera att det kan inga en eller flera undersokningar i varje steg och att nagot steg eventuellt

kan utga.

Moment

Syfte

Mal

Skrivbordsstudie

(se Avsnitt 4.6)

Utreda hur och var verksamheten
bedrivs eller har bedrivits i férhal-
lande till skyddsobjekt samt be-
déma potentialen for allvarlig for-
orening av organiska tennfor-
eningar, koppar, zink och bly

Prioritering av objekt som ska ge-
nomga undersokningssteg 1

Undersdkningssteg 1

(se Avsnitt 4.7)

Bekréfta forekomsten av forore-
ning i mark, vad géller organiska
tennféreningar, koppar, zink och
bly med flera samt bedéma po-
tentialen for att allvarliga risker fo-
rekommer

Ta fram uppgifter for prioritering
av objekt som ska genomga
undersokningssteg 2

Undersdkningssteg 2

(se Avsnitt 4.8)

Avgrénsa och karakterisera for-
oreningen. Beddma aktuella och
framtida allvarliga risker med om-
radet

Ta fram underlag for riskbedém-
ning av objekt som behéver at-
géardas alternativt som behover
genomga undersokningssteg 3

Undersdkningssteg 3

Atgardsférberedande undersok-
ningar

Ta fram en detaljerad bild av for-
oreningssituationen samt ange

(se Avsnitt 4.9) forutsattningarna for att utfora at-

géarder

Till att borja med behéver en skrivbordsstudie (se Avsnitt 4.6) utféras dar underlaget be-
star av lattillgangliga uppgifter om verksamhetsomradet. Syftet med detta moment &r att
identifiera objekt med sannolikt hdg potential for allvarlig fororening fran batbottenfarger
och andra branschtypiska fororeningar.

Undersokningssteg 1 (se Avsnitt 4.7) kan ha en relativt lag ambitionsniva. Genom att in-
ledningsvis stélla relativt 1aga krav pa undersokningarna okar tillsynsmyndigheten moj-
ligheten att fler verksamhetsutovare kan ta fram dataunderlag for sina omraden.

Vid undersokningssteg 2 (se Avsnitt 4.8) narmar sig ambitionsnivan det som kallas 6ver-
siktlig undersokning enligt Naturvardsverkets vagledning (Naturvardsverket, 1999). I det
har skedet ska malet vara att gora en mer detaljerad riskbedémning av omradet. Riskbe-
démningen ska omfatta bade kort- och langsiktiga risker (Naturvardsverket, 2009b). Om
riskbedémningen visar att det finns ett behov av riskreduktion behéver man &ven beskriva
hur &tgardsbehovet ser ut. Detta innebar beskrivning av vilka risker som atgarderna maste
reducera samt delomraden och mangden jordmassor som behéver omfattas av atgarder.
Undersokningarna kan sedan behdva kompletteras i ett undersékningssteg 3 (se Avsnitt
4.9). Rekommendationer for val av analyser vid undersokningarna framgar av Avsnitt
4.10.
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4.6 Skrivbordsstudie

4.6.1 Historisk inventering

Undersokningsomradet behdver avgransas och utbredningen av den historiska verksam-
heten kartldggas. En historisk inventering ska alltid goras och den syftar till avgransning
av undersokningsomradet och till indelning i egenskapsomraden. Den historiska invente-
ringen kan utforas av miljokontoret eller en konsult. Batuppstallningsplatsen kan genom
aren ha flyttats och aldre fastighetsgranser motsvarar inte alltid de nuvarande. En histo-
risk inventering kan forhoppningsvis peka ut omraden dar olika aktiviteter forekommit
(exempelvis forvaring av bransle, konservering av motorer och avfallshantering) sa att
man kan ta hansyn till platsspecifika forutsattningar i provtagningsplaneringen. Vidare
kan det ha forekommit andra verksamheter fére eller samtidigt som batuppstéallningen,
exempelvis varv eller tjarning av fiskenat.

Som framgar av Kapitel 2 har det Gver aren forekommit olika biocider i batbottenfarger.
Om en historiskt relevant avgransning inte kan goras, minskar mojligheten att utforma en
bra provtagningsplan. I sa fall kan man behdva ta manga prover och vélja flera analyspa-
rametrar for att inte missa nagot. Annars rekommenderas att man som en forsta ansats an-
tar att fororeningarna, speciellt organiska tennforeningar, ar spridda heterogent dver hela
batuppstallningsplatsen.

Den totala ytan dar verksamhet bedrivits ger en indikation pa hur stort omrade som kan
vara fororenat. Storleken pa uppstallningsplatserna varierar beroende pa respektive tillho-
rande fritidsbatshamns nuvarande och tidigare storlek.

4.6.2 Kallor till historisk information

Att hitta relevant historisk information kréaver oftast eftersokning i en rad olika informat-
ionskallor. Nagra kallor for information som kan ge stod vid miljotekniska undersok-
ningar vid uppstallningsplatser for fritidsbatar sammanstélls i Tabell 4-2. | huvudsak kan
samma kallor anvandas som vid MIFO-inventering av andra verksamheter.
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Tabell 4-2 Exempel pa och diskussion om kallor for information som kan ge stod vid planering av
miljétekniska undersokningar av uppstallningsplatser for fritidsbatar.

Informationskallor

EBH-stodet — MIFO-blankett Ett antal uppstéllningsplatser for fritidsbatar i landet ar redan inven-
terade enligt MIFO, vilket betyder att mycket information redan &r
framtagen och inférd i EBH-stodet. For att fa tillgang till denna in-
formation kontaktas lansstyrelsen. For inventerade objekt finns ofta
vardefull information om verksamhetstid, férekommande skyddsvar-
den med mera.

Kartor och flygfoton Flygfoton tagna pa vinterhalvaret visar tydligt inom vilka omraden
som fritidsbéatar statt uppstéllda och darmed &ven var underhallsar-
bete utforts. Om det forekommit byggnader vid batuppstaliningsplat-
ser framgar de ofta tydligt p& kartor och flygfoton. Det &r fordelaktigt
att ha tillgang till kartor och flygfoton fran flera &r, for att kunna séga
nagot om verksamhetstiden och om utbredning vid olika tillfallen.
Lantmateriet har tillgang till de flesta kartor och flygfoton 6ver Sve-
rige. Eniro har &ven en funktion dar man kan se historiska flygfoton.
Aven kommunen kan ha tillgang till flygfoton.

Muntliga kallor Kan bidra med information som inte gér att hitta genom arkiv- och
kartstudier, till exempel uppgifter om gravarbeten och massforflytt-
ningar inom omradet. Tankbara kallor & nuvarande eller tidigare
batagare/representanter for batféreningen, grannar, hembygdsfor-
eningar, med mera. Kommunens driftpersonal kan lamna information
i de fall fastighetsagaren eller verksamhetsutévaren ar kommunal.

Kommunarkiv | kommunens arkiv kan man bland annat hitta detaljplaner, aldre
bygg- och rivningslovshandlingar samt exempelvis ritningar éver vat-
ten och avlopp. Dessa ar vardefulla for att fastsla om och vilka bygg-
nader som fanns samt nar de byggdes respektive revs, hur lednings-
dragningar &r utférda osv. Vissa kommuner har aven bilddatabanker
dar man kan séka pa gamla bilder av fritidsbatshamnar/-uppstall-
ningsplatser.

Forenings- och styrelseprotokoll Protokoll/minnesanteckningar fran moten i féreningen (batklubben)
m.m. och dess styrelse kan aterfinnas i foreningens arkiv och kan ibland

ge upplysningar om verksamheten. Det férekommer centrala fére-
ningsarkiv (drivet som ideell forening) pa flera orter. Batklubbens
webbplats kan vara en kalla till information.

Bolagsverkets naringslivsregister | Kan ge upplysning om féretagsnamn, funktionarer med mera i de fall
det forekommit foretag inom omradet.

Skatteverket och Landsarkivet Uppgifter om verksamhetsutovare eller féreningsfunktionar, eller an-
horiga till dessa, kan fas via Skatteverket och Landsarkivet, om det
ar aldre uppgifter.

4.6.3 Ambitionsniva

Erfarenheter fran Lansstyrelsen i Véstra Gotalands lan (Bengtsson, 2017) visar att antalet
batar som fanns pa uppstallningsplatsen under verksamhetsar nar organiska tennfor-
eningar, koppar, zink och bly férekom, kan anvandas som en indikator for hur férorenat
ett objekt kan antas vara. Om denna erfarenhet &r allmént tillampbar i olika regioner i
Sverige ar dock inte kant.
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Av Kapitel 2 framgar under vilken tidsperiod organiska tennféreningar anvants, men
mark val att det ofta finns kvarvarande farg med organiska tennforeningar pa batskrov i
nutid. Genom att studera flygfoton fran historiska verksamhetsperioder kan antalet batar
samt verksamhetsytornas storlek uppskattas och jamforas for en rad olika objekt. Ju fler
batar som klubben har hanterat, desto mer angeléget ar det att man tar fram dataunderlag
som beskriver fororeningsnivan i ett forsta undersokningssteg. Delar av en béatuppstall-
ningsplats illustreras i Figur 4-2.

Figur 4-2 Batuppstaliningsplats. Foto: Helena Branzén, SGI

4.7 Undersoékningssteg 1

4.7.1 Ambitionsniva

De forsta undersokningarna ar framst inriktade pa att bekrafta att fororening finns (Av-
snitt 4.3.2). Undersokningen kan ge en 6versiktlig bild av fororeningssituationen i mark
samt beddma potentialen for att allvarliga risker forekommer. Provtagning ska i forsta
hand goras av jord i form av samlingsprover horisontellt. Om provgropar anvéands vid
undersokningen kan man dvervaga om analys av schaktvatten ska utforas i de delomraden
dar fororeningen forvantas vara som storst. Om grundvattenytan patraffas ska dess djup
under markytan noteras. Fokus pa undersokningarna bor ligga pa organiska tennfor-
eningar, koppar, zink och bly. Andra féroreningar kan dock laggas till om information vi-
sar att dessa kan forekomma i halter som utgér grund for fortsatta utredningsbehov. En
allmén screening av bidragande fororeningar, till exempel metaller och olja, bor hellre ut-
foras i utredningssteg 2 eftersom det priméra syftet med den forsta undersokningen &r att
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skapa ett prioriteringsunderlag baserat pa organiska tennféreningar, koppar, zink och bly.
Att stdlla hoga krav pa mangden data i den forsta undersokningen 6kar utredningskostna-
derna och forsvarar for verksamhetsut6varen att svara upp mot undersékningsplikten.

Eftersom det pa manga batuppstallningsplatser sker nytillforsel av fororeningar genom
pagaende drift och skotsel bor den forsta undersokningen innehalla en beskrivning av hur
verksamheten bedrivs samt vilka anlaggningar/utrustningar som é&r installerade. Forslag
pa fragestallningar som bor besvaras ges i checklistan i Bilaga 1.

Ledningsgravar kan utgdra effektiva spridningsvéagar som medfor snabb direkttransport
av fororeningar till utslappspunkten. En inledande undersokning bor darfor innehélla led-
ningsinventering baserad pa uppgifter fran till exempel webbplatsen www.ledningskol-
len.se, ritningar och iakttagelser i falt. Dessa uppgifter &r enkla och billiga att ta fram.
Platsbesdk och intervjuer med personer som har kannedom om omradet kan ge viktig in-
formation om ledningar. Det ar dock inte ovanligt att strackningen pa avvattningssystem
inte ar dokumenterade vid aldre batuppstallningsplatser.

En redovisning av forekommande jord-/fyllningslager och jordartstyper ska lamnas base-
rad pa jordprovtagningen. Typen av geologisk bildning och jordlagrens sammanséttning
bidrar till att indikera hur stora spridningsriskerna kan vara.

Forekomst och avstand till ytvatten, sasom backar, vikar, diken, ska anges liksom om det
finns uppgifter om eller tecken pa att 6versvamningar forekommit. Férekomst av hard-
gjorda respektive genomsléappliga ytor ska ocksa markeras pa en omradeskarta. Uppgif-
terna tas enkelt fram genom ett platsbesdk och resultaten ritas in pa en karta eller ett flyg-
foto dver omradet.

4.7.2 Utformning av understkning

Provtagningar gors separat for de egenskapsomraden som definierats, for att bekrafta att
fororeningar forekommer i ytjorden. Minst ett samlingsprov per egenskapsomrade rekom-
menderas i undersokningssteg 1.

Om behov finns av att beddma om rena eller mindre fororenade omraden férekommer
tillsammans med fororenade kan egenskapsomradet delas in i mindre delytor. For dessa
tas minst ett samlingsprov per delyta. Samtidigt 6kar analyskostnaderna for verksamhets-
utovaren.

Patraffade jordlager ska noteras for varje provpunkt som ingar i samlingsprovet.

| forsta hand &r det, som tidigare ndmnts, markens ytliga jordlager som ska undersokas.
Undantag gors om till exempel bakgrundsinformationen visar att dldre verksamhetsytor
har tackts dver med nyare fyllnadsmassor eller att omblandning i jordprofilen skett. Vad
som utgor lampliga djup pa ytliga jordprover avgors fran fall till fall, men 0-0,05 eller 0-
0,1 m bor fungera i de flesta fall. Alla prover som tas ut behtver inte analyseras i den
forsta analysomgangen, detta for att halla ned kostnaden for verksamhetsutévaren. Prover
bor sparas sa att kompletterande analyser kan bestallas vid behov. Efter att resultaten fran
den forsta analysomgangen utvérderats viljs prover for kompletterande analys.
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Eftersom hdga halter organiska tennforeningar, koppar, zink och bly forvéntas fore-
komma ytligt, med avtagande halter pa djupet, bor prov dven tas under det misstankt for-
orenade skiktet for att avgransa fororeningen mot djupet. Detta kan astadkommas genom
samlingsprovtagning av ett till exempel 0,1-0,25 m tjockt jordlager under det fororenade,
ytliga skiktet. Om samlingsproverna omfattar for tjocka skikt far dataunderlaget en dalig
rumslig uppl6sning som gor att dtgardsomfattningen, och darmed atgardskostnaderna,
kan felbedémas.

4.7.3 Utvardering

Efter det forsta undersokningssteget bestar dataunderlaget i huvudsak av halter av orga-
niska tennféreningar, koppar, zink och bly i ytliga jordprover som kommer fran samlings-
prover inom respektive egenskapsomrade. Dessa halter kan utvarderas med stod av Na-
turvardsverkets generella riktvarden for KM (kanslig markanvandning) samt for MKM
(mindre kanslig markanvéandning). Markanvandningen vid en batuppstallningsplats mots-
varar vanligen MKM. Det ar vanligt att totalhalterna av organiska tennforeningar, koppar,
zink och bly pa batuppstallningsplatser dverskrider dessa riktvarden. | de fall endast laga
halter patraffas bor noggrannare inventering av utférda markarbeten (bortschaktning,
overtackning, omblandning) utforas, se Avsnitt 4.6, innan omradet lamnas utan atgard.

Om akuta risker foreligger bor skyddsatgarder dvervagas. Man bor i varje
undersokningssteg fraga sig huruvida det foreligger en akut fororeningssituation och vid
behov gdra en noggrann bedomning for att pa basta satt hindra spridning eller exponering
tillfalligt i vantan pa slutatgard, se vidare Kapitel 5 och 6.

4.8 Understkningssteg 2

4.8.1 Ambitionsniva

I undersokningssteg 2 ar det lampligt att avgransa och karakterisera fororeningen for att
fordjupa kunskapen om hur stora riskerna ar med féroreningen av organiska tennfor-
eningar, koppar, zink och bly. Understkningarna ska foljas av en riskbeddmning samt en
bedémning av atgardsbehovet. Baserat pa underlaget fran undersékningssteg 1 ska man
kunna utveckla en platsspecifik konceptuell modell som beskriver riskbilden (se Avsnitt
3.8). Man bor aven ta hansyn till skiftande markanvandning sommartid da batuppstall-
ningsplatser kan anvandas som lekutrymme, samlingsplats for event etc. Risker kopplade
till Gversvamning, erosion och havsnivahajning bor diskuteras.

| det hér steget okar kraven pa datamangden. Det bor dven laggas storre fokus pa hante-
ring av kunskapsluckor som kan vara avgdrande for den slutliga bedémningen av vilka
omraden som kan behdva ga vidare mot atgard. | en rapport om att valja efterbehand-
lingsatgard (Naturvardsverket, 2009c) ges rad om hur undersokningssteget kan utformas.

Fororeningen behdver avgransas sa man far en uppfattning om hur utbredd den &r, om
den ar homogent eller heterogent fordelad, vilken storlek pa delomraden som kan behéva
omfattas av atgarder samt vilken mangd massor det kan handla om. Det ar aven lampligt
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att begéra en grov uppskattning av atgardskostnader baserat pa schablonvarden for vanli-
gen forekommande atgérdstekniker. Schaktning med deponering och aterfylinad ar den
vanligaste och i manga fall minst avancerade atgarden. | det hér steget ska man vara med-
veten om att osakerheterna kring bade avgransning och atgardskostnader kan vara sa pass
stora att det ar vart att ga vidare med nasta utredningssteg, som da handlar om atgardsfor-
beredande undersdkningar. Det ar viktigt att det sker en 6ppen diskussion mellan tillsyns-
myndigheten, verksamhetsutdvaren och dennes konsult s att kostnader for att driva
undersokningarna vidare stalls mot nyttan av att genomfora en atgard for omradet. Har
finns ocksa en mojlighet att besluta om krav pa atgard snarare an att begara ytterligare ut-
redningar. | fall dar fororeningen ar tamligen val avgransad och atgardskostnaden rimlig
ar det inte sékert att det ar kostnadseffektivt att begéra ytterligare undersékningar.

4.8.2 Utformning av understkning

Vilka undersokningar som behéver genomforas i undersékningssteg 2 baseras pa slutsat-
ser om fororeningsforekomst, platsférhallanden och kunskapsluckor fran undersoknings-
steg 1. Upplagget ska medge att en riskbeddmning kan utféras. Riskbedémningen ska
kunna verifiera styrande exponerings- och spridningsvagar.

Utbkning av provtagningsplanen, jamfort med undersokningssteg 1, kan till exempel vara
att:

« inkludera fler egenskapsomraden for jordprovtagning

 karakterisera omradet, ta fram representativ halt for egenskapsomraden (se Avsnitt
4.3.2 0ch 4.3.3)

e komplettera med ytterligare provtagningar och analyser for redan undersokta egen-
skapsomraden, for att avgransa fororeningen i yt- och djupled

e komplettera med enskilda prover for detaljerad avgransning

e utdka med andra provtagningsmedia (till exempel vatten och sediment i brunnar och
Oppna diken)

e utdka med analys av ytterligare parametrar

e (detaljavgrénsa en kand hotspot.

Under undersokningssteg 2 bor man aven provta dag- eller draneringsvatten fran till ex-
empel spolplattor eller diken. Det bér dock observeras att provtagning av dag- och dréne-
ringsvatten kan beho6va styras till sasonger/vaderforhallanden nar forutsattningarna for
fororeningsspridning forvantas vara som storst. Om fororening pavisas i dagvattnet bor
det utredas vidare genom en ldngre métserie och eventuellt fler provtagningspunkter. | det
fall fororening daremot inte pavisas i dagvattnet bor man atminstone ta ett prov till och da
i samband med en annan flodessituation. Speciellt intressant &r den forsta stéten dagvat-
ten i samband med ett intensivt regn.

Awven sediment fran exempelvis avskiljningsbrunnar och dagvattendiken kan bli aktuella
som provtagningsmedia. | en del fall kan det vara aktuellt att provta grundvatten.
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Provtagning av ytvatten kan, i basta fall, bidra med information som beskriver belast-
ningen pa recipienten. Sedimenten i ytvattenrecipienten och batskroven i vattnet bidrar
med fororeningar av organiska tennfdreningar, koppar, zink och bly. Darfor kan det vara
mycket svart eller omojligt att med nagra fa prover bedéma hur stor del av belastningen
som kommer fran just batuppstallningsplatsen. Féroreningar i sedimenten kan dock ur-
sprungligen harrora fran uppstallningsplatsen.

Utfdrda provtagningar och analyser ska redovisas i en rapport med bilagor (se till exem-
pel SGF 2013, bilaga 5 faltrapport). | rapporten ska det inga bilagor med planskiss eller
karta Gver provtagningspunkter, verksamhetsomradets granser, beskrivning av allmanna
forhallanden pa platsen, provtagningsprotokoll, fotografier, laboratorieprotokoll etc.

4.8.3 Utvardering

Undersokningsresultaten fran undersokningssteg 2 ar mer omfattande an fran undersok-
ningssteg 1. Totalhalter i jord jamfors i forsta hand med Naturvardsverkets generella rikt-
varden.

Risker med fororeningen ska bedoms pa kort och lang sikt. Pa kort sikt kan éndrad mar-
kanvandning sommartid medfora en helt annan exponeringssituation an var/host/vinter.
Eftersom manga batuppstallningsplatser ligger havs- och sjonara bor risker kopplade till
klimatférandring, 6versvamning och havsnivahojning diskuteras.

4.9 Understkningssteg 3

Undersokningssteg 2 kan behdva kompletteras i ett tredje eller flera steg. Nar man utfort
ovanstaende provtagningar har man forhoppningsvis en god bild av omradets for-
oreningsstatus. Man kan da bedoma vilka kompletterande provtagningar och analyser
som kan behovas i samband med atgardsutredningen, riskvérderingen och valet av atgérd.
Om det finns byggnadsmaterial (exempelvis betong i spolplattor eller husgrunder) kan
provtagning behova utforas for att se om férorening forekommer. Byggnadsmaterial kan i
vissa fall utgtra en hotspot som orsakar spridning. Provtagningar i undersékningssteg 3
ar beroende av vilka atgarder som kan vara aktuella och kan inte preciseras i denna publi-
kation. Se aven Avsnitt 4.10 vad galler parametrar som paverkar féroreningarna pa nagot
sétt, exempelvis pH.

Under undersokningssteg 3 ar malet att dimensionera atgardernas omfattning samt fast-
stalla omstandigheter som bidrar till att atgarderna kan genomforas. | det hér skedet byg-
ger undersokningsstrategin pa att det finns en stor platsspecifik forstaelse. En allman vag-
ledning kring utformning av atgardsforberedande undersokningar ges av Naturvardsver-
ket (2009c). Omfattningen pa undersdkningarna som &r relevanta bor faststallas i dialog
mellan tillsynsmyndigheten, verksamhetsutdvaren och den konsult som utfér undersok-
ningarna. Enligt Lansstyrelsen i Vastra Gétaland bedoms, baserat pa erfarenheter hittills,
forhallandevis fa objekt behdva ga igenom ett tredje undersokningssteg. Beslut om étgard
kan ofta fattas i tidigare skede.

44



SGI Publikation 42

4.10 Analyser

| detta avsnitt ges rekommendationer for val av analyser vid undersdkning av uppstéll-
ningsplatser. Rekommendationerna bygger pa erfarenheter fran tidigare undersokningar,
se Kapitel 3, och fran tillganglig information om vilka typer av verksamheter som kan ha
bedrivits pa en batuppstallningsplats. Rekommendationerna galler vid analys av jordpro-
ver. Vid analys av vatten (dagvatten, grundvatten, ytvatten) eller sediment (i Oppna dag-
vattendiken, dagvatten- eller avskiljningsbrunnar) kan troligen samma parametrar véljas.
Dérutover tillkommer sedvanliga parametrar for karakterisering av vatten (till exempel
pH och elektrisk konduktivitet) och sediment (till exempel TOC).

4.10.1 Organiska amnen

Den historiska inventering som gérs innan undersokningar paborijas, se Avsnitt 4.6, kan
ge en forteckning 6ver vilka produkter som anvants pa omradet. Om en sadan forteckning
kan stéllas upp och sékerheten i den bedéms som tillracklig, anvands denna som underlag
for omfattningen av analyserna. Da kan omfattningen begransas till de &mnen som an-
vants pa platsen och som missténks kunna utgéra en risk for miljo eller manniskor.

Eftersom manga enskilda batagare har haft sina olika typer av batar pa uppstallningsplat-
serna och det ofta inte finns nagra register 6ver samtliga anvanda amnen pa en enskild
plats, ar det séllan mojligt att kartlagga samtliga amnen som kan férekomma pa platsen.
Den ibland langa tiden batuppstallningsplatsen har varit i drift bidrar ocksa till svarigheter
att géra en komplett sammanstéllning av anvanda amnen. Darfor kan ett stort antal &mnen
och nedbrytningsprodukter forekomma. Vid en férdjupad undersokning, till exempel
undersokningssteg 2, rekommenderas att ett mer omfattande analysprogram anvands,

med Tabell 4-3 som utgangspunkt. I en utforlig undersokning rekommenderas ocksa att
parametrar som paverkar fororeningarna pa nagot satt undersoks. Det kan till exempel
vara pH och organisk halt, som paverkar mobiliteten for TBT. | det fall grundvatten un-
dersoks, kan &ven syrehalt och temperatur inkluderas, da dessa paverkar nedbrytningen av
fororeningarna. Dessa parametrar kan ha betydelse vid utformning av efterbehandlingsat-
gard och bor darfor utforas vid undersokningar. Faltinstrument sasom exempelvis XRF
kan ses som ett komplement vid avgransningar av metallféroreningar i marken, men for
jamforelse med riktvarden &r laboratorieanalyser att foredra.
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Tabell 4-3 Analysparametrar som bor inga vid undersékning av en batuppstaliningsplats.

Amne Kommentar

TBT/DBT/MBT Batbottenfarger

Irgarol och diuron Batbottenfarger

PCB Batbottenfarger, mjukgérare. Transformatorolja vid kra-

nar, i fogar runt fonsterrutor (framst pa segelbatar)

Petroleumprodukter, diesel, bensin, motorolja Drift och service av batmotorer

Losningsmedel, BTEX, klorerade alifater etc. Tvétt av metalldelar (motorer)

Tjara, PAH Behandling av trabatar, ekor
tjarning av fiskenat

pH, organiskt material Paverkar mobilitet, nedbrytningsférutsattningar och kvitt-
blivning

Beroende pa syftet med undersokningen eller andra omstandigheter kan det vara nodvan-
digt att minska analysomfattningen, se d&ven Avsnitt 4.7. | undersokningssteg 1 da syftet
ar att bekrafta fororening och att ge underlag for att prioritera objekt for vidare undersok-
ning, kan en enkel undersokning vara motiverad. En enkel undersokning kan innebdra att
ett samlingsprov fran omradet analyseras pa ett stort antal parametrar. Detta prov bor da
harréra fran ett egenskapsomrade dar en stor blandning av fororeningar kan misstankas,
till exempel dar verksamheten pagatt langst tid eller dar varierande aktiviteter gt rum,
som underhall av skrov, tankning och underhall av motorer. For 6vriga samlingsprover
kan en forenklad analysomfattning anvandas. Tidigare undersdkningar, se till exempel
Kapitel 3, indikerar att organiska tennféreningar, TBT, DBT och MBT, ofta ar den sty-
rande féroreningen tillsammans med metaller. Ett analyspaket omfattande minst dessa
amnen bor darfor alltid inga i en minsta omfattning av analyserna.

Savil vid omfattande som vid begransad analys bor det tydligt anges vilka parametrar
som ingatt i analysen. Detta for att tydliggéra om orsaken till att ett &amne inte patraffats
ar att det inte forekommer pa platsen eller att det inte har analyserats.

4.10.2 Grundamnen

Ett flertal metaller kan patraffas vid batuppstallningsplatser. De metaller som har storst
potential att utgtra en risk for miljo eller manniska eller ar frekvent férekommande vid
denna typ av objekt bor alltid ingd i omfattningen av analyserna, se Tabell 4-4. For kvick-
silver och kadmium &r berdknade medelvérden och 90-percentiler i de sammanstéllda
undersdkningarna inte hogre an de generella riktvéardena, se tabellerna i Avsnitt 3.7. Ef-
tersom kvicksilver och kadmium patraffats i andra undersékningar (Eklund & Eklund,
2011) ingar de i foreslagen omfattning av analyserna.
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Tabell 4-4 Metaller som bor ingé vid undersékning av en batuppstallningsplats.

Amne

Koppar

Zink

Bly

Kvicksilver

Kadmium
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Sammanfattning av Kapitel 4

e Samlingsprover som representerar egenskapsomraden och de djupinter-
vall som misstéanks vara fororenade boér uttas. Den sa kallade ISM-metodi-
ken kan vara lamplig for uttag av representativa samlingsprov.

e Det rekommenderas att fackman planerar och utfér de miljétekniska
undersokningarna.

e Generellt bor egenskapsomradena utformas med hansyn till spridnings-
och exponeringssituationen for olika delar av objektet. Aven verksamhets-
typ alternativt verksamhetstid bor beaktas nar egenskapsomraden fast-
stalls.

¢ Manuell provtagning av ytlig jord med spade, manuell skruv, markunder-
sokningskapp eller manuell rérprovtagare rekommenderas.

o En strategi for tillsynsmyndighetens prioritering av vilka objekt som ska un-
dersokas respektive atgardas presenteras i text och i Tabell 4-1.

e Skrivbordsstudie. Lattillgangliga dataunderlag 6ver verksamhetsomradet
studeras for att identifiera objekt med hog potential for allvarlig férorening
fran batbottenfarger. Antalet batar som forvarats pa platsen vintertid samt
laget i forhallande till skyddsobjekt ar viktigt vid bedémning av vilka omra-
den som ska prioriteras for undersokningar.

e Undersokningssteg 1. En miljoteknisk markundersokning med relativt lag
ambitionsniva utfors i syfte att skapa en 6versiktlig bild av féroreningssitu-
ationen i marken vad géller organiska tennféreningar, koppar, zink och bly.
Jordprover tas ut som horisontella samlingsprover (tunna skikt) i egen-
skapsomradena. Information om exempelvis typ av geologisk bildning,
jordarter, hardgjorda ytor, ledningsgravar och ytvatten ar vardefullt fér be-
domning av spridningsforhallanden. Uppmatta halter jamfors med Natur-
vardsverkets generella riktvarden, vanligtvis MKM.

e Undersokningssteg 2. Baserat pa en platsspecifik konceptuell modell, som
bygger pa underlag frAn undersokningssteg 1, utférs en kompletterande
undersokning av jord och dag-/draneringsvatten som syftar till att av-
gransa fororeningen, utféra en riskbedémning av omradet (risker pa kort
och lang sikt), samt bedoéma atgardsbehovet.

e Undersokningssteg 3 utfors vid behov beroende pa vilka atgarder som kan
vara aktuella for objektet. En stor platsspecifik forstaelse ar en forutsatt-
ning for att kunna dimensionera atgardernas omfattning samt faststalla
omstandigheter som bidrar till &tgardernas genomforbarhet.

e Vid val av analysparametrar ar inventeringen av verksamhetens historik

viktig for att bedéma vilka &mnen som anvants pa platsen. | undersok-
ningssteg 1 foreslas en mer begransad analysomfattning
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5. Beddmning

5.1 Beddmningsgrunder

5.1.1 Introduktion

Det ar vanligt att riskbeddmningar utférs med stéd av olika beddmningsgrunder som
anger nivaer dar risker kan forekomma eller nivaer som betraktas som hdga jamfort med
till exempel bakgrundshalter. For de amnen som forekommer i storst utstrackning vid
uppstallningsplatser for fritidsbatar, det vill saga organiska tennféreningar, koppar, zink
och bly, finns svenska generella riktvéarden for jord. Motsvarande riktvéarden finns dven
for diuron och Irgarol. Det finns dven svenska bedémningsgrunder fér grundvatten,
gransvarden for dricksvatten och bedémningsgrunder for ytvatten vad galler metaller men
inte for organiska tennféreningar, diuron eller Irgarol.

| forsta hand bor riktvarden framtagna av svenska myndigheter och for svenska forhallan-
den anvéndas. JAmforvérden framtagna av andra landers myndigheter bor inte anvandas
okritiskt, da de kan vara baserade pa andra antaganden an de som ar vedertagna i Sverige.
| manga fall kan anda utlandska jamforvarden anvéandas for att fa en uppfattning om stor-
leken pa de uppmatta halterna. Vid all anvandning av bedomningsgrunder (riktvérden,
jamforvérden, gransvérden etc.) behdver en beddmning goras av om vérdena ar tillamp-
liga i det aktuella fallet. Om det till exempel foreligger signifikanta skillnader mellan for-
utséttningar i modellen och verkligheten kan man ta fram platsspecifika riktvarden.

| detta avsnitt har redogorelsen avgrénsats till riktvarden for TBT, DBT, MBT, diuron
och Irgarol, eftersom dessa amnen &r starkt forknippade med batbottenfarger och de sél-
lan eller aldrig riskbeddéms i andra sammanhang. Om det inte finns organiska tennfor-
eningar, diuron och/eller Irgarol utan det &r exempelvis metaller och olja som utgér pro-
blemet, kan beddmningen vanligtvis goras pa samma sétt som for andra fororenade omra-
den i riskbedémningen. Bedémning av metall- och oljeférorening berdrs darfor inte vi-
dare i denna publikation som fokuserar pa det som &r specifikt for batuppstallningsplat-
Ser.

Denna publikations fokus &r att beskriva understkningar som utreder det primdra kéllom-
radet pa land med syfte att stoppa spridning fran jord. Bedomningsgrunder fér sediment
berdrs darfor inte. Det &r med dagens kunskap inte mgjligt att sdga hur stor spridningen
for exempelvis organiska tennféreningar via grundvatten ar. Den fragestallningen bor ut-
redas i framtida projekt om spridning av dessa &mnen. Troligen &r spridningen via dag-
vatten (ytavrinnande nederbord) betydande for fororening fran batuppstallningsplatser.

5.1.2 Bedémningsgrunder for jord

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvéarden for jord vid kanslig respektive
mindre kanslig markanvéandning for ett urval @mnen. Sedan 2016 finns riktvérden for
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summa organiska tennforeningar, TBT, DBT, MBT, diuron och Irgarol (Naturvardsver-
ket, 2016a). Dessa amnen ar sarskilt forknippade med batbottenfarger och kan darfor fo-
rekomma vid uppstéllningsplatser for fritidshatar.

5.1.3 Bedémningsgrunder for vatten

Det finns inga jamforvarden for organiska tennforeningar i grundvatten, ytvatten eller
dagvatten framtagna av Naturvardsverket, SGU, Livsmedelsverket eller WHO. Daremot
finns det hollandska jamforvarden (Rijkswaterstaat Environment, 2013) for organiska
tennforeningar i grundvatten dar det framgar att I6st organisk tennforening i halter pa
0,05-16 ng/l bedoms som ingen paverkan, medan halter storre an 0,7 pg/l bedéms som
kraftig paverkan. Det finns dven i Nederlanderna en hogsta tillaten koncentration (MPC)
for TBT i stvatten pa 0,014 pg/l och i havsvatten pa 0,001 pg/I (hollandska miljémini-
steriets miljokvalitetsstandard EQS). | Norge &r daremot gransvardet for saval sotvatten
som kustvatten 0,0015 pg/l (Miljédirektoratet, 2016).

5.2 Jamforelse med bedémningsgrunder

Som namnts ovan ar uttag av samlingsprov fran relativt tunna jordskikt inom ett egen-
skapsomrade att foredra vid en undersokning, atminstone i ett tidigt skede. Analysresulta-
ten fran undersokningen jamfors sedan med bedémningsgrunder beskrivna ovan. Det ar
vanligt att man atminstone i den ytliga jorden kan uppmata halter som ér i storleksord-
ningen 10 till 100 ganger hogre an det generella riktvardet MKM for exempelvis TBT.
Da manga allvarligt férorenade objekt finns kan prioritering for undersékningar och at-
garder behova goras pa delvis andra grunder an enbart halter och mangder. Ett satt kan
vara att studera vilka delar av riktvardet som 6verskrids. Ar det ett halsoriktvarde eller ett
miljoriktvarde for markmiljo eller ytvatten som dverskrids? Ar i s fall den exponerings-
eller spridningsvégen aktuell vid objektet? Om objektet anvéands till annan verksamhet
under sommarhalvaret bér man Gvervaga att anvanda ett halsoriktvarde som motsvarar
kanslig markanvandning i stéllet for mindre kénslig markanvandning som annars ar det
vanligaste for batuppstallningsplatser.

Som underlag for riskbedémningen boér man, forutom att jamfora halter med bedémnings-
grunder, aven uppskatta mangden fororening inom aktuellt omrade, det vill saga hur
manga kg av exempelvis TBT som finns inom omradet och potentiellt kan spridas till den
akvatiska miljon. Redan nagra fa kilogram TBT kan innebara en mycket stor risk och
méangder i den storleksordningen kan finnas pa en stor del av objekten.

Med hanvisning till forsiktighetsprincipen bor man utga fran att det finns vissa samver-
kanseffekter mellan fororeningar som férekommer pa batuppstéllningsplatser. Sadana ef-
fekter beaktas inte i Naturvardsverkets riktvardesmodell. Samverkanseffekter kvarstar
som ett forskningsomrade.
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5.3 Prioritering och gruppering av objekt

Det finns ett stort antal objekt som sannolikt ar allvarligt férorenade och dessutom be-
lagna vid recipienter med hdg kanslighet och skyddsvarde (MIFO riskklass 1) och det
finns inte mojlighet att undersdka och atgarda alla objekt omgaende. Darfor behdvs en
sortering och prioritering inom riskklassen dar man grupperar de fororenade batuppstall-
ningsplatserna efter graden av angelagenhet att underscka eller atgarda. En sadan priorite-
ring ska baseras pa den risk objektet utgor for miljo och manniska.

Nedan beskrivs en tankehjalp med matriser for att gruppera batuppstallningsplatserna ef-
ter prioritet. Man kan anvanda matriserna bade i ett tidigt skede och i ett senare skede nar
undersékningar har utforts. Indata till matriserna skiljer sig at beroende pa skedet. I det
tidiga skedet kan det handla om att prioritera vilka objekt som behdver undersokas forst
och i det senare skedet att prioritera de objekt som bor atgardas direkt, foljas upp eller kan
vanta. Den forsta matrisen, se Figur 5-1, kan anvandas vid sortering av objekt infor
understkningar. Den andra matrisen, se Figur 5-2, kan anvédndas nér undersékningar har
utforts och man behdver prioritera vilka objekt som ska atgardas. | det sistnamnda fallet
finns ofta dven riskbedémning och andra utredningar for objektet. Da ska sjélvfallet dessa
anvandas som underlag for prioriteringen.

5.3.1 Prioritering och gruppering av objekt infér undersékningar

For att gora en bedomning av vilka batuppstallningsplatser som behover undersckas nu,
pa langre sikt eller inte alls, kan man anvanda sorteringsmatrisen i Figur 5-1.

| matrisen anges om skyddsobjektet &r prioriterat, och/eller om avstandet till skyddsob-
jektet ar stort eller litet. Laget i forhallande till skyddsobjekt utgor ett kriterium for vilka
objekt som man behdver ta fram dataunderlag kring fororeningsnivan for. Verksamheter
som ligger nara eller i direkt anslutning till sarbara recipienter bor prioriteras. Vad som
utgor en sarbar recipient ar upp till tillsynsmyndigheten att bedéma, garna i samrad med
lansstyrelsen som ansvarar for regional miljédvervakning. En recipient som tar emot be-
lastning fran flera hamnar och batklubbar kan vara mer utsatt for belastning an de som
bara tar emot belastning frén en enstaka batklubb. A andra sidan kan en recipient ha hog
sarbarhet for fororeningar fran batbottenfarger om skyddsvarda arter forekommer. Da
racker det kanske att det finns en enda batklubb for att objektet ska anses prioriterat. | ma-
trisens andra ledd anges om antalet batar &r stort eller litet, och/eller om verksamhetstiden
ar lang eller kort.
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Stort antal batar
Lang verksamhets-
tid >10 ar

Litet antal batar
Kort verksamhets-
tid <10 ar

Hog prioritet,
bor undersokas i nartid

e  Objekt1
e  Objekt2

Bor undersokas,
atminstone pa sikt

e  Objekt3
e  Objekt 4

Bor undersokas,
atminstone pa sikt

e  Objekt5

Lag prioritet,
kan troligen nedprioriteras
for undersokning

e  Objekt7

e  Objekt6
L]

e Objekt8

Figur 5-1 Matris for prioritering och gruppering av uppstallningsplatser for fritidsbatar infér under-
sokningar. Objekten sorteras in i en av fyra rutor baserat pa bedémningar av dels antalet batar
och/eller verksamhetstid, dels typen av skyddsobjekt och/eller avstand fran uppstallningsplatsen till
skyddsobjekt.

Vid anvandandet av matrisen ovan foreslas nedanstaende kriteriedefinitioner. Definition-
erna ar exempel och kan anpassas till vad som ar mest relevant vid prioritering av objekt i
exempelvis en kommun eller ett lan.

Antal batar

Om objektet ligger vid havet kan man anta att ett ”stort antal batar” &r fler &n 10-20
stycken medan man om objektet ligger vid en insjo eller ett vattendrag kan anta att ett
“stort antal batar” dr fler in 50-100. Skillnaden beror pa att betydligt fler batar ar behand-
lade med exempelvis TBT om de anvands i saltvatten dar mer pavéxt pa skroven fore-
kommer &n i sétvatten. Angivna antal &r skattningar.

Verksamhetstid
En “kort verksamhetstid” kan antas vara mindre &n 10 ar, medan ”1ang verksamhetstid”
antas vara mer an 10 ar.

Prioriterat skyddsobjekt

Vad som ér ett "prioriterat skyddsobjekt” eller inte 4r en varderingsfrdga som utgér fran
aktuell markanvéandning pa objektet och i omgivningen samt vilka recipienter som fore-
kommer. Exempel pa skyddsobjekt vid batuppstallningsplatser ar grunda vikar i sjéar och
hav eller manniskor (exempelvis narboende, verksamma pa platsen eller tillfalliga beso-
kare).

Avstand till skyddsobjekt

Vad som kan antas vara “litet avstdnd” till skyddsobjekt dr en subjektiv bedomning som
beror pa vilken typ av skyddsobjekt som &r aktuellt och forhallandena pa platsen. | matri-
sens “Litet avstand till skyddsobjekt” eller ’Stort avstand till skyddsobjekt” kan man be-
doma nérheten till skyddsobjekt. Exempelvis hur néra ytvattenrecipienten man ar eller
hur néra det finns manniskor (narboende, forskolor, sommarverksamhet pa platsen etc.).
Vad géller ytvattenrecipienter kan man efter faltobservationer dven ta hansyn till om det
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finns mojlighet till fastlaggning langs dagvattnets vag till ytvattenrecipienten (exempelvis
ar det sannolikt mer fastlaggning om dagvattnet gar genom ett dike &n genom en rorled-

ning).

Prioriteringsgrupper

De objekt som hamnar i den Gvre vanstra rutan foreslas fa hog prioritet och bor underso-
kas sa snart som majligt. De objekt som daremot hamnar i den nedre hogra rutan foreslas
fa 1&g prioritet och kan troligen nedprioriteras. Objekt som hamnar i 6vriga tva rutor bor
understkas, men de kan komma senare i turordning eftersom de ar lagre prioriterade an
objekt i Ovre vanstra rutan. De tva sistnamnda rutorna &r inte nddvandigtvis av samma
prioriteringsgrad, det beror pa forhallandena vid de enskilda objekten.

5.3.2 Prioritering och gruppering av objekt infor atgarder

For att gora en bedémning av vilka batuppstallningsplatser som behover atgardas nu, pa
langre sikt eller eventuellt inte alls, kan man anvanda sorteringsmatrisen i Figur 5-2.

| matrisen anges om uppmatt féroreningshalt ar hog eller 1ag, och/eller om méngd forore-
ning ar stor eller liten. | matrisens andra ledd anges om skyddsobjektet ar prioriterat,
och/eller om avstandet till skyddsobjektet ar stort eller litet. | princip ar det samma be-
démning som prioritering/gruppering av objekt infor undersdkningar, men underlaget ar
av battre kvalitet eftersom man har utfort provtagningar och analyser pa aktuell plats.

H6g uppmaétt férorenings- Lag uppmatt férore-
halt ningshalt
Stor mangd fororening Liten méngd férorening
Hog prioritet, Bor foljas upp,
eventuellt akut atgardsbe- ev skyddsatgarder, kontroll-
o ) hov program, atgard pa sikt
Prioriterat skyddsobjekt
Litet avstand e  Objekt 1 e  Objekt3
e Objekt 2 e  Objekt4
. .
Bor féljas upp, Lag prioritet,
ev. skyddsatgarder, kon- kan troligen nedprioriteras
trollprogram, atgard pa sikt | for atgard
Inte prioriterat skyddsobjekt
Stort avstand e  Objekts e  Objekt 7
e Objekt6 e Objekt8
° o

Figur 5-2 Matris for prioritering/gruppering av uppstallningsplatser for fritidsbatar infor atgarder. Ob-
jekten sorteras in i en av fyra rutor baserat pa bedémningar av dels uppmatt féroreningshalt och/el-
ler mangd fororening, dels typen av skyddsobjekt och/eller avstand fran uppstéllningsplatsen till
skyddsobjekt.
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Vid anvandande av matrisen ovan foreslas nedanstaende kriteriedefinitioner. Definition-
erna ar exempel och kan anpassas till vad som &r mest relevant vid prioritering av objekt i
exempelvis en kommun eller ett I&n.

Fororeningshalt

Om omradets representativa halt 6verstiger det generella riktvardet (se Avsnitt 5.1 ovan)
foreslas att fororeningshalten betraktas som hdg. Beroende pa risksituationen kan olika
representativa halter vara lampliga att anvanda, till exempel 90-percentil, maxvarde,
UCLM95. Vagledning om framtagande av representativ halt ges av Naturvardsverket
(2009D).

Fororeningsméangd
Om méngden férorening éverstiger nagra kilogram foreslas att mangden betraktas som
stor.

Troligtvis kommer majoriteten av objekten att hamna i den del av matrisen som anger
”Hog uppmiitt fororeningshalt och/eller stor méngd fororening”. Darmed kommer priori-
teringen till stor del bero pa skyddsobjektens varde, kanslighet och lokalisering.

Prioriterat skyddsobjekt

Vad som ér ett "prioriterat skyddsobjekt” eller inte 4r en varderingsfraga som utgér fran
aktuell markanvandning pa objektet och i omgivningen samt vilka recipienter som fore-
kommer. Exempel pa skyddsobjekt vid batuppstallningsplatser ar ofta grunda vikar i sjoar
och hav eller manniskor (exempelvis narboende, verksamma pa platsen eller tillfalliga be-
sokare). De tva sistnamnda rutorna ar inte nddvandigtvis av samma prioriteringsgrad, det
beror pa forhallandena vid de enskilda objekten.

Avstand till skyddsobjekt

Vad som kan antas vara ”litet avstand” till skyddsobjekt dr en subjektiv bedomning som
beror pa vilken typ av skyddsobjekt som &r aktuellt och forhallandena pa platsen. | matri-
sens “Litet avstand till skyddsobjekt” eller ’Stort avstand till skyddsobjekt” kan man be-
doma narheten till skyddsobjekt. Exempelvis hur néra ytvattenrecipienten man ar eller
hur néra det finns manniskor (narboende, forskolor etc.). Vad galler ytvattenrecipienter
kan man efter faltobservationer &ven ta hansyn till om det finns mojlighet till fastlaggning
langs dagvattnets vég till ytvattenrecipienten (exempelvis ar det sannolikt mer fastlagg-
ning om dagvattnet gar genom ett dike &n genom en rorledning).

Prioriteringsgrupper

De objekt som hamnar i den Gvre vanstra rutan foreslas fa hog prioritet och bor atgéardas
sa snart som mojligt. De objekt som daremot hamnar i den nedre higra rutan foreslas fa
I&g prioritet och de kan troligen nedprioriteras for atgard. Objekt som hamnar i 6vriga tva
rutor kan komma senare i turordning eftersom de ar lagre prioriterade &n objekt i Ovre
vanstra rutan.
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Sammanfattning av Kapitel 5

Det finns generella riktvarden KM och MKM fran Naturvardsverket for
jord for summa organiska tennféreningar, TBT, DBT, MBT, diuron, Ir-
garol och metaller.

Det finns inga svenska jamforvarden for organiska tennféreningar i
vatten. Daremot finns det hollandska och norska riktvarden for ytvat-
ten for organiska tennféreningar.

Prioritering av objekt kan behdva goras pa andra grunder an pa halter
som overskrider riktvarden eftersom det kan finnas manga objekt med
jord med hdga fororeningshalter. En grund for prioritering kan da vara
att studera vilka delar av riktvardet som 6verskrids (exempelvis halso-
riktvarde, markmiljo, ytvatten) och om den exponerings-/spridningsva-
gen ar aktuell vid objektet. En annan prioriteringsgrund kan vara att
uppskatta mangden férorening (kilogram) som kan spridas till vatten-
miljon vid respektive objekt. Aven andra prioriteringsgrunder kan vara
aktuella.

Som en tankehjalp redovisas matriser for att gruppera batuppstall-
ningsplatserna efter prioritet. Matriserna kan anvandas dels i ett tidigt
skede for att prioritera vilka objekt som ska undersdkas forst, dels i ett
senare skede for att prioritera objekt for atgarder. Matriserna resulte-
rar i en gruppering av objekt med hog prioritet, objekt dar man kan av-
vakta med undersokning eller atgard samt objekt med Iag prioritet.
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6. Atgarder

6.1 Allmant

De fororeningar som oftast &r dimensionerande (utgdr den storsta risken) vid uppstall-
ningsplatser for fritidsbatar harror fran de batbottenfarger som skroven ar behandlade
med. Det har konstaterats att toxiska @mnen sprids kontinuerligt fran batarna. Spridning
till mark sker genom notning da baten tas upp eller laggs i vattnet, nar den tvattas och
skrubbas eller hanteras pa annat satt, se Figur 6-1.

Figur 6-1 Spridning av farg vid underhall av batbotten.
Foto: Helena Martinell, Goteborgs miljoforvaltning.

Om férgen tas bort fran baten vid underhallsarbete, genom till exempel blastring eller
skrapning, finns risk for stor tillforsel av férorening till marken. Dessa processer sker vid
upprepade tillfallen, vilket gor att s& lange det finns fororeningar pa batskroven kommer
det ske ett tillskott av férorening till marken, se illustration av spridningskedjan i Figur
6-2. Fororeningen kan sedan férekomma som en sekundar fororeningskalla i marken, dar
den ar mer eller mindre hart bunden till partiklar och organiskt material. Fran marken
kommer darefter féroreningen att spridas genom ytavrinning vid kraftiga regn, 6versvam-
ningar, spolning av plattor etc. eller via grundvattenfloden for att sedan na ytvattenrecipi-

56



SGI Publikation 42

enten och sedimenten. Om ytan &r hardgjord och relativt tét, kan spridning ske genom yt-
avrinning direkt vid regn eller spolning. Spridningen till ytvatten blir mindre och lang-
sammare om mdjligheterna till infiltration &r storre, till exempel om ytan &r grusad. Detta
géller for fororening som ligger i ytan. Om fororening finns djupare ner, till exempel un-
der en hardgjord yta, ser spridningsprocesserna annorlunda ut.

Lackage o Spridning

e NOtning vid e Ytavrinning
hantering och e Dréaneringsvatten
underhall e Grundvatten

e Borttagning av farg

Figur 6-2 Schematisk bild av féroreningsspridning vid batuppstallningsplatser. Foéroreningen tillfors
omradet via batarna, fran vilka spridning sker till mark. For att forhindra detta kan amnena tas bort
fran skroven eller lackagevagen brytas. Fororening i mark kan via vatten spridas vidare till sediment
och ytvatten, dar effekterna kan bli stora. For att forhindra detta kan den fororenade marken atgar-
das eller spridningen begransas.

Atgérder bor sattas in sé tidigt som majligt i spridningskedjan, se Figur 6-2, for att und-
vika att fororening sprids till mark- eller vattenomraden. Om atgarder satts in senare i
spridningskedjan, utan att kéllan atgardats, kommer det atgardade omradet att bli aterkon-
taminerat.

Att helt ta bort giftig farg fran batskroven, eller att aldrig anvanda sadana farger, innebar
att den spridning av fororening till mark som konstaterats, upphor. For att féroreningar pa
ett markomrade ska atgardas bor det forst sakerstallas att aterkontaminering inte kan ske.
Déarmed &r atgarder for batskrov att féredra, dven ur ”fororenade omraden-perspektivet”.
Oavsett metod maste sakerhetsatgarder vidtas sa att inte arbetet leder till att omradet
(mark, vatten, sediment) fororenas. Det dr ocksa viktigt att skyddsutrustning anvands, for
att undvika hélsorisker.

P& motsvarande sétt sker tillforsel av fororeningar fran mark till sediment kontinuerligt,
genom till exempel ytavrinning, draneringar och grundvattenfléden. Om sedimenten at-
gardas medan intilliggande béatuppstéllningsplats ar férorenad, kommer sedimentomradet
att aterkontamineras. For att undvika detta bor marken atgardas, eller spridning forhind-
ras, innan sedimenten atgardas.
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Som tidigare namnts fokuseras i denna publikation pa fororenade markomraden och hur
dessa bor hanteras. Atgérder for batar ligger darmed utanfor uppdragets avgréansning. In-
formation och rekommendationer kan erhallas fran andra aktorer, till exempel projektet
Skrovmalet 2018/2020 som drivs av Transportstyrelsen eller pa http://batmiljo.se, en
webbplats som finansieras av Havs- och vattenmyndigheten och Svenska Batunionen.

6.2 Atgardsutredning

| dtgardsutredningen sammanstélls genomforbara atgardsalternativ. Alternativen kan om-
fatta bade olika tekniker, kombinationer av tekniker och olika atgardsnivaer. Mer att lasa
om detta finns i Naturvardsverket vagledning (2009c).

Vilka typer av atgarder som kan tillampas beror pa hur foéroreningssituationen ser ut. Re-
sultat fran utforda undersokningar ar darfor ett viktigt underlag i detta skede. Vid upp-
stallningsplatser for fritidsbatar forekommer fororeningarna ofta i ett tunt skikt vid mark-
ytan. De fororenade massorna ar da latt tillgangliga for atgarder som innebér att massor
gravs upp for omhandertagande pa annan plats eller for bearbetning pa plats och aterlagg-
ning. Det har ocksa konstaterats att de dimensionerande fororeningarna ofta forekommer
bundna till partiklar, jordkorn eller fargflagor. Detta gor att metoder som skiljer ut partik-
lar, fran vattenfasen, kan vara tillampliga. Vid val av atgard maste ocksa beaktas vad som
ska uppnas med atgarden. Manga uppstallningsplatser anvands pa sadant satt att de narm-
ast motsvarar MKM-omraden enligt Naturvardsverkets generella scenarier, men som tidi-
gare namnts kan det inte uteslutas att omradena anvéands pa andra satt under perioder da
de inte behovs for forvaring av batar. Hur omradet anvands/ska anvandas maste avgoras
for det specifika fallet, och 6nskad riskreduktion maste beaktas vid val av atgard.

Utgangspunkten vid efterbehandling av fororenade omraden &r att den som orsakat for-
oreningen ocksa ar den som ska bekosta undersékningar och atgarder. Vid batuppstall-
ningsplatser ar det i manga fall batklubbarna som &r ansvariga for fororeningen. Informat-
ion om ansvarsforhallanden vid denna typ av objekt ges i publikationen ”Férorenad mark
vid uppstallningsplatser for fritidsbatar — Ansvar och finansiering” (SGI, 2018).

| vissa fall kan temporara atgarder, se Avsnitt 6.5, komma ifrdga om ansvarig for forore-
ningen inte har ekonomiska mojligheter att direkt utféra en omfattande atgard. Syftet med
sadana temporara atgarder kan vara att minska spridningen till kansliga vattenmiljoer el-
ler exponeringen for manniskor. Sadana atgarder &r séallan langsiktigt hallbara, och pa sikt
bor foreningen/bolaget/fastighetsagaren avsatta medel for att kunna utféra slutgiltiga at-
garder. En nackdel med de temporara atgarderna ar att de kraver kontroll och underhall
for att funktionen ska sakerstallas. Darmed ar de behaftade med aterkommande kostnader.

Ett annat satt att fordela kostnaderna pa flera ar eller att skjuta stérre kostnader till ett
lampligare tillfalle, &r att utfora delatgarder. Om undersokningarna har visat att det inom
ett visst egenskapsomrade forekommer kraftig férorening (en hotspot) ar detta i allmanhet
mer bradskande att atgarda an 6vriga omraden. En losning kan da vara att schakta bort
dessa kraftigt fororenade massor for deponering och 1dmna kvar 6vriga. For 6vriga del-
omraden, dér halterna ar lagre, kan temporara atgarder (till exempel 6vertackning) utforas
och planering goras for senare slutlig atgard.
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For batklubbarna finns ocksa andra aspekter (férutom kostnader och myndighetskontak-
ter) som behover hanteras i samband med atgard. Beroende pa val av metod, kan atgarden
vara tidskravande och ta stora ytor i ansprak, vilket gor att verksamheten paverkas pa kort
och ibland &ven pa lang sikt. Det kravs noggrann tidsplanering for att minimera stor-
ningar pa verksamheten.

De étgardstekniker som beskrivits som maéjliga ovan jamfors med varandra i Tabell 6-1. |

vissa fall kombineras metoder for att uppna ett battre resultat eller en minskad paverkan
pa miljon.
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Tabell 6-1 Forslag pa atgardsalternativ for uppstaliningsplatser for fritidsbatar.

Atgéardsalternativ

Beskrivning

Jamforelse med andra alternativ

Nollalternativ

Ingen atgard

Anvands som nollniva vid jamforelse av
alternativ.

Restriktion och kontroll

Instangsling,
begransning av
tillgénglighet

Stangsel eller skyltar satts upp for att for-
hindra att manniskor exponeras for forore-
ning.

Fororeningarna finns kvar, atgardsbehov
kvarstar.

Kraver underhall.

Relativt 1ag kostnad.

Kontrollprogram

Kontroll av att spridning till kénsliga skydds-
objekt inte sker (eller inte 6kar). Regelbun-
den provtagning av till exempel dagvatten.

Fororeningarna finns kvar, atgardsbehov
kvarstar.

Aterkommande provtagning.

Relativt Iag kostnad.

Atgéarder for jord och

dikesmassor

Schakt och deponi

Fororenade massor gravs bort och trans-
porteras till deponi med tillstdnd for att ta
emot aktuell typ av massor.

Féroreningen borttagen fran platsen.
Engangsatgard.
Relativt kostsam.

Koncentrera
férorening genom
bearbetning foljt av
deponi

Massorna schaktas upp, siktas mekaniskt
eller tvattas innan den férorenade frakt-
ionen kors till deponi och en mindre férore-
nad fraktion anvéands for aterfylinad.

Mindre méngd naturresurser férbrukas
jamfort med enbart schakt och deponi.
Pilottest behovs for att utréna om metoden
fungerar pa aktuella massor och om det gar
att fa ut en tillrackligt ren fraktion.

De mer avancerade tvattmetoderna kan
vara mycket kostsamma.

Inkapsling

Fororeningen innesluts med tata material
som téckning och som vertikala barriarer.
Kan liknas vid en platsbyggd deponi, men
tatskikt i botten saknas. Grundvatten leds
forbi féroreningen.

Fororeningen finns kvar (noteras i
EBH-stddet).

Spridning begransad.

Kontrollprogram och underhall kan kréavas.
Mindre forbrukning av naturresurser &n en
del andra metoder.

Relativt Iag kostnad.

Stabilisering och
solidifiering

De foérorenade massorna blandas med ce-
ment, reaktiv aska, bentonit eller annat bin-
demedel. For vissa fororeningar, till exem-
pel TBT, kan aven ett additiv, aktivt kol eller
dylikt, behdvas for att binda féroreningen.

Fororeningen finns kvar (noteras i
EBH-stddet).

Pilottest nddvandigt.

Spridning begréansad.
Kontrollprogram krévs troligen.
Oséker kostnad.

Atgarder for vatten

Sedimentation

Den enklaste varianten av sedimentation ar
att partiklar (med bundna féroreningar)
sjunker da ett vattenflode stannar upp i till
exempel en damm. Sedimentation kan
ocksé ske i brunnar i dagvatten- och drane-
ringssystem.

Fororeningen finns kvar, atgardsbehov
kvarstar (noteras i EBH-stodet).
Spridningen begrénsad.

Kraver underhall.

Relativt lag kostnad.

Filter

For dessa objekt ar troligen filtermaterial
bestdende av kol eller naturligt organiskt
material (till exempel torv) mest lampliga.
Filtren kan anlaggas i en behallare ovan
mark till vilken det férorenade vattnet pum-
pas eller som ett markfilter genom vilket
vattnet passerar genom det naturliga flodet.

Fororeningen finns kvar, atgardsbehov
kvarstar (noteras i EBH-stodet).
Spridningen begrénsad.

Kraver underhall.

Relativt 1ag kostnad.
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6.3 Modjliga atgardstekniker for mark

Om ett fororenat omrade bedoms kunna utgora en risk for miljon eller manniskor, kan ef-
terbehandling bli nddvéndig. En atgérd innebér i de allra flesta fall att fororeningskallan
pa platsen reduceras. Detta kan goras genom destruktion av féroreningar, koncentrering
av fororeningar genom bearbetning till en mindre volym for omhandertagande, omvand-
ling av fororeningar till mindre farliga &mnen, fastlaggning av fororeningar och slutligen
deponering eller inneslutning av obehandlade fororeningar (Naturvardsverket, 2009c).
De fororeningar som normalt ar dimensionerande vid batuppstéllningsplatser bryts ned
langsamt (TBT) eller inte alls (koppar, zink). Darfor ar inte destruktion och knappast hel-
ler omvandling mdjliga metoder. Daremot skulle koncentrering av féroreningar genom
bearbetning, fastlaggning och deponering/inneslutning kunna anvéandas. Exempel pa sad-
ana metoder ges nedan. Utforligare beskrivningar finns pa Atgardsportalen (www.at-
gardsportalen.se).

For att pa ett effektivt och kostnadseffektivt satt uppna den riskreduktion som behdvs for
det aktuella objektet kan en kombination av ovanstaende metoder anvandas.

6.3.1 Koncentrering av fororeningar genom bearbetning

Jordtvatt ar en form av koncentrering av fororeningar och kan utgoras av mekaniska och
fysikaliska processer, med eller utan vatten och tvattkemikalier. Fororeningar bestaende
av metaller och andra oorganiska &mnen &r ofta bundna till de finare fraktionerna i mar-
ken. Vid jordtvatt separeras det férorenade materialet fran dvriga massor, vilket gor att
den volym som ska omhé&ndertas blir betydligt mindre. En enkel form av jordtvétt &r sikt-
ning av materialet vid naturlig fukthalt. Vidare kan ett antal olika processer med vatten
och eventuellt nagon kemikalie anvandas. Problem som kan uppkomma &r damning (vid
siktning) eller att stora volymer fororenat vatten maste omhéandertas (vid vata processer).

6.3.2 Stabilisering och solidifiering

Stabilisering och solidifiering innebdr att fororeningen kapslas in med till exempel ce-
ment och reaktiv aska. Resultatet blir ett betongliknande material, som kan anvandas som
koryta, uppstallningsplats eller parkering. For en del fororeningar, bland annat TBT kan
ett additiv som aktivt kol behtvas for att binda fororeningen. En osékerhet med denna
metod &r att halterna pa batuppstallningsplatser ofta ar mycket hoga och darmed troligen
inte kan fastldggas med de metoder som normalt anvands. For att klarldgga detta behdver
tester goras.

6.3.3 Deponering eller inneslutning

Deponering kan goras pa annan plats (deponi med tillstand att ta emot férorenade massor)
efter schaktning och eventuellt koncentrering av féroreningar genom bearbetning. Innes-
lutning pa plats innebér att féroreningen kapslas in sa att utlakning och spridning férhind-
ras.
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6.4 Mojliga atgardstekniker for vatten

I vissa fall, till exempel i vantan pa att féroreningskallan ska atgardas, kan metoder for att
forhindra spridning av féroreningen anvandas for att skydda ytvattenmiljon eller ménni-
skor. Detta innebéar framst att fororenat vatten behandlas pa nagot satt. Om ytan ar hard-
gjord vantas betydande spridning kunna ske genom avrinnande vatten (dagvatten). Vid
sadana platser kan darfor behandling av dagvatten ge stor effekt pa miljon i recipienten.
Om det finns dréneringsledningar kan dessa utgtra en betydande spridningsvég, oavsett
om ytan ar hardgjord eller inte. Da aktuella féroreningar ofta ar bundna till partiklar (farg-
flagor eller jord) kan stora méngder fororening finnas i dagvattenledningar och -brunnar.
For att forhindra att dessa nar recipienten vid kraftiga floden ar det viktigt att ledningar
och brunnar slamsugs eller rensas pa annat satt regelbundet. | manga fall kanske det inte
finns nagra sedimentationsmajligheter i dagvattensystemet, det kan utgoras av enkla led-
ningar som leder rakt ut i havet/sjon. | sadana fall kan installation av en sedimentations-
brunn medfdra kraftigt minskad spridning.

Beroende pa om ytavrinnande vatten, dagvatten eller grundvatten ska behandlas, kan
olika metoder behdva anvandas. Nedan namns lampliga metoder, beskrivningar finns pa
Atgardsportalen (www.atgardsportalen.se).

6.4.1 Sedimentation

TBT, liksom manga metaller, binder garna till partiklar. Darmed kan de sedimentera om
vattenflodet bromsas upp i en brunn, damm eller bassédng. Sedimentation &r framst lamp-
ligt for dag- och ytvatten.

6.4.2 Filter

Filtrering innebaér att féroreningen fastlaggs i ett filtermaterial. Filtrering kan goras an-
tingen genom att vatten pumpas genom en anlaggning vid markytan eller i form av ett
passivt flode genom ett markfilter. Filtermaterialen kan vara till exempel torv eller aktivt
kol. Naturliga béckar eller befintliga diken kan utgtra naturliga filter som minskar tillfor-
seln av toxiska &mnen till recipienten.

6.5 Temporara skyddsatgarder, restriktioner och
kontrollprogram

| vantan pa, eller som komplement till, en atgérd kan ett kontrollprogram initieras. Kon-
trollprogrammet ska vara vél genomtéankt och utformat for andamalet. De undersokningar
och métningar som gors ska vara tatt forknippade med det som ska kontrolleras, sa att de
direkt visar om det sker ndgon oonskad spridning, om recipienten paverkas, om risker for
méanniskor uppkommer etc. Kontrollprogram kan aven anvandas for kontroll av en pa-
gaende atgard, till exempel for att sakerstalla effekten av sedimentation. Undersokningar
inom ett kontrollprogram ska goras med regelbundna intervall, s att forandringar kan
upptéckas.
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| avvaktan pa att féroreningen atgardas och om riskerna bedéms vara akuta kan atgarder
vidtas for att hindra spridning till miljon eller exponering for manniskor. Sadana atgarder
atgardar alltsa inte fororeningen, men begransar exponeringen. Exempelvis kan stangsel
sattas upp eller rekommendationer for vistelse pa omradet uppréattas. For att minska ris-
kerna for spridning kan ytan hardgoras for att minska infiltrationen eller avrinnande vat-
ten omhandertas.

6.6 Riskvéardering

Riskvarderingen ar en process som ska resultera i ett beslutsunderlag for val av atgérdsal-
ternativ. | riskvarderingen gors jamforelser av mojliga atgardsalternativ for ett enskilt for-
orenat omrade. Prioritering mellan olika objekt gors inte i denna process. Ett av atgardsal-
ternativen brukar formuleras som ett noll-alternativ, dvs. att inte géra nagot. Ovriga alter-
nativ kan omfatta olika metoder och kombinationer av metoder samt olika atgardsnivaer.
Resultatet av riskvarderingen blir ett forslag till atgardsalternativ som ar mest lampligt for
det aktuella objektet. FOr beskrivning av processen for riskvardering hanvisas till Natur-
vardsverket (2009c). | det foljande ges rekommendationer for vad som sarskilt behdver
beaktas for batuppstallningsplatser.

Riskvardering behover goras pa ett systematiskt och transparent satt. Darfor kan det vara
lampligt att anvéanda ett verktyg eller mall, och att félja en metodik. Det finns manga
olika verktyg som kan anvéndas, exempelvis det SGI tagit fram; SAMLA — fér férorenade
omraden. Verktyget och en tillhérande handledning finns fritt tillgangligt pa SGI:s webb-
plats (www.swedgeo.se). Med hjalp av SAMLA kan man gora en systematisk jamforelse
mellan nollalternativet och 6vriga atgardsalternativ baserat pa atgardernas hallbarhet,
bade ur miljomassig, social och ekonomisk synvinkel. Grundtanken é&r att den atgard som
ar mest lamplig ur hallbarhetssynpunkt ska kunna identifieras. Detta gors genom att ett
antal indikatorer poangsatts for varje atgardsalternativ. Den systematiska uppstallningen
medger att métbara indikatorer (kostnader, méngder m.m.) kan vagas samman med indi-
katorer som inte ar matbara (estetik, rattvisa m.m.).

| Tabell 6-2 ges ett forslag pa indikatorer som kan inga vid riskvardering for batuppstall-

ningsplatser. Vilka indikatorer som behdver beaktas ar platsspecifikt. Det beror inte bara

pa vilken typ av verksamhet som bedrivits, utan ocksa pa platsens forutsattningar. Darfor
kan nagra av indikatorerna i tabellen vara éverflodiga for ett enskilt objekt och ytterligare
indikatorer kan behtva beaktas for vissa objekt.
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Tabell 6-2 Forslag pa indikatorer som bor beaktas vid riskvardering av atgardsalternativ vid forore-
nade uppstaliningsplatser for fritidsbatar.

Indikator Innebord

Markkvalitet och markens mgjlighet att fylla sina funktioner i

1. Jord och mark
ekosystemet.

Grundvattnet och grundvattenberoende ekosystem, spridning av

2. Grundvatten fororeningar, kemisk status, majlighet till dricksvattenuttag.

Ytvatten och sediment, inklusive ekosystem som &r beroende av
dessa medier. Spridning av féroreningar, kemisk och biologisk sta-
tus, mobilisering av féroreningar i sedimenten, dversvamningsrisk,
majlighet till dricksvattenuttag.

3. Ytvatten och sediment

Utslapp till luft frAn maskiner och fordon under atgard och

4. Luft transporter.
Nyttjande av begransade resurser som aterfyllnadsmassor och
5. Naturresurser och avfall drivmedel av fossilt ursprung. Produktion och kvittblivning av

avfall.

Reduktion av risker for manniskors halsa, tkade risker under

6. Halsa och sékerhet 0r o .
atgardens genomforande.

Fororenaren betalar, rattvisa mellan generationer, etiskt

7. Etik och jamlikhet acceptabel atgard med mera.

8. Fysisk och social narmiljo Méojligheter att anvanda ytan efter atgard, stérningar under atgard.

Kvalitet pa underlaget.

9. Osakerhet och evidens Rimlighet for atgardsmal.

10. Direkta kostnader och nyttor Kostnad for atgard och uppfoljning, ansvarsbefrielse

11. Indirekta kostnader och nyttor Vardeokning, omférdelning av kostnader internt, good will

Engangsatgard, behov av ytterligare atgarder eller langsiktigt
underhall.
Robusthet for klimatforandring.

12. Projektgenomférande och
flexibilitet

Oavsett vilken typ av atgard som ska vidtas bor man efterstrava en dialog mellan verk-
samhetsutdvare och tillsynsmyndighet infor beslut om hur atgarden ska genomforas, mal
for densamma och sa vidare. For de flesta atgarder kréavs att en anmalan om avhjélpande-
atgard enligt forordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd lamnas till
tillsynsmyndigheten. Sadan anmalan krévs da det som ska utforas riskerar att 6ka sprid-
ningen av fororeningarna, alltsa i vissa fall aven for undersokningar. Vagledningsmaterial
betraffande sadan anmélan finns pa www.ebh-portalen.se. Manga atgarder som utfors i
anslutning till vatten, behover tillstand till vattenverksamhet enligt miljobalken och
ibland strandskyddsdispens. Om stangsel eller annan avsparrning ska sattas upp kan dis-
pens fran strandskyddet kréavas. Ibland kan &ven andra typer av tillstdnd och dispenser be-
hovas till exempel for behandling av férorenade jordmassor.
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Sammanfattning av Kapitel 6

o Fororeningar fran batbottenfarger sprids kontinuerligt fran batskrov till mark och se-
dan vidare till ytvatten och sediment. Atgarder bor séttas in s& tidigt som méjligt i
denna spridningskedja.

o Atgarder kan utforas stegvis. De mest allvarliga riskerna kan atgardas genom bort-
forsling av kraftigt férorenade massor eller genom att restriktioner for omradet in-
fors.

e Relativt enkla, och sannolikt effektiva, atgarder for dessa objekt ar schaktning av
ytligt férorenad jord och behandling av dagvatten genom sedimentation.

e | riskvarderingen kan intressenterna tillsammans bedéma vilket atgardsalternativ
som bast uppfyller stéllda krav och énskemal for det specifika objektet.
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Bilaga 1.
Checklista for undersokningssteg 1

Nedanstaende checklista kan vara en hjalp for att stélla krav pa innehall alternativt be-
doma kvaliteten pa undersokningar av batuppstéllningsplatser i undersokningssteg 1.

Lokalisering och platsférhallanden

Har en ledningsinventering gjorts genom till exempel webbplatsen www.ledningskol-
len.se?

Har en ledningsinventering gjorts genom intervjuer eller andra lokala kallor?

Har férekomst av spolplattor med eventuell reningsanlaggning beskrivits?

Har kéand eller misstankt ledningsdragning samt utloppspunkter markerats pa karta el-
ler flygfoto?

Har laget for och avstand till ytvattenrecipienter markerats pa karta eller flygfoto?
Har recipienternas sarbarhet for belastning (organiska tennféreningar, koppar, zink
och bly) beskrivits med stod av information fran lansstyrelsen eller annan miljoéver-
vakning?

Har antalet batklubbar/hamnar som paverkar samma recipient (eller del av recipient)
uppskattats med stod av information fran till exempel tillsynsmyndighet?

Har forekomst av hardgjorda respektive genomslappliga ytor markerats pa karta eller
flygfoto?

Har undersokningsytans storlek angetts?

Har tecken pa utfyllnad eller omflyttning av massor noterats?

Har information inhamtats om till exempel 6versvamningsrisker och havsnivahoj-
ning?

Har information inh&mtats om temporért avvikande markanvéndning sommartid nér
batuppstallningsplatsen ar tom?

Provtagningsplan

Har syfte och mal for provtagningen beskrivits?

Har egenskapsomraden definierats?

Har fordelningen av samlingsprover dver egenskapsomraden/undersokningsytan mo-
tiverats?

Har provtagningsstrategin tagit hansyn till risken att foérorenat material spads ut med
renare material?

Har provpunkternas lage markerats pa karta eller flygfoto?

Har valet av provtagningsmetod for jordprover motiverats?

Har det sakerstallts att upptagna prover pa djupet sparas ifall analyserna behéver
kompletteras utan att man behéver utfora ett nytt faltarbete?

Beskrivs metoden for aterfyllnad av provgroparna sa att uppgravda massor laggs pa
samma djup som de kommer fran?

Har valet av analysparametrar motiverats utifran syftet med provtagningen?

Faltarbete

2 (3)
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Har provpunkternas lage markerats pa faltkarta?

Har jordlagerfdljden beskrivits?

Lamnas uppgifter om intrdngande vatten i provgroparna?
Har aterfyllnad av uppgravda massor skett? | sa fall, hur?

Redovisning och utvardering av resultat

Redovisas det inom vilka egenskapsomraden uppmatta halter 6verskrider generella
riktvarden?

Gors en bedémning av foérorenade respektive rena ytor?

Gors en beddmning av foéroreningens djup och maktighet?

Anges det vilka risker som halterna bedéms kunna ge upphov till?

Bedoms risken for spridning till recipient (via till exempel ytavrinning, ledningar,
erosion eller grundvatten)?

Bedoms den teoretiska risken for spridning via ytavrinning och dagvattenavledning?

3(3)
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