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Forord

Den mangd kemikalier vi anvander har 6kat kraftigt de senaste artiondena. De biologiska
effekterna av de toxiska amnen som hamnar i vattenmiljcer, inte minst i Mélaren, har fatt ett 6kat
intresse under senare ar. Malaren ar Sveriges tredje storsta sjo och har en unik roll da den forser
mer an tva miljoner manniskor med dricksvatten. Dessutom paverkar nastan lika manga
manniskor sjén genom att den &r recipient for avioppsvatten fran hushall och industrier samt dven
tar emot dagvatten fran trafik och bostader fran ett stort avrinningsomrade. Nagra stora
punktkallor som slapper ut miljogifter &r flygplatser, golfbanor, kommersiella hamnar,
smabatshamnar, sjukhus samt reningsverk. Jordbruket bidrar ocksa medtoxiska amnen fran
pesticider.

For att fa en battre 6verblick 6ver vilka miljogiftsundersokningar som har gjorts i Mélaren,
bestamde sig Mélarens vattenvardsforbund for att géra en sammanstallning. Studier fran de
senaste 15 aren har inkluderats. Da materialet samlades in, visade det sig att ett mycket stort antal
studier rorande miljogifter, men med olika inriktning och omfattning, har utforts i Malaren under
dessa ar. En stor andel av dem presenteras i rapporten med hjélp av lattoverskadliga kartor,
resultat i tabellform samt slutsatser som gor att lasaren snabbt kan orientera sig. Varje kapitel
inleds aven med en sammanfattning. De huvudsakliga studierna som beskrivs ar 6vervakningar
med aterkommande provtagningar (bland annat i Stockholm och Ballstadn), omfattande
provtagningar (som t.ex. i Vasteras hamnomrade), provtagningar infor det stora muddringsarbetet
(Malarprojektet), flera undersokningar av miljogifter i fisk, ravattenmatningar hos
dricksvattenproducenter, studier av reningsgraden av substanser i avloppsreningsverk, screeningar
av prioriterade &mnen (bade i regionen och nationellt), screeningar av tidigare icke undersokta
organiska foreningar, undersokningar av pesticider samt studier av lakemedelssubstanser.
Samtliga studier som samlats in &r listade i en bilaga i slutet av rapporten (inkl. studierna som inte
ar utforligt presenterade) efter matris (vatten, sediment och biota) och efter geografiskt omrade
(bassénger A-F).

Ett amnesregister finns langst bak i rapporten. Atta olika frégor med kopplingar till
miljogiftsprovtagningar presenteras i form av textrutor (Miljoarbete 1 till 8). Bland det som
presenteras ar en effektiv scanning-teknologi for att mata TBT i batbottenfarger, den
problematiska braddningen som sker fran avloppssystemet, och lovande nya reningssteg i
reningsverk.

Trots nya vattenreningstekniker hos avloppsreningsverken och dricksvattenproducenter &r de
manga kemikalierna och deras hdga halter i vattnet oroande. De mest angelagna fragorna inom
vattenvard for manniskors halsa ar hur miljogifterna paverkar dricksvattnet och fisken. Fiskens
forsamrade halsotillstand i vattnen kring Stockholm som konstateras i bl.a. tre vetenskapliga
artiklar av ITM — (se Slutord: Biomarkdrer — s.84) bor tas i beaktning nér miljogifternas effekter
diskuteras. Biomagnifikation, ett begrepp som beskriver hur halterna av miljogifter okar i
naringskedjan, &r ocksa en viktig fraga som paverkar manga djur (t.ex. rovfaglar och uttrar),
inklusive ménniskor. Biomagnifikation &r framst forknippad med de bioackumulerande &mnena.
Dessa har fatt mer uppmérksamhet pa senare tid tack vare tillgang till battre toxikologisk kunskap.
Som f6ljd av det har kartlaggningar och atgarder paborjats for att minska utslappen av amnena
uppstréms, inte minst for att skydda manniskor fran den direkta paverkan fran
kemikalieinnehéllande produkter — se Slutord: Kreativa losningar hos producenter — s.85).

Sammanstallningens slutsats ar att Malaren ar utsatt for fororeningar fran en med svenska matt
matt mycket tatbefolkad region. Belastningen ar sarskilt hog i vattenomradena i Stockholm och
ndra andra storre stader som t.ex. Vasteras och Uppsala. For miljon och hélsans skull ar ett fortsatt
arbete med att minska kemikalier i samhallet av hog prioritet.
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Ordlista

AA-EQS - ar gransvardet for arsmedelvarde som inte bor 6verskridas for prioriterade amnen. AA star
for annual average (arsmedelvarde). EQS star for environmental quality standards. Vissa
undersokningar anvander det svenska forkortningen AA-MKN dar MKN star for miljokvalitetsnormer.

MAC-EQS - ar gransvardet for maximalt tillaten koncentration som inte bor dverskridas for
prioriterade amnen. MAC star for maximum allowable concentration. MAC-EQS &r gransen for
tillfalliga forhdjningar och kan anvandas vid enstaka utslappshandelser. Kan skrivas aven som MAC-
MKN.

| praktiken anvéands bade AA-EQS och MAC-EQS pa samma satt som andra grans- och riktvarden for
att jamfora med uppmatta halter i vattenprovtagningar. Endast matningar erhallna genom
provtagnings- och analysmetoder som &r godkanda inom EU:s vattendirektiv kan jamféras med dem.

Kvantifieringsgransen (aven bestdmningsgrans, rapporteringsgrans, LOQ — limit of quantification) -
&r matgrénsen laboratoriet som utfér analysen av miljogiften bedémer som tillrackligt hog for att
kunna rapportera halter som &r hdgre an den utan risk for matfel. | denna rapport har den forkortats
ibland till kv.gr.

Detektionsgransen (dven LOD — limit of detection) - ar matgransen dar laboratorieanalysen kan
detektera (spara) att ett amne finns men inte kan kvantifiera halten utan risk for matfel.
Detektionsgréansen ligger ofta betydligt lagre &n kvantifieringsgransen. | denna rapport har den
forkortats ibland till d.gr.

Bild 1: Lovo vattenverk tar sitt ravatten fran Morbyfjarden p& den nordvéastra sidan av Lovon i Ekeré kommun och renar
Malarens vatten tillsammans med Norsbhorgs vattenverk (Stockholm Vattens andra anlaggning) fér 6ver en miljon invanare.
Foto: Stockholm Vatten.



1. Introduktion

1.1. Mélaren - en giftfri sjo for miljoner

Malaren ar den tredje storsta av Sveriges sjoar. Avrinningsomradet bestar av skogs- och myrmarker,
aker- och angsmarker samt sjoar, tatorter och stader. Koping, Eskilstuna, Vasteras, Strangnas och
Uppsala har sin avrinning till Mélaren. Stora delar av Stockholm har ocksa sin avrinning till de éstra
delarna av sjon. Malaren har flera tillfloden. De tio storsta ar Arbogaan, Hedstrommen, Kopingsan,
Kolbécksén, Eskilstunadn, Svartan, Sagan, Rackstadn, Orsundaan och Fyrisan (listade fran vast till
ost). Tillsammans dranerar dessa aar ca 80 % av tillrinningsomradets area. Resten av avrinnings-
omradet (ca 20 %) draneras av smarre vattendrag belagna mellan dessa storre aar.

Malaren ar vardefull pa mer an ett satt. Det forsta som faller en in &r antagligen att den utgor dricks-
vattentakt for tva miljoner manniskor. Det bor en och en halv miljon manniskor inom avrinnings-
omradet, vilket gor att sjon aven ar recipient for olika typer av utslapp. Utslapp fran kommunala
avloppsreningsverk, dagvatten och industrier utgér 5 % av den mangd vatten som rinner ut fran
Malaren via Norrstrom till Ostersjon. For sjofarten ar farleden som gér fran Sodertélje kanal in i
Malaren och bort till Vasteras och Képing en vaxande transportvag. Mélaren ar dven av riksintresse
for yrkesfisket. Dessutom finns stora naturvérden i form av vaxter, fisk, djur och faglar. Rekreation
som bad, batliv och fritidsfiske mojliggors av sjon. Fran ovan kan vi se att Malaren har en mycket
komplex utformning med manga fjardar, 6ar och djupa vikar, som ger sjon ett karakteristiskt flikigt
utseende.

Miljoarbetet i Malaren ar komplext. Vi &r manga som &r beroende av dess resurser och ekosystem-
tjanster, och dven paverkar Malaren pa ett eller annat satt. Den mangd miljogifter som hittas i Malaren
utgors dels av den sammanlagda effekten av utslapp fran regionen och dels av nedfall fran luften fran
atmosfariska utslapp som sker mycket langre bort.

Med miljogifter menas sadana @mnen som dven i laga koncentrationer har en negativ inverkan pa
naturen (metaller och organiska &mnen). De skadar organismernas funktioner. Deras spridnings-
formaga och langsamma nedbrytning gor att miljogifter finns i hela vérlden idag, i synnerhet i
narheten av samhéllen och industrier. De storsta problemen har historiskt varit punktutslapp fran
industri-, renings-, destruktions- och forbranningsanlaggningar. Aven anvandningen av pesticider i
jord- och skogsbruk har varit en stor utslappskalla. Manga av de tidigare dominerande punktutslappen
har kunnat begransas tack vare val av renare substanser samt battre reningstekniker. ldag har de
diffusa utslappen i vattnet fran produkter och kemikalier fran hushall, industri och dagvatten (det
sistnamnda sarskilt fran trafiken) samt fran den atmosfariska spridningen av gifter blivit de storsta
kallorna.

Bild 2: "Fran Korpberget (Huddinge) har vi
en fin utsikt 6ver Varbyfjarden.
Morgondimma &ver fjarden.”

Foto: Kim Viktor (©Kim Viktor -
Sjofartsbloggarna).




1.2. Mal och syfte

For att fa en battre dverblick av situationen nar det galler miljogifter i Malaren, beslutade Malarens
vattenvardsforbund att samla in studier och sammanstalla resultat fran undersokningar om miljogifter i
Malaren. Att kartlagga var information finns och berétta vilka slutsatser de olika studierna har kommit
fram till har varit det évergripande malet. Resultatet fran denna sammanstallning kan anvéandas som ett
hjalpmedel infor planering av nya undersokningar. Forhoppningen ar att det kan underlatta det
kommun- och lansévergripande atgardsarbetet med vattenkvaliteteten i Malaren.

Fokus ligger pa Malaren, men manga resultat kommer fran provtagningar i darna som rinner till
Malaren. | Bilaga 1. Kartldganing av studier (efter typ och geografi) (s. 86) listas undersékningarna
efter typ av studie samt omrade. De flesta undersokningar som ingar ar fran 2006 och framat, men en
del studier &r fran tidigare ar.

Amnena som ingar i undersékningarna

Tungmetaller:
Vanligen undersokta: arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver, nickel, zink.
Inte sa ofta undersckta: nagra exempel - antimon, cesium, silver, svavel, wolfram.

Organiska féreningar:

alifatiska kolvéten (C16-C35 alifater), DDT, DEHP, dioxiner (OCDD, OCDF, PPCD/F), endosulfan,
fenoler (nonylfenol, oktylfenol), HBCD, HCB, HCH, klordan, PAH-kongener (antracen, benso(b)
fluoranten, indeno(1,2,3-cd) pyren, m.fl.), polybromerade bifenyletrar (t.ex. penta BDE, deka BDE),
PCB-kongener, PFAS (PFOS, PFOA, m.fl.), tennféreningar (TBT, DBT, MBT, m.fl.), triklormetan.

Pesticider - nagra exempel:
AMPA, bentazon, cyanazin, cybutryn, diuron, DMST, fluroxipyr, glyfosat, MCPA, mekoprop,
metsulfuronmetyl, terbutryn, m.fl.

Screeningar av ej tidigare undersékta substanser - ndgra exempel

bensenediaminer, bensotiasoler, bensotriazoler, bisfenoler (t.ex. bisfenol A), decabrom difenyletan
(DBDPE), DEET, doftdamnen (t.ex. OTNE), komplexbildande dmnen (t.ex. EDTA), musk-amnen,
optiska vitmedel, organofosfatestrar (t.ex. TCPP), polara &mnen (t.ex. TPPO), polyklorerade
dibensotiofener (PCDBT), polyklorerade naftalener (PCN), UV-filter-amnen, m.fl.

Lékemedels substanser — ndgra exempel
cybutryne, diklofenak, 17B-estradiol, 17a-ethinylestradiol, oxacepam, paracetamol, tramadol, m.fl.

Rapportens uppligg
For varje undersokningstyp (matris) har ett antal studier valts ut dar lasaren kan snabbt fa en dverblick

pa resultaten och slutsatserna.

o Kapitel 1 och 2: Introduktion och allmant om miljégifter i Méalaren. (s.1-)

o Kapitel 3: Screeningar.(s.10-)

o Kapitel 4,5 och 6: De tre undersékningsmatriserna - Vatten, sediment och fisk/biota. (s.32-,
s.44-, 5.66-)

o Kapitel 7: Lakemedelundersdkningar. (s.78-)

e Slutord med blicken framat. (s.83-)

e Bilaga 1: Kartlaggning av studier (efter typ och geografi). (s.86-)
o Bilaga 2: Arbetet med miljogifter i vattenmiljoer. (s.91-)
o Bilaga 3: Tabeller med gransvéarden. (s.95-)



1.3. Informationskéallor

Information om miljogifter finns i manga olika databaser. De utgor en mycket omfattande form av
data. | Sveriges geologiska undersdknings (SGU) databas finns en rikstdckande sedimentstudie dar
metaller och organiska &mnen har provtagits. | Malaren har provtagningar gjorts vid fler &n 20
punkter. IVL Svenska Miljoinstitutet AB ar datavérd (pa uppdrag av Naturvardsverket) for en stor
mangd data som insamlats inom den nationella och regionala miljéévervakningen. Aven har finns
flera undersokningar som inkluderar provtagningar fran Malaren. Pa deras hemsida kan béade rapporter
och data laddas ned fran bade screeningar och miljéévervakningar: http://dvss.ivl.se/registersida.aspx.

De fyra lansstyrelserna (Stockholm, Sédermanland, Uppsala och Vastmanland) runt Malaren har
vardefulla kallor om miljogiftsdata. De har 6verblick 6ver studierna som har gjorts pa nationell och
regional niva, bland annat screeningar, men aven éver lokala studier som kommunerna har utfort
(6vervakningar, recipientprovtagningar, m.fl.).

Konsulterande miljéféretag, som exempelvis IVL, JP Sediment, Medins, Sweco, WSP m.fl.,

har specialiserat sig pa att utfora miljéundersokningar och ar vardefulla kunskapsbanker, da de utfor
undersokningar i falt. Som exempel kan namnas att WSP utfort manga stora undersokningar inom
Malarprojektet, Sweco antagit flera screeningstudier bade pa nationell och regional plan samt att JP
Sediment utfort undersokningar at bade Képings kommun och Vasteras stad. Om flera foretag skulle
lagga upp rapporter pa sina hemsidor sasom JP Sediment har valt att géra kan
miljogiftsundersokningarna bli mer l&ttillgangliga for den som letar.

Nar det géller lokala projekt kan det vara svarare att fa tillgang till miljodata. For varje
hamnverksamhet, byggprojekt néra vatten, brobygge, anldggning av en brygga eller dragning av
ledningar under vatten, finns nagon miljéundersokning gjord som en del av miljokonsekvensanalysen.
Dessa studier ar inte alltid offentliga, da resultaten &gs av bestallaren till undersokningen. I de fall da
kommunen har bestéllt undersékningarna ar de lattare att hitta.

Vattenverken tar prover pa inkommande vatten fran Malaren (ravatten). Regelbundna
ravattenmatningar ar viktiga for att dvervaka miljogiftshalter i det vatten som sedan gar igenom rening
for att bli dricksvatten. Avloppsreningsverken tar prover pa renat utgaende vatten som sléapps ut.
Kartlaggningen av vilka gifter som slapps ut via verken ar ett steg i ratt riktning for att kunna spara
kallorna till utslappen.

Figur 1. Malarens vattenvardsforbund ar ett miljoovervakningsférbund som bildats for att
bredda samverkan kring miljoévervakning av Malaren. Bland medlemmarna finns 22 kommuner
som gransar till Malaren.


http://dvss.ivl.se/registersida.aspx

2. Milarens geografi — en oversikt

2.1. Vattenforekomster

Maélaren delades tidigare in i sex bassénger: (A: Galten, B: Blacken-Granfjarden, C: Gripsholmsviken
- med bade Préstfjarden och Norra & Sodra Bjorkfjarden, D: Larstaviken (fran norr), E: Gorvéln, samt
F: Malaren-Stockholm). | vattenforvaltningsarbetet har forutom de sex bassangerna aven Vasteras
hamnomrade och Kopingsviken lagts till. De raknas som separata s.k. vattenférekomster, pa grund av
att de aven har en lokal péverkan fran hamnverksamheten. Aven Stora Ullfjarden har lagts till. Totalt
nio vattenférekomster betecknades av Vattenmyndigheten i Norra Ostersjons distrikt vid uppdelningen
av Malaren ar 2009. Under nuvarande forvaltningscykel (2015-2021) ar Mélaren uppdelad i 32

vattenforekomster.

2.2. Miljokvalitetsnormer i Méalaren

Tre av vattenforekomsterna nadde inte upp till God kemisk status vid forra klassificeringen ar 2009
(Se Tabell 1). Det & hamnomradena i Vasteras och Koping samt Malaren-Stockholm. Problemet

géller forekomst av TBT (tributyltennfdreningar) i Stockholm och Koping samt PAH:er

(polyaromatiska kolvaten) i Vasteras. De vattenférekomsterna som inte klarade att uppna God
ekologisk status gjorde inte det framfor allt pa grund av 6vergddning. Se Bilaga 2.1.1.
Miljokvalitetsnormer (s.91). Dessa ligger i den véstra delen av Malaren samt den smala delen upp mot
Uppsala. Alla vattenforekomster ar klassificerade bade med och utan kvicksilver och
kvicksilverforeningar (kemisk status) pa grund av att halterna i fisk ligger 6ver gransvardet i
hela Sverige. Det dr praktiskt att kunna beddma kemisk status dven utan kvicksilver, for att effekter
frén andra miljogifter ska bli ’synliga”.

Tabell 1. Ekologisk och kemisk status for Malarens nio vattenforekomster samt tillhérande
miljokvalitetsnormer (MKN) vid 2009 ars klassificering. (Fran VISS, 2014).

Nuvarande ekologisk | Nuvarande MKN ekologisk MKN kemiska
Vattenférekomst status kemisk status | kvalitetskrav kvalitetskrav
Stora Ullfjarden Mattlig* God God Tidsfrist 2021 | God
Larstaviken Otillfredstallande* God* God Tidsfrist 2021 | God
God 2015
undantag fér TBT
Mailaren-Stockholm God Uppnar ej god* | God (2021)
Gripsholmsviken God God God God
Blacken Mattlig* God God Tidsfrist 2021 | God
Galten Mattlig* God God Tidsfrist 2021 | God
Gorviln God God God God
God 2015
God potential undantag for PAH
Visteras hamnomr Mattlig potential* Uppnar ej god* | Tidsfrist 2021 (2021)
God 2015
God potential undantag for TBT
Kopingsviken Mattlig potential* Uppnar ej god* | Tidsfrist 2021 (2021)

*Risk att god status inte uppnas till 2015
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Karta 1. Malarens olika delbassanger enligt tidigare uppdelning. (Frdn Sonesten et al. 2013).

Miljoarbete 1: XRF batbotten-scanner

Under april 2014 utfordes en faltstudie av ITM (numera ACES) pa Stockholms universitet dar XRF-
fluorescensteknologi anvéndes for att identifiera batar med hoga metallhalter pa batskrovsbottnar.
XRF-utrustningen bestar av en handhallen scanner pa 50 KV som é&r sarskilt kalibrerad for méatning
pa plastbatskrov av metallerna koppar, zink, bly och tenn (patenterad metod) och dar matresultaten
anges i mikrogram per kvadratcentimeter. Férekomsten av tenn indikerar férekomst av tennorganiska
foreningar (t.ex. TBT) som &r ett prioriterat &mne och som enligt vattendirektivet ska fasas ut sa snart
som majligt. Tekniken majliggor att ca 60 fritidsbatar med sju matpunkter per bat kan méatas pa en
dag och en kartlaggning kan goras av de batar som behover atgardas.

Under april 2014 mattes bland annat 197 batar i Logarangens smabatshamn i Vasteras. Har

hittades en stor spridning av halterna av de farliga metallerna bland batarna. Forskaren Britta Eklund
foreslar att ett viktningssystem tas fram for de @&mnen som latt gar att pavisa med XRF-tekniken.

Det kan vara forsta steget for att sedan ta fram en certifieringsmodell for batskrov.

Kopingsviken och Malaren-Stockholm &r tva vattenférekomster i Malaren som inte nadde upp till
miljokvalitetsnormerna (MKN) for God kemisk status 2015 pa grund av for hoga TBT-halter. Med
hjalp av XRF-teknologin och ett utarbetat certifieringsprogram kan vattenkvaliteten, i synnerhet i
fragan om TBT forbéttras avsevart.

Kalibrerad f6r matning
pa plastbatskrov

’ i'?mohlurlnorod\ diren

sanering borde
rekommenderas.

Bild 3: XRF-scannern anvander fluorescensteknologi for att snabbt kunna mata metallhalter i
batbottenfarger. (Foto: ITM 2014).




2.3. Kallor och spridning av miljogifter i Malaren: en resa
fran vast till 6st

Utslapp fran titorter

Véstra Mdlaren
En valdigt generaliserad bild skulle kunna malas upp av Mélaren och dess paverkanskallor for att
orientera sig:

| de vastra delarna ligger tva stader med hamnar, Vasteras och Képing. Vasteras ar en storre stad med
ca 140 000 invanare. Bada hamnomradena betecknas som kraftigt modifierade vattenforekomster
enligt vattendirektivets benamning. Fororeningskallorna ar framforallt dagvatten fran miljofarliga
verksamheter, fororenade omraden, utslapp fran reningsverk, dagvatten fran hardgjorda ytor (sasom
vagar inklusive bilutslapp, jarnvéag, byggnader och tak), o.s.v. Ungefar i hojd med Vasteras men pa
den sodra sidan av Malaren har Eskilstunaan sitt utlopp i Malaren med utslappen fran Eskilstuna, en
kommun med ca 100 000 invanare.

Foljer vi sedan strommen Gsterut i Malaren méter vi nagra mindre stader sasom Strangnas langs den
sodra sormlandska Malarstranden samt Enkoping och Balsta pa den norra sidan. Ca en mil nedstroms
fran Balsta i Upplands Bro kommun finns de tva samhallena Bro och Kungsangen.

Nordéstra Mélaren

Fran nordost strommar vatten fran Upplands lan. | Uppland karakteriseras Méalarens naromrade mest
av jordbruksmark. Har finns Fyrisan, som en tredjedel av Uppsala lan avvattnas till och som har sitt
utlopp i Malaren. Langre ner har Marstaan sitt utlopp i Steningeviken med dagvatten fran Arlanda
flygplats. Arlanda flygplats ar framforallt en stor kalla till PFAS-amnen fran brandévningsplatsen.
Aven Oxundadns sjosystem, med dagvatten fran flera tatbebyggda omraden i bl.a. kommunerna
Upplands-Vésby och Sollentuna, har sitt utlopp i Rosersbergsviken Se Karta 1.

Ostra Mdlaren och Stockholm

Strommen fran nordost och strommen fran vast (fran Norra Bjorkfjarden) flodar bada in i
Gorvalnfjarden. De fortsatter sedan in i Lovstafjarden och harifran borjar de tatbebyggda orter som
sedan oavbrutet kantar Malarstranden forbi Hasselby och Bromma och &nda in till Stockholms
innerstad. | soder ser vi ett liknande monster fran Rodstensfjarden i Botkyrka (utanfor Norsborg) som
ar borjan pa en mycket tatbebyggd region, forbi bl.a. Varberg och Hagersten och anda in till
Stockholm. Har, i Ostra Mélaren, ékar de storre dagvattenutslappen frén de hérdgjorda ytorna.

| Stockholms innerstad fortsatter strommen forbi Reimersholme och Stora Essingen och gar sedan in i
Riddarfjarden och Arstaviken. Riddarfjarden har ett litet tillrinningsomrade och vattenomséttningen
domineras helt av genomstrémmande vatten ut mot Saltsjon. Arstaviken &r recipient fér miljogifter
frén olika hall, bl.a. vagtrafiken. Generellt har Arstaviken hégre halter av miljégifter &n Riddarfjarden.



Utslapp fran glesbyggden

Landarealen i Mélarens avrinningsomraden bestar av 70 % skogs- och myrmark, 20 % aker-och
angsmark samt 10 % sjoar. Flest avrinningsomraden finns pa den norra sidan. Se Karta 2. Pesticider
anvands i bl.a. jordbruket som sedan nar Malaren. Se 3.3. Screening av pesticider (s.28).
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Karta 2. Malarens avrinningsomrade. (© Lantmateriet, dnr 106-2004/188).

Bild 4: Golfbanor anvand pesticider som sedan rinner ut till Malaren. Fluroxipyr och glyfosat var 2014 fortfarande tillatna pa
golfbanor i Sverige.
(Kalla: https://www.golf.se). Foto: "Bro Hof Slott Bro” av Connel; CC BY-SA 4.0 via Wikimedia Commons.



https://www.golf.se/Global/SGF/Miljo/sprutrutan-2012.pdf
http://sv.wikipedia.org/wiki/Bro_Hof_Slott_Golf_Club
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Spridningen av miljégifter paverkas av Malarens hydromorfologi

Uppehallstiden for vattnet skiljer sig i de olika basséangerna. Detta paverkar vattenkvaliteten da
vattenomsattningen ar en nyckelfaktor for bassiangernas sjalvrenande formaga. | de delarna dar
vattenstrommen ar langsammare, fastlaggs en stor andel av fororeningarna i sedimenten. Detta
paverkar bakgrundsnivaer for olika amnen i vatten samt i sediment.

Omséttningstiden for Galten &r endast 27 dagar. Den tar emot nastan 50 % av Malarens totala
tillrinning samt &r valdigt grund. (Se Karta 3). Retentionen av metaller har t.ex. berdknats i Galten till
20 % medan den har beraknats till 50 % i andra bassanger. Blacken tar emot ytterligare 25 % av
tillrinningen men omséttningstiden ar har 220 dagar. Prastfjarden samt Norra och S6dra
Bjorkfjarden har en omséttningstid pa 1,8 ar. For Méalaren utanfor Stockholm, dar hela Mélarens
vatten sammanfors, ar omséttningstiden endast 18 dagar. Hela Malarens vattenomséttningstid har
raknats till 2,8 ar. (Se Tabell 2).

Att 75 % av tillrinningen sker i de tva vastligaste bassangerna berattar ndgot om den relativa
méngden av fororenande @mnen i sjon som har sin kélla i dessa avrinningsomraden.

Aud, Averzge Age
B Abovs 900
540 - 900
TEO - 840
T20-780
680 - 720
600 - 660
540 - 600
460 - 540
420 - 480
360 -420
300 - 380
240 - 300
180 - 240
120 - 180
£0-120
Il Gelow &0
| Undefined Value

A

AERRREREE |

Karta 3. Ytvattnets beraknade alder (dagar) efter tre ars simulering. Observera att det ar vattnets
totala alder och inte uppehallstiden i bassangerna som visas. (Fran Liungman 2010).

Tabell 2. Arealer, volymer, djupférhallanden och vattenutbyte i Malarens bassanger (Fran Wallin

et al. 2000)
Bassiang | Areal | Volym | Volym | Medeldjup | Maxdjup Vatten-
(km?) | (km?) (%) (m) (m) utbyte (dr)
A 61 0,21 1,5 3,4 19 0,07
B 306 2,57 18,3 8,4 35 0,6
C 512 8,57 61,1 16,9 60 1,8
D 94,1 1,08 7,7 11,5 50 1,2
E 96,5 1,32 9,4 14 63 0,4
F 26,4 0,28 2 10,4 35 0,05
Milaren | 1096 14,03 100 12,8 63 2,8




Riddarfjarden och Arstaviken i Stockholm &r av olika karaktér. Nastan allt vatten i Malaren
strdommar igenom Riddarfjarden (primara utloppet via Norrstrém) till Saltsjon, och darfor ar
vattenomsattningen stor. Vattnets uppehallstid ar endast 1-2 dagar nar dammluckorna ar 6ppna. Pa
sommaren, nar de ar stangda, ar uppehallstiden ungefér 50 dagar. En snabb vattengenomstromning i
Riddarfjarden har lett till hdrda erosionsbottnar. Ddremot har Arstavikens lagre vattenomsattning och
laga stromhastighet lett till mjuka ackumulationsbottnar som lattare kan binda miljogifter.

Olika floden i tillrinningsdarna

Som tidigare namnts, dranerar de tio storre darna 80 % av avrinningsomradet. De storre
tillrinningsaarna till Malaren och deras arsmedelfldden visas i figur 2 nedan. De fyra vastligaste av
dem - Arbogaan, Hedstrommen, Kopingsan och Kolbacksan - svarar for nastan halften av tillrinningen
(bassang A). Ytterligare 25 % av tillrinningen kommer fran Eskilstunaan, Svartan och Sagan, ocksa
beldgna i de véastra delarna (bassang B). Ca 11 % av tillrinningen tillférs den norddstra grenen av
Maélaren (basséng D).
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m Arsmedel, IZngtids-

A

m Arsrmedel, 2007

Q,m/fs

Figur 2. Arsmedelfléden i darna som dréanerar till Malaren 2007 jamfoért med
langtidsmedelvarden (data fran SMHI). Arbogaan, Kolbacksan, Hedstrommen och Eskilstunaén i
vastra Malaren bidrar med en stor andel av tillrinningen. Aarna &r markerade p& Karta 2. (Fran
Liungman 2010).

Spridning av gifter paverkas av om dmnena ar partikulart bundna eller om de &r I6sta i vatten

Miljogifterna som ar partikulart bundna tenderar att sedimentera inom nagra kilometer fran
utslappskallan. | sediment finns organismer som livnar sig pa att konsumera sediment. Om biomassan
av organismer &r stor ar det sannolikt att de tillgangliga miljogifterna ocksa blir mer konsumerade,
varvid halterna i sedimentet sjunker. Daremot kan halterna i biota ha 6kat. De &mnen som &r l6sta i
vattenfas kan transporteras langre &n de partikular bundna. Se Karta 4 som visar vattnets grumlighet i
Malaren.

Karta 4: Bearbetad satellitbild 6ver Malaren visar
grumlighet (suspenderat material). Grunda
fjardar och tillfloden utmarks av grumlighet (réd
farg). De stora fjardarna i dster visar storre
siktdjup (bla farg). Aven om bilden &r fran
september 1979 galler fortfarande den relativa
fordelningen av suspenderat material. Infallt
diagram visar halten totalfosfor i Ekoln. Minskningen
av totalfosfor ar storre i Ekoln &n i flera andra
fiardar. (Karta fran Centrum for bildanalys, SLU)




3. Screeningar

Ett screeningprogram som &r under ledning av Naturvardsverket finns for att identifiera nya/potentiella
miljogifter i naturen. Dessa har kompletterat miljodvervakningen av de "klassiska miljogifterna”. En
screening i detta fall dr en slags inventering av vilka substanser som finns i naturen. Screening utfors i
manga olika matriser, allt fran dricksvatten och avloppsreningsslam till modersmjélk och luften runt
en stadsgata. Det kan handla om komplettering av dataluckor, som exempelvis vid de screeningar
man utfort for EU:s prioriterade amnen. Men det kan ocksa goras for att undersoka spridningen i
naturen av tidigare outforskade &mnen. | Sverige inleddes screeningar i en liten skala 1996-97 och har
i efterhand okat i omfattning. Screeningar satter ofta analysmetoder pa svara prov, da analysmetoder
behover utvecklas i takt med de substanser man soker, samt att detektionsgransen for dem maste vara
tillrackligt 1aga (Naturvardsverket 2008).

Bild 5: | Eskilstunadn har screeningar gjorts av insektsmedlet DEET, doftamnen (OTNE, acetylcedren, difenyleter),
komplexbildande &mnen (EDTA, DTPA, NTA, m.fl.) och poldra amnen (TPPO, TMDD och TCEP). De var alla (férutom DEET)
prioriterade for uppfdljningsstudier vid undersokningstillféllena. Foto: Roland Yivén ©

Sammanfattning

Screeningar av nya dmnen
Screeningar av dmnen som ej tidigare &r undersokta i regionen eller i Sverige &r viktiga

undersékningar. Dessa undersokningar kan pavisa behov av kontinuerlig 6vervakning av vissa amnen.
Screeningstudier av “nya” &mnen i Mélaren med omnejd (dren 2003-2012) har visat att de flesta
amnena ar persistenta och bioackumulerande. Olika former av toxicitet forekommer ocksa.
Exempelvis orsakar organofosfatestrar neurologisk skada och UV-filter-dmnen &r hormonstérande.
For manga substanser ar ekotoxikologisk kunskap bristfallig och behéver byggas pa. Se Bilaga 1.6.
Diverse andra screeningar som berér Malaren (s.90) for en lista av studierna samt nedan pa 3.1.
Screening av nya &mnen (s.12) for en beskrivning av varje studie.

Hushallen &r en stor utslappskalla for de flesta av dessa substanser. Amnena forekommer bl.a. i
tillsatser (flamskyddsmedel, mjukgoérare, etc) som anvands i framfor allt plastprodukter, textiler,
maobler, elektronik samt kosmetika och rengoringsmedel. Lakemedelssubstanser slapps ocksa ut i
storst mangd fran hushallen. Se (s.15) i 3.1. nedan och 7.1.1. Nationell screening 2010:
Pharmaceuticals (s.79). Provtagningarna inom dessa undersokningar har gjorts bade i anslutning till
reningsverken och i vattenrecipienterna (bl.a. Malarens tillfléden och fjardar). Vid flera av
undersokningarna har slutsatsen dragits att det ar viktigt att fortsatta évervaka amnena i fraga
(Se Status for framtiden for varje studie).
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Screeningar av prioriterade dmnen
Screeningar av prioriterade &mnen (aren 2006-2013) har gjorts for att se vilka av de 45 prioriterade

amnena i EU:s lista som ar aktuella for Sverige samt regionen kring Mélaren, d.v.s. Norra Ostersjons
vattendistrikt. Se 3.2. Screening av prioriterade d&mnen (s. 18) samt Bilagorna 2 och 3 (s.91-) och
(s.95-) for mer om regleringen av de prioriterade &mnena. Dessa provtagningar har gjorts nastan
uteslutande i ytvatten. | de forsta fyra screeningarna har 19 av de ursprungliga 33 prioriterade &mnena
hittats i minst en av studierna for hela Sverige. | den femte studien om de 15 nya &mnena (varav 12
senare inforlivades till prio-listan; 33+12=45 damnen) har tva prioriterade &mnen hittats i tillrinningen
till Mélaren. I runda tal kan det sagas att ungefar halften av de 45 prioriterade &mnena &r mer relevanta
for Sverige, och nagot farre for vattendistriktet (och dven for Malaren).

Slutsatserna av studierna ér att fokus bor liggas pa mer frekventa provtagningar av ”de for
regionen relevanta” imnena i ett fatal intressanta provtagningspunkter. Genom att t.ex. vélja
provtagningspunkter nara utslappskallor, avioppsreningsverk eller platser som endast paverkas av
atmosfarisk deposition, kan ledtradar fas om de huvudsakliga kéllorna till &mnena. Till exempel visar
hoga halter av ett &amne i utgaende vatten fran avloppsreningsverk att hushallen kan vara den
huvudsakliga kéllan. Mer frekventa provtagningar kan ocksa ge svar om arstidsvariationer som nagra
amnen uppvisar - bl.a. TBT, kadmium och kvicksilver.

Fran provtagningarna i ytvatten av de prioriterade amnena kan det konstateras att TBT,
nonylfenol, kadmium, bly och nickel &r de som &r mest problematiska i Malaren med omnejd.
Aven kvicksilver och tvd PAH-amnen har patréaffats i regionen.

Screeningar av pesticider
Screeningar av pesticider har visat pa nagra vanligt forekommande substanser i Mélaren med omnejd.

Se 3.3. Screening av pesticider (s.28). En del amnen aterkommer i flera studier, bl.a. bentazon,
glyfosat och MCPA. Vissa amnen har forbjudits sedan manga ar men patraffas fortfarande (atrazin
och cyanazin).

Val av matris
Observera att de flesta screeningar har utforts i ytvatten. Olika resultat skulle erhallas om man hade

valt att undersoka biota och sediment i stallet. De fa provtagningar som togs i sediment visade pa
andra &mnen som ackumulerats — PAH:er, oktylfenol, och DEHP. Om biota (t.ex. abborre) hade
undersokts skulle sannolikt hoga halter av bioackumulerande &mnen som PBDE, PFOS och
kvicksilver varit patagliga.

Bild 6. Uttrar livnar sig pa fisk och ar mycket utsatta for miljégifter. De har aterhamtat sig fr&n skador orsakade av PCB och
DDT, men dagens exceptionellt héga halter av PFOS och markant 6kande halter av PFOA sedan 1970-talet &r oroande (Roos
et al. 2013). Se Retrospektiva studier av perfluoralkylsulfonsyror i den svenska miljén 2003 nedan. Foto: Erik Hansson,
Natursidan.se.
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3.1. Screeningar av nya amnen

Diverse screeningar har utforts i Malaren pa uppdrag av Naturvardsverket. Nedan finns en
sammanstallning av dem, dar det framgar vilka typer av substanser som har provtagits och pa vilka
platser i Malaren och i tillrinnande vattendrag. Aven exempel pa fororeningskallor, resultaten fran
understkningarna samt information om eventuell uppféljning ges. For de flesta av dessa substanser
finns mindre kunskap &n det finns for de “klassiska” miljogifterna, och darfor ar dessa
screeningstudier viktiga kunskapsbanker. | takt med att fler forskningsresultat blir tillgangliga om
amnenas egenskaper (toxicitet, bioackumulerade egenskaper) kan stéllning lattare tas om hur mycket

6vervakning som behdvs.

De redovisade screeningrapporterna och flera andra miljégiftsrapporter kan hittas pa:

e Rapport och databas hemsida hos IVL. http://dvss.ivl.se/registersida.aspx
e Screeningrapporter sorterade efter d&mne. http://dvss.ivl.se/DataSummaryl.aspx

Screeningarna presenteras fran aldre till nyare studier. De studier som blev prioriterade for uppféljning
dr beskrivna som “Prioriterad” i sista raden “’Status for framtiden™:

Screening namn

Retrospektiva studier av perfluoralkylsulfonsyror i den svenska miljén 2003
(ITM)

Exempel pa substans

Bl.a. perfluorooktansyra (PFOA) och perfluoroktansulfonsyra (PFOS)

Egenskaper

Persistenta substanser. Bioackumulerande och biomagnifierande. PFOS och
PFOA har dven leverskadande och reproduktionsstorande egenskaper.

Exempel pa killa

Impregnering i textilier, bade for mébler och klader, brandslackningsskum

Provtagningsplats

Midlaren

Resultat av screening

Det undersokta materialet av sillgrissledagg uppvisar en 6kning av halten PFOS
fran slutet av 1960-talet fram till slutet av 1990-talet. Utvecklingen de senaste
tio aren ar svarbedémd pa grund av bl.a. det héga vardet 1998.

Status for framtiden

Det skulle vara av intresse att studera vidare bl.a. for att faststédlla om dgget
utgor en elimineringsvég fér PFOS for den vuxna fageln.

Screening namn

Nationell screening, 2003, Bisfenoler och bis (4-klorofenol)sulfon (IVL)

Exempel pa substans

bisfenol A (BPA), bis(4-klorfenyl)sulfon (BCPS) och 2,2’6,6’-tetra-butyl-4,4’-
metendifenol (tetrabutyldifenol)

Egenskaper

BPA &r klassificerat som irriterande, men de 6vriga @mnena inte ar klassificerade.
BPA har visat sig med stor sannolikhet vara hormonstérande och att BCPS
ackumulerande i naringskedjan.

Exempel pa killa

BPA & BCPS vanliga i konsumentprodukter. Tetrabutyldifenol anvands i
tillverkningen av plaster, oljor och hartser.

Provtagningsplats

Viisterasfjérden

Resultat av screening

BPA férekommer val utspritt i samtliga provtagna matriser och provpunkter.
Tetrabutyldifenol och BCPS patréffas i mer enstaka fall.

Status for framtiden

Rekommenderat att BPA studeras vidare i ravatten och i in- och utgaende
avloppsreningsvatten.
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Screening namn

Nationell screening, 2005, Polyklorerade dibensotiofener (Naturvdrdsverket)

Exempel pa substans

PCDBT : har stora likheter med dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/F),
vilka ofta benamns “dioxiner”.

Egenskaper

Misstanks vara persistenta, bioaccumulerande amnen med dioxinlika biologiska
effekter.

Exempel pa killa

Exempel pa kallor: Sopforbranning, stalverk

Provtagningsplats

Ostra Mdlaren Sédertiilje kanal

Resultat av screening

Hittats i mycket mindre halter &n PCDD/F.

Status for framtiden

Eventuellt motiverat att underséka nagra fler prover fran metallindustrier.

Screening namn

Nationell screening, 2007, Organofosfatestrar (OP) i humanmjélk och fisk frdn
svenska sjoar och kustndra omrdaden (Umeda universitet)

Exempel pa substans

Tris-2-kloro-iso-propylfosfat (TCPP), trifenylfosfat och tributylfosfat

Egenskaper

Persistenta, sarskilt klorerade organofosfatestrar orsakar neurologisk skada.

Exempel pa killa

Diffusa kallor. Anvands i stor utstrackning som flamskyddsmedel och mjukgoérare
i plaster, men de anvands dven som bl.a. skumdampande medel och som
tillsatser i smorjmedel och hydraulvatskor.

Provtagningsplats

Midrstaan

Resultat av screening

Hogre halter nedanfor reningsverk. Fisk fran Marstaan, som far dagvatten fran
Arlanda flygplats, uppvisade héga halter av OP som ingar i hydrauloljor for
flygplan.

Status for framtiden

Degradering av OP i olika matriser och temperaturer bér studeras.

Screening namn

Regional screening 2008: Analys av fenolédra dmnen, ftalater, kvartéra
ammoniumféreningar, tennorganiska féreningar och ytterligare
antifoulingdmnen i miljéprover (IVL)

Exempel pa substans

Fenoler: 4-nonylfenol, nonylfenoletoxilater, 4-t-oktylfenol, triclosan, bisfenol A

Egenskaper

Nonylfenol och TBT ar mycket giftiga for vattenorganismer

Exempel pa killa

Nonylfenol: Importerade textilier, rengéringsmedel. Bisfenol A: Termopapper i
t.ex. kvitton

Provtagningsplats

Fenoler & ftalater: Fyrisdn (uppstréms och nedstréms). TBT:
Képing, Viisterds (ytvatten) samt Ekoln (sediment).

Resultat av screening

Alla @mnen hittades under gransvardena férutom TBT som var en magnitud
hogre an AA-EQS i Koping och 2 ggr AA-EQS i Vasteras.

Status for framtiden

Nonylfenol dr ett PBT-damne som ska utfasas. TBT ar redan forbjudet.
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Screening namn

Nationell screening, 2008, Decabromodiphenyl ethane (ITM)

Exempel pa substans

Decabromodiphenyl ethane (dbdpe)

Egenskaper

Amnen med dioxinlika biologiska effekter. Toxikologisk data saknas men dmnet
misstanks vara ackumulerande som dekaBDE som den ersatter pa marknaden.

Exempel pa killa

Anvéands i olika produkter bl.a. i hemelektronik.

Provtagningsplats

Fysingen

Resultat av screening

Okande halter i den svenska miljon. Atgéarder bér tas med tanke pa att
substansen liknar dekaBDE som den ersatter.

Status for framtiden

Mer toxikologisk data behévs. Har foljts upp av en annan studie: Screening of
emerging brominated flame retardants (BFRs) and Polybrominated
dibenzofurans (PBDFs) (2011)

Screening namn

Nationell screening, 2008, Musk substances and metabolites (Sweco
environment)

Exempel pa substans

OTNE galaxolide tonalide

Egenskaper

Persistenta, bioackumulerande samt spridning langa distanser i atmosfaren.
Befintlig ekotoxikologisk data ar begransad.

Exempel pa killa

Kosmetika

Provtagningsplats

Midilaren, Grénsofjédrden

Resultat av screening

Hittats i utgdende vatten fran reningsverk samt i ytvatten, sediment och fisk.

Status for framtiden

Prioriterad: Uppféljning och djupare analys bér géras.

Screening namn

Nationell screening, 2009, benzothiazoles, benzenediamines and benzotriazoles
(IvL)

Exempel pa substans

MBT, CBS, DBS, DBD, DPP, DCHA

Egenskaper

Akut toxiska for vattenlevande organismer, nagra dven med langvariga effekter.

Exempel pa killa

Diffusa kallor bl.a. trafiken och hushallen.

Provtagningsplats

Léngholmen/Riddarfjéirden Arstaviken

Resultat av screening

Benzotiazolen MBT hade hogre detektionsfrekvens an de andra. Hogre halter av
MBT i utgaende vatten fran reningsverket tyder pa att konsumentprodukter ar en
huvudsaklig kalla.

Status for framtiden

Prioriterad: Innan en ny screening gors, bor data om ekotoxicitet, nedbrytning
och substansval samlas.
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Screening namn

Nationell screening, 2009, UV-Filter (IVL)

Ex. pa substans

octyl-p-methoxycinnamate (OMC), octocrylene (OC)

Egenskaper

Substanser som reflekterar UV-stralning. Relativt hog upptag i biota.
Hormonstérande.

Exempel pa killa

Solskyddsprodukter, emissionkallor: kommunala reningsverk och anvandandet
av solskyddsprodukter vid bad.

Provtagningsplats

Stora Essingen, Riddarfjirden, Arstaviken

Resultat av screening

Hittats i utgdende vatten fran reningsverk samt i ytvatten, sediment och fisk.

Status for framtiden

Prioriterad: Uppféljning och djupare analys bor géras.

Screening namn

Nationell screening, 2010, Fluorescent Whitening Agents (IVL)

Ex. pa substans

Optiska vitmedel (pa svenska) . Exempel pa @mne: DSPB, DAS1

Egenskaper

Bryts ned langsamt.

Exempel pa killa

Anvéands bl.a. for att forstarka farger i framforallt toalettpapper men dven i
tvattmedel, kosmetika. Exempel pa punktkalla: pappersindustri.

Provtagningsplats

Stora Essingen Riddarfjirden Arstaviken

Resultat av screening

>90% rening i avloppsreningsverk. Anses inte utgdra en risk fér sedimentlevande
organismer.

Status for framtiden

Ingen uppfoljning planerad.

Screening namn

Swedish national screening programme 2010 (Subreport 3: Pharmaceuticals)
(IvL)
(Se Del 7.1.1., s.79 for mer om denna studie.)

Exempel pa substans

Lakemedelssubstanser valdes ut efter ekotoxikologiska kriterier, framst potens
och potential att biokoncentrera. Totalt 101 ldkemedel.

Egenskaper

Inflammationshammande, lugnande, antidepressiva substanser samt
hormonpreparat och antibiotika. Reproduktionsstorande effekter hos fisk ar
kanda for flera substanser fran innan.

Exempel pa killa

Utslapp fran hushall och sjukhus.

Provtagningsplats

-In- och utgdende vatten i Kungsdngsverket (avloppsreningsverk) i Uppsala
-Fyris@n (upp- och nedstréms reningsverket)

-Abborre i Fyrisdn

-Dricksvatten i Stockholm

Resultat av screening

De flesta @mnen hittades dven i det utgaende vattnet fran reningsverk. Hoga
halter i abborre i Fyrisan. Manga substanser i dricksvatten i Stockholm.

Status for framtiden

Studier av lakemedelsrester i slam (som anvands i jordbruk) bor géras. Den
partikelbundna fraktionen och dess upptag i biota b6r ocksa undersokas.
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Screening namn

Nationell screening, 2010, Polychlorinated naphthalenes (PCNs) i sediment i
Ostra Médlaren (IVL)

Exempel pa substans

Mest persistenta och bioackumulativa ar tetraCN, pentaCN, hexaCN och
heptaCN- kongener.

Egenskaper

Troligen en liknande vag for bioackumulation/biomagnifikation som for
dibenzo-p-dioxiner och PCDD/F.

Exempel pa killa

Har anvants bl.a. i stor skala som insulerande ytbehandling inom
elektronikindustrin. PCN — @mnena ar forbjudna idag men det sker utslapp fran
diverse forbranningsprocesser.

Provtagningsplats

Ostra Mdlaren

Resultat av screening

Hittades i alla vattenprovtagningar samt detekterades ofta i fisk. Aven i
brostmjolk.

Status for framtiden

Uppféljning bor goras.

Screening namn

Screening av DEET 2011 (Sweco environment)

Exempel pa substans

N,N-diethyl-meta-toluamide

Egenskaper

Ej akut toxiskt men langtidseffekter okdnda

Exempel pa killa

Vanligaste aktiva ingrediensen i insektsmedel

Provtagningsplats

Eskilstunadn, nedstroms avloppsreningsverk

Resultat av screening

Hittats i ytvatten och grundvatten som ar direkt paverkade av reningsverk eller
bad.

Status for framtiden

Nar mer data blir tillgéngligt om langtidseffekter, interaktioner med andra
substanser samt effekterna av nedbrytningssubstanserna, bor stéllning tas pa
nytt.

Screening Screening of the fragrances OTNE, acetylcedrene and diphenylether 2012 (WSP
namn environmental)
Exempel pa OTNE, acetylcedren, diphenyleter,
substans
Egenskaper OTNE & acetylcedren (AC): Bioackumulerande.
Exempel pa Kosmetika (tvalar, parfymer), tvattmedel
kalla
Provtagningspl | Eskilstunadn Fyrisén (uppstréms reningsverk) Klubbensborg Arstaviken
ats
Resultat av OTNE, AC, HHCB, HHCB lactone and AHTN hittades med hogsta halter sarskilt i utgaende
screening vatten fran avloppsreningsverk
Status for Prioriterad: OTNE dr det amne som fortjanar mest
framtiden uppmarksamhet. OTNE upptrader i héga halter, bioackumuleras
i akvatisk miljé och human exponering sker.
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Screening namn

Screening of complexing agents: EDTA, DTPA ,NTA, 1,3-PDTA and ADA 2012
(WSP environmental)

Exempel pa substans

Aminopolycarboxylates: EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid), DTPA, NTA,
1,3-PDTA, ADA

Egenskaper

Poléra och persistenta @mnen. Paverkar biotillgangligheten av metaller i
akvatiska system.

Exempel pa killa

Hushallen, pappersindustri. Exempel pa EDTA anvandning: antikoagulerande
medel i blodprover.

Provtagningsplats

Eskilstunadn Fyrisdn (uppstréms reningsverk) Klubbensborg Arstaviken

Resultat av screening

EDTA och DTPA hittades i hogre halter nedstréms pappersbruk. EDTA hittades i
hogre halter i recipienter. (Reningseffekten i avloppsreningsverk ar lag. NTA
bryts ned delvis.)

Status for framtiden

Prioriterad: Anses utgora en ekotoxikologisk risk. Uppféljning och djupare
analys bor goras.

Screening namn

Screening of TPPO, TMDD and TCEP- three polar pollutants 2012 (WSP
environmental)

Exempel pa substans

TPPO, TMDD, TCEP

Egenskaper

Substanserna ar stabila och svarnedbrytbara, har hog vattenloslighet och
reduceras endast delvist i konventionella reningsverk. Biotillgdangligheten i
recipienten anses ocksa vara hég. TCEP ar cancerogent.

Exempel pa killa

Substanserna anvands i olika industriella processer, bl.a. i de petrokemiska- och
lakemedelsindustrierna. TPPO och TCEP ingar i vissa flamskyddsmedel.

Provtagningsplats

Eskilstunadn Fyrisn (uppstréms reningsverk) Klubbensborg Arstaviken

Resultat av screening

TMDD aterfinns i hégst volym bland de tre substanserna bade i utgaende vatten
fran reningsverk och recipient. Aven TCEP slapps ut fran avloppsreningsverk.
TCEP anvandning ser ut att minska. TMDD anvandning 6kar.

Status for framtiden

Prioriterad: Uppféljning och djupare analys bor géras.

Figur 3: TCEP &r en fosfatester som anvands i
flamh&mmande mjukgdrare. Den anvands inom
bygg-, mébel- och textilindustrin. Amnet ar
cancerogent och reproduktionsstérande. Se
Screening of TPPO, TMDD and TCEP- three polar
pollutants 2012 ovan. (Kalla: http://echa.europa.eu).
Foto “Space-filling model of the TCEP molecule” av
Jynto; CCO via Wikimedia Commons.
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3.2. Screeningar av prioriterade &mnen

Screeningar av vattendirektivets prioriterade amnen (33 stycken.) har gjorts tva ganger pa nationell
niva pa uppdrag av Naturvardsverket samt tva ganger pa regional niva pa uppdrag av
Vattenmyndigheten i Norra Ostersjons vattendistrikt. En femte screening utfordes dar 15 nya amnen
undersoktes (varav 12 lades till de prioriterade &mnena ar 2013).

Resultaten for Malaren redovisas separat for varje studie. |1 3.2.4. (s.24) sammanstélls de forsta fyra
screeningar och aven slutsatser dras. Det foljs av en diskussion om TBT och nonylfenol. | 3.2.5. (5.26)
beskrivs den femte studien om de senare tillagda dmnena. EU:s vattendirektivs gransvarden AA-EQS

och MAC-EQS anvénds. For en forklaring av begreppen, se Ordlista (s.i) i borjan av rapporten samt
Bilaga 2: Arbetet med miljoqgifter i vattenmiljo (s.91).

Tabell 3. En 6versikt av de fem screeningar av prioriterade &mnen som behandlas i denna
studie. Vanstra kolumnen hanvisar till de delar i detta kapitel som beskriver studierna.

Del Screeningar av Beskrivning
prioriterade dimnen

3.2.1. Nationell screening 2006 Prioriterade amnen i 92 punkter 6ver hela landet med tre typer av
(Sweco 2007:1): provtagningar (filtrerat vatten, ofiltrerat vatten samt den losta

fraktionen provtaget med passiva provtagare).

3.2.2. Nationell screening Vattenprovtagning i 8 limniska och 7 marina punkter 6ver hela
(temporal) 2007 - 2008 landet en gang i madnaden under ett ar.

(Sweco 2008:7):

3.2.3. Norra Ostersjéns Vattenprovtagning i 50 limniska punkter i Norra Ostersjons
vattendistrikt screening vattendistrikt i oktober manad.
2008 (Sweco 2009:1):

3.2.4. Norra Ostersjons Samma som ovan men dven med 8 andra fororenande dmnen i juni
vattendistrikt screening manad.
2009 (Sweco 2009:4):

3.2.5. Occurrence of additional 15 dmnen som foreslogs till prioriterade amnen provtogs i hela
WEFD priority substances Sverige. 12 av dem inforlivades till prio-listan (2013/39/EU) och tre
in Sweden (Sweco 2013) ladkemedelssubstanser dr numera med HaV:s remissversion av de

SFA-amnena som utgér de nationella beddmningsgrunderna

Tabell 4. Lokaler i Malaren och i dess tillrinning dér screeningar av prioriterade amnen har gjorts.

Screeningar av
prioriterade Bassdng
dmnen
A B C D F
Sweco 2007:1 Kolbécksan Eskllsotunaan Enk.(')p{ngsan Fyr¥san Riddarfjarden
Svartan Arnofjarden Fysingen
Sweco 2008:7 Hjulstabron
Kopingsan Vasteras hamn Symnegarn"s-_ Ekoln Klubben
viken (Enko6ping)
Sweco 2009:1 Arbogaan Vasterasfjard Habo (Hagaan) Ulvsundasjon
(oktober) samt Ekoln
Sweco 2009:4 (juni) | Blacken Strangnas Mariefred s Grondal
(Fyrisan)
Arstaviken
Sweco 2013 Vasteras Enkopingsan Fyrisan
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3.2.1. Nationell screening

Under 2006 utférde Sweco Viak en screening som omfattade 92 provtagningar 6ver hela Sverige.

Resultat for Sverige

De flesta substanserna lag under kvantifieringsgransen, d.v.s. i halter som inte gar med nuvarande
analysmetoder att kvantifiera med sakerhet. Foljande substanser kunde daremot kvantifieras:

1. Sporadiskt nddde till eller ndra EQS-virdena.
En del substanser har funnits i Méalaren.

Bly

Nickel

Kvicksilver

Endosulfan. Alfa- och beta-endosulfan har en kvantifieringsgrans som éverstiger

substansernas AA-EQS (0,005 ug/l) och &r lika med MAC-EQS (0,01 pg/l).

e PAH (nagra amnen)

e Triklorometan

e TBT. TBT har ett kvantifieringsgransen som ligger hogre an EQS vérdena. For TBT ar
kvantifieringsgransen ca 5-10 ganger hogre an AA-EQS som gor att andelen 6verskridna
halter gar att mata.

e Hexaklorbutadien

e Pentabromdifenyleter (pentaBDE)

e Oktylfenol

e Nonylfenol. Generellt en tendens till hogre halter i urbana omraden. | Fyrisan ar halten pa

0,42 pg/l som overstiger AA-EQS (0,3 pg/l). (Se Figur 2)

2. Kadmium: hittades i hdga halter i hela Sverige. Kadmium hittades hogre &n AA-EQS i 5% av fallen,
och utspridd i hela Sverige. | Malaren hittades den under AA-EQS med god marginal. Det lagsta
vardet for vattenhardhet antogs med motsvarande EQS-varde (AA-EQS= 0,15 for vatten med
hardhetsklass 4).

3. Specialfall - PAH: PAH-amnena hittades dver kvantifieringsgransen enbart i nagra fa vattenprover.
Men det ar ocksa pavisat i en studie som undersokte analysresultat av vattenprover fran flera
laboratorier att det kan vara problematiskt att méata PAH:er i angrénsning till kvantifieringsgransen,
dvs. 0,01 pg/l. Alla organiska amnen (inklusive PAH:er) forekom daremot i matbara halter i passiva
provtagare, men aven dar i valdigt laga halter, mellan 1 ng/l och 0,001 ng/l.
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Resultat for Malaren

| Mélaren och dess tillrinning har prover tagits vid sju punkter. Provtagningspunkterna &r markerade
pa Karta 5 nedan. For de vanligt forekommande d&mnena bly, kadmium, kvicksilver, nickel,
tennorganiska foreningar (TBT, DBT och MBT) samt nonylfenol har halter kunnat métas. Men for
flertalet av de 6vriga amnena lag halterna under kvantifieringsgransen och darmed har de inte kunnat
redovisas. Daremot kunde resultaten fran den passiva provtagningen jamforas for stationerna i
Malaren. Passiv provtagning har dock bedémts underskrida de resultat, som erhalls fran den vanliga
provtagningen, med stor marginal i en nyligen utford studie i Ballstadn (Johansson 2014). Darfor anses
resultat fran passiv provtagning inte lampliga for haltjamforelse med AA-EQS de olika &mnena (se
4.1.2. Miljo6vervakning i Béllstaan, s.36) och har av den anledningen inte inkluderats i denna
redovisning. Mdjligen kommer passiv provtagning (som har fordelen att kunna méta halter éver en
tidsperiod i stéllet fér en momentanmétning samt ar billigare an upprepade provtagningar) att kunna
anvandas mer i framtiden nar felkallorna har atgardats.
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Karta 5 (vanster). Provtagningspunkter som berdér Malaren i den nationella screeningen for
prioriterade amnen. (Sweco 2007:1). Figur 3 (hoger). Nonylfenol (ofiltrerad prov) i Mélaren och
dess tillrinning i den nationella screeningen av prioriterade &mnen. Observera att halten i Fyrisan
Overstiger AA-EQS pé 0,3 pg/l. (Resultat fran Sweco 2007:1).

Provtagningspunkterna bestod av olika typer av platser. Tva stationer 1ag i recipienten Malaren och
fyra vid utloppen av nagra stora tillrinnande vattendrag till Malaren. Aven en provtagning fran sjon
Fysingen (som senare rinner ut i Mélaren via Oxundasjon och Oxundaan) ingick.

Att tolka betydelsen for recipienten Malaren av haltmétningarna i aarna ar inte enkelt.
Provtagningarna visar pa koncentrationen av miljogifter i vattnet. Men ett stérre vattendrag eller ett
med kraftigare strom tillfor mer miljogifter till recipienten &n vad ett mindre eller langsammare
vattendrag gor pa grund av att det for med sig mer vatten. En annan svarighet ar att jamfora
recipientresultaten med resultaten fran darna. | recipienten sker en utspadningseffekt samt dven
blandas med vatten fran andra kallor.

Med dessa aspekter i tankarna kan halterna i aarna dnda berétta vilka typer av paverkan som finns. Till
exempel hittades nonylfenol med en betydligt hogre halt i Fyrisan pa 0,42 pg/l som ar hogre an AA-
EQS vardet pa 0,3 pg/l. Denna halt som var hogre dn métningarna fran de andra undersokta darna kan
bero pa att utgaende vatten fran ett storre avloppsreningsverk (Kungséangsverket) slapps ut i en & som

ar relativt liten Se Figur 2 (5.9).

20



3.2.2. Nationell screening (temporal)

En nationell screening utférdes mellan oktober 2007 och oktober 2008 som skulle understéka hur
halterna av de prioriterade &mnena varierade fran manad till manad under ett ar. Screeningen
omfattade 15 provtagningspunkter i Sverige varav en provpunkt i Mélaren: Hjulstafjarden
(Svinnegarnsviken) med paverkan fran Enkdpingsan. Sedimentprovtagningar gjordes ocksa vid ett
tillfalle i ackumulationsbottnar néra provtagningspunkterna for vatten.

Hjulstafjarden
(Svinnegarnsviken)

Karta 6. Provtagningspunkten for Malaren i den nationella (temporala) screeningen.
(Sweco 2008:7).

Resultat for Sverige

o De mest problematiska prioriterade d&mnena i ytvatten bestdmdes till:

o -nonylfenol och TBT foljt av kadmium, bly, nickel och stéllvis DEHP.

e De flesta &mnena som var vanligt forekommande uppvisade ofta en kraftig haltvariation fran
manad till manad (>5 ggr skillnad mellan hogsta och lagsta halt):

o Kadmium, kvicksilver och TBT visade pa mycket kraftiga haltvariationer dver aret.
Kadmium och kvicksilver kunde variera med en faktor 10 eller mer i samma
provtagningspunkt. TBT férekom inte 6ver kvantifieringsgransen efter juli och
framat i sGtvattensprovtagningar.

o Nickel, bly och nonylfenol visade pa mindre kraftiga haltvariationer. Nickel
minskade tydligt i maj vid nastan alla lokaler. Nonylfenol okade gradvis fran maj-
augusti for att sedan minska och inte férekomma Over kvantifieringsgrénsen efter
september/oktober.

e DEHP, vissa PAH och oktylfenol hittades inte frekvent i ytvatten men var vanliga i sediment.

Resultat for Midlaren

Resultatet for Malaren visade att TBT hittades pa en halt pa 0,0016 pg/lI som Gversteg gransvardet
(MAC-EQS=0,0015 pg/l). Det andra @amnet som hittades forhojt var nonylfenol pa 0,41 pg/l (AA-
EQS = 0,3 pg/l), som ar nastan samma varde som patraffades i den forsta screeningen i Fyrisan (0,42

ug/l) ovan. Se Figur 3 (s.20).
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3.2.3. Regionala screeningar for Norra Ostersjons vattendistrikt

Rapporterna Sweco 2009:1 och 2009:4

Tva screeningar av de prioriterade amnena har gjorts i Norra Ostersjons vattendistrikt. Malarens
avrinningsomrade utgor ca 50% av distriktet. Den forsta screeningen utfordes i oktober 2008 for 33
&mnen (2009:1). I den andra screeningen i juni 2009 (2009:4), undersoktes dven de 8 andra
fororenande &mnena som det fanns reglering for innan vattendirektivet kom till (bl.a. de cyklodiena
pesticiderna- aldrin, dieldrin, etc.). | bada undersokningarna togs prover fran 50 stationer, varav 17
stationer i Mélaren.

Presentationen nedan bestar dels av resultaten for vattendistriktet och dels for Mélaren:

Resultat for vattendistriktet

Amnen som férekom éver kvantifieringsgrénsen (i >10% av proverna):
Metaller (fr endast 2009:4). Se dven Tabell 5 (s.23).

o Metaller ar de &mnen som forekommit 6ver kvantifieringsgransen vid flest
provtagningspunkter. Bly, kadmium och nickel patraffades 6ver kvantifieringsgransen i
nastan samtliga provtagningspunkter. Kvicksilver patraffades dver kvantifieringsgransen
i narmare halften av stationerna men oftast i halter langt under AA-EQS. Den enda
metallen som hittades éver AA-EQS var nickel.

o Geografiskt upptradde metallerna olika. Kadmiumhalterna var tydligt férhdjda Over stora
delar av vattendistriktet. Nickelhalter var mer forhojda i de dstra delarna av distriktet.

Blyhalterna var daremot mestadels férhojda i de véstra delarna i 2009:4 (juni).

Organiska féreningar. Se dven Tabell 6 (s.23).

e | juni (Sweco 2009:4) patraffades TBT i halter som ar 1,5 — 5,5 ganger >AA-EQS i ca
hélften av alla provpunkter (26 stationer) i hela vattendistriktet, men inte enligt nagra
geografiska monster. | oktober (Sweco 2009:1) detekterades TBT endast i fem stationer.

e TBT:s nedbrytningsprodukter MBT och DBT patraffades dver detektionsgransen i drygt
hélften av proverna men i halter som &r <10 % av s.k. PNEC-gréansvérdet (predicted no-
effect concentration)(2009:1).

e PAH:erna benso(b)fluoranten och indeno(1,2,3-cd)pyren patraffades vid enstaka
ganger i Malaren.

Bild 7: Blysyrabatterier, s.k. blyackumulatorer i bilar (vanster) samt ammunition (hdger) ar tva
blykéllor. Foton "Lead acid batteries” fran www.ossgroup.uk.com; "M39+m39b naerbild” av Allan Akbar;
CC BY 4.0 via Wikimedia Commons.
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Resultat for Malaren
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Karta 7. Provtagningsstationer i Malaren (17 stationer) i screeningar av prioriterade amnen i
Norra Ostersjons vattendistrikt. (Sweco 2009:1 och 2009:4).

Tabell 5. Halter av de prioriterade metallerna i relation till gransvardena. Den geografiska
fordelningen av de hdgre halterna beskrivs i den hdgra kolumnen. Provtagningspunkterna ar

presenterade i Karta 7 ovan. (Resultat frdn Sweco 2009:1).

Amne AA-EQS Relation till AA-EQS Provtagningspunkter med hégre
véirden
Bly 1,2 ng/1 Alla < 10% av AA-EQS >0,07 pg/l vid stationerna 1,2,4,5,6 och
7 (dvs. i vastra Malaren)
Kadmium 0,08 pg/1 for Alla <50% av AA-EQS >0,002 pg/1 vid stationerna 1,2,6, 12 och
hardhetsklass 1 13 och i 15-17 (Stockholm).
Kvicksilver | 0,07 pg/1 (MAC- Alla <10% av MAC-EQS >0,002 pg/1 vid stationerna 1 och 2.
EQS); Kvicksilver (De flesta lag under
saknar AA-EQS. kvantifieringsgrdnsen).
Nickel 4 pg/l bade 6ver & under AA- >2,4 pg/l vid stationerna 7 samt 10-17,
EQS dvs. i norra och 6stra Malaren.

Tabell 6. Halter av nagra organiska féreningar i relation till gransvardena. Den geografiska
fordelningen av de hégre halterna beskrivs i den hégra kolumnen. Provtagningspunkterna ar

presenterade i Karta 7 ovan. (Resultat fran Sweco 2009:1).

Amne AA-EQS | Relation till AA-EQS | Provtagningspunkter
pg/1
TBT oktober (Sweco 0,0002 | 2 punkter >10 ggr Koépingshamn(1) och daven
2009:1) AA-EQS Tullingesjon(18)
TBT juni (Sweco 2009:4) 0,0002 | flera stationer >AA- Stockholm (14-17) och Mariefred (9)
EQS
Benso (b) fluoranten 0,00017 | >kv.gr. Vasterasfjarden (4-5)
Indeno (1,2,3-cd) pyren | 0,00017 | >kv.gr. Visterasfjarden (4-5)
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3.2.4. Jamforelse mellan de fyra screeningarna

En del prioriterade &mnen hittades i alla fyra screeningar som har beskrivits ovan i Kapitlen 3.2.1. —
3.2.3. | Tabell 7 nedan visas &mnena i tabellform.

Tabell 7. De 19 prioriterade &mnen som har hittats 6éver kvantifieringsgrénsen i minst en av de
fyra screeningar. Aven provtagningspunkter i Malaren har ingatt i samtliga studier. (Fr&n Sweco
2009:4).

Amne Norra Ostersjéns Norra Nationellt 2007- Nationellt 2006
vattendistrikt Ostersjéns 2008 (temporal)
juni 2009 vattendistrikt (96 stationer)
oktober 2008 (15 stationer)
(50 stationer)
(50 stationer)
Atrasin X
Kadmium X X X X
Bly X X X X
Kvicksilver % X X %
Mickel X X X X
Benso(g,h,ijperylen X
Tributyltenn 26/50 5/50 23/96 2183
PentaBDE X
C10-13 Kloralkaner X
Di(2-etylhexyl)ftalat X X X
Diuron X
Flucranten X
Hexaklorbutadien X
Maftalen X X
Monylfenol 58/96 45/83
Cktylfenal ¥ X X
Benso(b)fluoranten ®
Indeno(1,2,3-cd)perylen ®
Triklormetan X X X X

Slutsatser och rekommendationer for framtiden

Efter fyra screeningstudier har tre forslag framstallts for framtida screeningar/évervakningar:

o fokus pa arstidupplosning med manatliga matningar i ett fatal intressanta provtagningspunkter.
Exempel pa provtagningsplatser: utloppen for avloppsreningsverk, platser som &r under
dagvattenpaverkan. Aven bakgrundslokaler bér utredas huruvida dessa &r paverkade av
lokala/regionala eller nationella/internationella kéllor. Ett satt &r att analysera luft och regn
over alla delar av Skandinavien.

e att reducera analysomfattningen till de &mnen som péatraffats vid
screeningundersokningar av prioriterade dmnen i Sverige enligt Tabell 7 ovan.

e att méata lipofila (och darmed ackumulerande) organiska &mnen samt metaller i sediment
och/eller biota eftersom de kan férekomma i hogre halter dar.
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Miljoarbete 2: Haltvariationer for nonylfenol och TBT

De tva mest problematiska &mnena fér Mélaren - nonylfenol och TBT (Sweco 2008:7 — se s. 21), och deras resultat fran
de fyra screeningar diskuteras nedan. Bada amnen uppvisade kraftiga haltvariationer 6ver aret i denna temporala
screening.

”Var fanns nonylfenol?”

Avsaknaden av nonylfenol i bada screeningar i Norra Ostersjons vattendistrikt (2009:1 och 2009:4) &r svért att hitta en
forklaring till. Tre méjliga faktorer till det ovéntade resultatet har undersokts, d.v.s. tidsvariationer, analysproblem samt
minskande halter av nonylfenol i samhallet.

| bada nationella screeningar har nonylfenol patraffats i mer 4n 50 % av proverna, medan inte i ndgot prov i screeningarna
i vattendistriktet. Den nationella (temporala) screeningen (Sweco 2008:7) visade att halterna sjonk under hosten, men da
nonylfenol saknades helt i provtagningarna i vattendistriktets screeningar som genomférdes bade pa hosten (2009:1) och
sommaren (2009:4), ar en forklaring enbart baserad pa arstidsskillnader inte tillracklig. Majligtvis ar kunskapen om den
temporala variationen bristande, d& endast fa studier har genomférts som undersoker detta.

Mojligheten att det svarforklarade resultatet beror pa analyssvarigheter har ocksa undersokts hos

aktuellt laboratorium samt hos andra laboratorier, men inget som tyder pa det har hittats. Minskande halter i naturen som
en effekt av mindre anvandning i samhallet kan inte heller vara orsaken da andra vattenprover fran samma period har
pavisat halter av nonylfenol.

TBT beroende av drstiden

TBT har uppvisat en arstidsvariation vid den temporala screeningen, dar den uppvisade den hogsta frekvensen Gver
kvantifieringsgransen pa 24 %. | den stora screeningen fran 2006 har TBT patraffats dver kvantifieringsgransen i endast 2
% av proverna. Vid provtagningarna i Norra Ostersjons screeningar har den pavisats 6ver kvantifieringsgransen i 10 %,
respektive 2 % av proverna i undersokningarna oktober och juni.

TBT ofta 6ver AA-EQS

Till skillnad fran Sweco 2009:1 dar halter mellan detektionsgrans och kvantifierinsgrans inte rapporterades, har
utvarderingen i 2009:4 utgatt fran en lagre kvantifieringsgrans pa 0,3 ng/l som mojliggér en analys. Det fanns att gransen
(som ar hogre &n AA-EQS pé 0,2 ng/l) dverstegs i ca 50 % av alla provpunkter. Av det kunde konstateras att TBT ar
vanligt forekommande i halter som dverstiger AA-EQS.

Nonylphenol ethoxylates in imported textiles May 2013

This briefing note is aimed at manufacturers, importers, distributors and retailers of textile products in
the UK. Research has been conducted by the Chemical Compliance Team of the Environment Agency
to assess the presence of nonylphenol ethoxylates (NPE) in textiles imported into the UK.

were found to
9.9% of NPE

was released. NPE is a known precursor to the endocrine

29% of imported cotton underwear tested

contain the chemical NPE. When washed, 9

disruptor nonylphenol

Figur 4. Brittiska Environment Agency” i ett meddelande till kladbranschen: 29 % av importerade
bomullsunderklader innehdll NPE (nonylfenoletoxilater). Vid tvatt sléapptes 99,9 % av NPE. NPE ar
moderssubstansen till det hormonstérande dmnet nonylfenol.” Bild fran https://www.gov.uk. Enligt
Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 2008:2), far inte nonylfenol och nonylfenoletoxilat saljas eller
anvandas i koncentrationer som éverstiger 0,1 % for vissa andamal, bland annat for rengéring av textila
produkter (Kalla: www.kemi.se). Sedan férekomsten av nonylfenoler i importerade textilier bérjade
uppmarksammas 2006 har manga importorer borjat krava av sina leverantorer att Amnet inte ska forekomma i
deras varor. Som resultat av detta har halterna i slam ater borjat minska. (Kalla:
www.miljobarometern.stockholm.se).
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3.2.5. Nationell screening: Forekomst av 15 foéreslagna
prioritetsamnen (Sweco 2013)

I studien Occurence of additional WFD* priority substances in Sweden togs prover i hela Sverige pa
15 @mnen som foreslogs att inkluderas bland de prioriterade dmnena infor revideringen av
vattendirektivet. 12 av dem inforlivades sedan till prio-listan (2013/39/EU) och tre
lakemedelssubstanser ar numera med HaV:s remissversion av de nationella bedémningsgrunderna for
SFA-amnen. Utover dessa togs det prover pa de vanligaste metallerna.

Provtagning skedde vid 100 punkter varav 73 i sétvatten. Det togs prover mestadels pa platser
nedstroms avloppsreningsverk, dels genom vanlig provtagning av vatten och dels med passiva
provtagare. | anslutning till Malaren togs prover i Enképingsan och Vasteras samt bade uppstroms och
nedstroms avloppsreningsverket i Fyrisan. Aven provtagningar av fisk utfordes.

Resultat for Sverige

De &mnen som oftast forekom over sin kvantifieringsgréans var diklofenak (lakemedel; SFA),
terbutryn (prioriterat amne) och 17 beta-estradiol (Iikemedel; SFA). De &mnen som oftast forekom
Over sitt AA-EQS varde i sotvatten var diklorvos (prioriterat &mne) (ca 10 % av méatningarna) och
Cybutryn (prioriterat amne)(ca 5 %). Sammantaget 6verskreds AA-EQS for nagot amne i ca 10 % av
alla provpunkter i sétvatten. For fisk indikerade resultaten forekomst av punktkéllor fér HBCD och
PFOS. Biota EQS-vardena 6verskreds vid 20 % av provtagningspunkterna.

Resultat for Milaren

Tabell 8. De &mnena som hittades 6ver kvantifieringsgréansen i vattenprover i Malaren. us. ARV
och ns. ARV = uppstroms respektive nedstrdms avloppsreningsverket. 17a-ethinylestradiol dverskrider
gransvardet for SFA. (Resultat frn Sweco 2013).

= lfon) ® (<] [
o = g = 5 g g
Provtagnings- 53| £ B % E E| = 2| _
kS g3 B 2| % 28 E| a| g 2| 9
plats Q| 489 | sE=| 2| £ 2| s S| =| 8 S| 3| =
S| SE|RBE3 & = o|’s 2 ] S| = sl 2| 8
| =8| -w88| 9| A = = M Y| M| X 2| 2| N
Enkopingsan ng/l 0,19 3,5| 59| 0,27
Uppsala Fyrisan 3,
us. ARV 2012 ng/! 0,15 1,3 #/11 03]001]/21/08[013| 2| 7
Uppsala Fyrisan
ns. ARV 2013 ng/l 171 0,05|#9/1{ 1,21 0,03] 39|09 <0,1|71]| 12
Uppsala Fyrisan
us. ARV 2013 ng/! 0,25
Visteras 2013 ng/l 0,27

Slutsatser och rekommendationer for framtiden:

o Heptaklor och heptaklorepoxid behdver méjligen matas i fiskprov med béttre analysmetoder
for att sakerhetsstélla att dessa amnens forekomst inte paverkar kemisk ytvattenstatus i
Sverige.

o Battre analysmetoder behdver utvecklas for 17alfa-ethinylestradiol, 17beta-estradiol,
cypermetrin och diklorvos.

e En uppfoljningsstudie bér omfatta farre provtagningspunkter och hégre upplésning dver tid
for 8 utvalda amnen. En separat uppfoljningsstudie bor ocksa via matningar och/eller
litteraturstudier faststélla de viktigaste kéllorna till dessa &mnen samt ge rekommendationer
for uppstrémsarbete.

LWEFD star for Water Framework Directive, dvs. EU:s vattendirektiv.
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3.2.6. Screening i Vastmanlands lan 2012/2013

N T
, weena Vi@steras kraftverkshamn
Svartan

mmmmm

Kvicksund

Karta 8 (vanster). Tre provtagningspunkter ingick i Vastmanlands lans undersékning av
prioriterade &mnen. (Kalla: Lansstyrelsen i Vastmanland). Bild 8 (hdger): Kvicksundsbron som
har byggts 6ver det smala sundet som skiljer bassangerna Blacken och Galten at.

Foto av Markus Tellerup - CC BY 4.0 via Wikimedia Commons.

Resultat: Féljande amnen patraffades i halter 6ver detektionsniva:

Kvicksund: PAH:er (naftalen, fenantren) samt deka BDE.
Vasteras kraftverkshamn: PAH:er (fluoranten, pyren, bens(a)antracen) samt gamma-HCH.

Svartan: PAH:er (naftalen, fenantren, fluoranten och pyren).
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Figur 5: Strukturformler av 13 ofta undersdkta PAH:er. De kdnnetecknas av de starka
kolbindningarna i de aromatiska ringarna. De tyngre PAH:erna med 4-, 5-, 6- och 7-ringar dominerar
pa grund av att de ar sarskilt stabila och persistenta. P& grund av deras laga vattenldslighet
associeras de snabbt med organiska partiklar som i sin tur deponeras i ytsedimentet. Nedbrytning kan
ske med hjalp av vissa bakterieslakten. (Kalla: Bacterial Degradation of Aromatic Compounds). Se
aven 3.2.1. Nationell screening - Specialfall PAH (s.19). Tabell fran Hoshiko et al. 2012.

27



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
file:///C:/Users/joli0522/AppData/Local/Temp/Bacterial%20Degradation%20of%20Aromatic%20Compounds
http://www.intechopen.com/books/atmospheric-aerosols-regional-characteristics-chemistry-and-physics/temporal-variation-of-particle-size-distribution-of-polycyclic-aromatic-hydrocarbons-at-different-ro

3.3. Screening av pesticider

3.3.1. Screeningundersdkning inom Norra Ostersjons vattendistrikt

En screening utfordes av SLU sommaren 2007 Screeningundersékning av pesticidférekomst inom Norra
Ostersjons vattendistrikt for att fa en béttre dverblick pa pesticidférekomst i Norra Ostersjons
vattendistrikt. Undersdkningen omfattade 75 stycken aktiva substanser:

¢ 45 ograsmedel

¢ 17 insektsmedel

¢ 13 svampmedel

¢ 7 nedbrytningsprodukter

Vattenprovtagningen utfordes vid tva tillfallen, i slutet av maj (da ograsbehandling av varsaden hade
avslutats) och runt midsommar (da behandling av svampar och insekter i strasad vanligen slutforts).
Det kom mycket regn vid bada tillfallena under en annars ganska torr manad.

Resultat for vattendistriktet

24 substanser patraffades varav 19 ograsmedel, tva svampmedel och tre nedbrytningsprodukter. De
vanligaste substanser var ograsmedlen MCPA, fluroxipyr och bentazon som férekom i 50-75 % av
proven. MCPA och fluroxipyr ingar i vanliga produkter med bl.a. stor anvandning mot ogras i strasad.
Bentazon anvands i mindre omfattning i flera olika grodor sasom majs, arter och vall. Cyanazin var
det amne som patraffades i hogst halter i denna undersékning (6verskred riktvardet tva ganger);
Cyanazin har anvants mot ogras i raps men ar forbjuden sedan 2007. Tva prioriterade &mnen, atrazin
och isoproturon hittades i enstaka fynd samt i laga halter (atrazin ar inte langre godkant i Sverige).
Halterna, antal substanser och anvandarstatistiken visar att denna region (Norra Ostersjons
vattendistrikt) har lagre halter av pesticider an i andra delar av Sverige. Den mangd aktiv substans som
anvands per hektar inom de fem lanen ar 0,30-0,49 kg/ha jamfort med riket som helhet déar
genomsnittet dr 0,75kg/ha. 106 ton pesticider har anvants totalt under 2005/2006 i distriktet. Flest fynd
av pesticider hittades i Orebro 14n och minst antal fynd i Stockholms l4n. Sarskilt i
Loviseholmsbacken i Hjalmaren nara Orebro (Se punkt 22 pa Karta 9) patraffades bade hogre halter
och flest substanser. Slutsatsen ar att detta omrade har en mer intensiv anvandning av pesticider &n
ovriga omraden. En viss paverkan for dessa substanser kommer aven fran hushallsanvandningen, da
de flesta av dem ingar aven i s.k. klass-3-produkter som far inhandlas av allmanheten.

Karta 9. Provtagningspunkter
for screeningundersdkning av
pesticidférekomst inom Norra
Ostersjons vattendistrikt 2007.
(Fran SLU 2007).
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Resultat fér Mdlaren

Tabell 9. Lokaler i tillrinnings&arna till Malaren dar screening av pesticider utférdes. (SLU 2007).

Bassding
A B C D E F
Arbogadn | Eskilstunadn | Enkopingsan | Marstadn | Sockarbybacken | -
Kopingsan . " (Ekerd)
Al Svartan m.fl. Réackstadn Fyrisan
(SLU 2007) m.fl. Verkadn
m.fl.

Matningar fran 24 provtagningspunkter (samt 2 matningar i varje punkt) i vattendrag som paverkar
Malaren (sex av dem i tillrinningen till Hjalmaren) analyserades separat i denna studie for att bedéma
paverkan pa Malaren. 20 substanser detekterades i Méalarens avrinningsomrade av de totalt 24 som
detekterades i vattendistriktet. 18 amnen patraffades 6ver detektionsgransen. 11 amnen patraffades
over kvantifieringsgransen minst en gang. Se Tabell 10 for en fullstandig lista av de 20 substanserna
som hittades i anslutning till Méalaren. En stor andel av de patraffade pesticiderna hittades i
tillrinningen till Hjalmaren (punkter 18-22) som alla ligger nara Orebro. Dessa 5 provtagningspunkter
(av totalt 24 punkter) bidrog med 23 % av méatningarna 6ver detektionsniva respektive 44 % av
matningarna 6ver kvantifieringsniva. (Stationerna valdes att inkluderas har for att Hjalmaren avvattnas
till Malaren via Eskilstunaan.)

Tabell 10. Antal matningar av pesticider (20 stycken) som patraffades inom Malarens avrinningsomrade.
Tabellen &r baserad pa data fran 24 punkter i tillrinningsaarna till Malaren samt Hjalmaren. Substanserna som
patraffades i vastra Hjalmaren har okat antalet fynd betydligt. Ordningen av substanserna bérjar med de som har
hittats flest antal ganger 6ver kvantifieringsgransen. Kv.gr.=kvantifieringsgransen, d.gr.= detektionsgransen. *Tva
substanser hittades 6ver KEMI:s riktvarden i Hjalmaren. Cyanazin som kan ha fosterskadande effekter pa djur ar
forbjudet att anvanda sedan 2007. (Data fran SLU 2007).

Antal Antal
ggr Antal ggr mellan agr Antal ggr mellan
Pesticid >kv.gr. |d.gr. & kv.gr. Pesticid >kv.gr. | d.gr. & kv.gr.
MCPA 15 17 AMPA 0 8
bentazon 10 17 BAM 0 6
fluroxipyr 10 17 terbutylazin 0 4
glyfosat 6 9 dikamba 0 3
klopyralid 4 9 karfentrazon 0 3
mekoprop 2 4 atrazin 0 2
cyanazin 2* 1 DETA 0 1
diklorprop 1 5 isoproturon 0 1
tifensulfuronmetyl | 1* 2 tribenuronmetyl |0 1
fluazinam 1 0
2,4-D 1 0
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* Mycket giftigt for vatten-
levande organismer, kan
orsaka skadliga langtids-
effekter i vattenmiljon.

o Forvaras oatkomligt for barn.

* Forvaras atskilt fran livsmedel
och djurfoder.

* T6m ej i avioppet. Lémna detta material
och dess behallare till insamlingsstélle
for farligt avfall.

Verksam bestandsdel:
Deltametrin 7,5 g / lit.

Bild 9: Den aktiva substansen i Myrr ar deltametrin som ingar i klass 3 kemikalieprodukter som
far inhandlas av allmanheten. Deltametrin ar liksom andra pyretroider ett nervgift som
laboratorieférsdk har visat har extremt hog giftighet for fisk och andra vattenlevande
organismer (Kalla: Jordbruksverket). Det finns 15 rapporterade fall dar hundar har reagerat pa
fastinghalsband som innehaller deltametrin som aktiv substans (Kalla: Lakemedelsverket: Den
veterindrmedicinska biverkningsrapporteringen 2013). Foto: John Lindgren.

Bild 10: Besprutning pagar av en aker med syfte att bekdmpa ogras. Fran 2014 &r alla anvandare
av pesticider i Sverige skyldiga att tillampa integrerat vaxtskydd (IPM:Integrated pest management)
som féresprékar en mer begransad anvandning av pesticider. (Kalla: Jordbruksverket 2014). Foto av
Jenny Kreuger.
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3.3.2. Screening av pesticider i Fyrisan

In en annan screeningundersékning Screening of pesticides at golf courses and urban areas (WSP
2010), patraffades delvis samma substanser 6ver detektionsgransen. Provtagning skedde vid flera
platser i Fyrisan. Uppgifterna ar fran Lansstyrelsen i Uppsala.

Tabell 11. Pesticider som patraffades i Fyrisan dver kvantifieringsgransen 2009. (Data: WSP 2010).

Pesticid | Antal Pesticid Antal
ggr ggr
Skv.gr. Skv.gr.

MCPA 4 Atrazin-DIP-2-hydroxy 1

AMPA 4 Bromoxymil 1

Glyfosat 3 2-6-Diklorbenzamid 1

Mekoprop | 2 Diuron 1

DMST 2 2 (4-klorfenoxy)propionsyra | 1

Observera att atrazin har varit forbjudet i Sverige sedan 1989. Att det fortfarande patraffas i
vattendragen, tillsammans med dess nedbrytningsprodukter, &r en foljd av dess tidigare anvandning
som totalbekampningsmedel, da det spreds i stora doser pa arealer med liten eller obefintlig
nedbrytning (ex. industritomter, véagar, grusgangar, gardsplaner) (personlig kommentar av Jenny
Kreuger, SLU). Cyanazin som kan ha fosterskadande effekter pa djur ar forbjudet att anvanda sedan
2007, da screeningen (SLU ar 2007) utfordes.

Bild 11. | Fyrisén i Uppsala har flera screeningprovtagningar gjorts, bl.a. av pesticider. Aven
hdga halter av lakemedelssubstanser har hittats i ytvatten och abborre. Se 7.1.1. Nationell screening
2010: Pharmaceuticals (s.79). Har visas an under varfloden. Foto “Fyrisan April 2013” av Arild Vagen;
CC BY 4.0 via Wikimedia Commons.

3.3.3. Jamforelse med nationell miljodévervakning fran 2012

Resultaten fran dessa screeningar kan jamforas med resultaten fran en mer aktuell nationell
miljodvervakning av pesticider (SLU 2012) dar de fyra vanligaste férekommande d@mnena i hela
Sverige var bentazon foljt av glyfosat, MCPA och isoproturon.
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4. Vattenundersokningar av miljogifter

Sammanfattning

Miljoévervakningar i ytvatten (Stockholm)

Stockholms stads miljogiftsovervakning har pagatt sedan 2009, med bl.a. en provpunkt i Méalaren —
Arstaviken. Ar 2014 gjordes en utvérdering av dvervakningen for ren 2009-2013. Resultatet visade
bl.a. hdga halter av bly, kadmium, koppar, nickel och zink. Halterna av dessa metaller samvarierar
och sannolikt beror det pa gemensamma kéllor, framférallt fran véagtrafiken. PFOS var ocksa forhojd
i ytvatten. Se dven 6.4. Biotaundersokning i Stockholm (s.76) dér PFOS, penta-BDE och Y PCB-7 har
hittats forhéjda i abborre.

Ballstaan

Ballstaan ar formodligen Stockholms mest paverkade vattendrag. Tre studier fran an sammanfattas
hér. Zink, koppar, tre PAH:er, PFOS samt DEHP har hittats 6verskrida gransvardena for de
prioriterade amnena i en av undersékningarna (Studie B). | Studie C hittades som lagst klass 3 av
koppar, zink och bly enligt nationella bedémningsgrunder i ytvatten (NV4913). Aven provtagning
med passiva provtagare testades i tva av studierna (A och B) men slutsatsen &r att resultaten som
erhalls inte gar att jamfora med resultat fran konventionella vattenprovsanalyser. En historisk
overblick av Billstadn visar att de fem metallerna som vanligtvis anses som ”problem-metallerna” —
bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zink — gladjande nog har minskat signifikant under perioden
1997-2012 (Studie C).

Andra vattensystem

Andra vattensystem, som har sina utlopp i Malaren och precis som Ballstaan &r kraftigt paverkade av
urbana miljoer, & Oxundaasystemet i norddstra Stockholm samt Tumbaans sjosystem i sodra
Stockholm. Da denna sammanstéllning ar begransad i sin omfattning redovisas inte undersokningar
fran dessa omraden, men nagra av studierna &r listade i Bilaga 1. Kartldggning av studier (efter typ och
geografi) (s.86). Under varen 2014 hittade man bland annat kraftigt forhojda halter av PCB:er som
patraffades i Oxundasjon. Halterna lag nastan vid 500 pg/kg vatvikt for abborre och éver 800
ug/kg vatvikt for gadda. Bedomningsgrunden for att ett vattendrag ska uppna God kemisk status for
PCB i biota ligger pa 125 ug/kg vatvikt. Se Tabell 31 (s. 97). Upplands Vasby och Sigtuna kommuner
undersoker for narvarande orsaken till denna kraftiga forhéjning (Karlsson et al 2014).

Vattenverkens métningar av ravatten

Fem vattenverk fran olika delar av Malaren har undersokts i fraga om miljogifter i ravatten. Ravattnet
ar Mélarvatten som sedan renas for att bli dricksvatten. Malarens varde som dricksvattenkalla &r utan
tvekan en av de viktigaste fragorna vad avser vattenkvaliteten. | forhallande till gransvarden har
arsenik och koppar visat sig vara forhéjda i ravatten vid flera vattenverk. Ett par PAH:er har
kvantifieringsgranser som &r hogre an grénsvardena, och darmed &r det oklart om gransvérden
overskrids. Analysen av matvardena fran denna undersokning ska endast ses som en orientering av de
substanser som kan patraffas i hogre halter da data avser olika tidsperioder samt att nagon
understkning av analysmetoderna som anvénts av vattenverken inte gjorts.
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4.1. Miljoovervakning av ytvatten

4.1.1. Stockholms Stads Miljogiftsovervakning 2009-2013 (ytvatten)

Under 2009 startade Stockholms miljoforvaltning ett program for miljogiftsovervakning i ytvatten. De
tre huvudsakliga provtagningspunkterna ar Arstaviken (Mélaren) och Blockhusudden (Saltsjon) och
Drevviken (en insjo i sédra Stockholm). Ar 2013 utékades programmet med en fjarde punkt,
Brunnsviken (en brackvattensjo i Stockholm som ar ansluten till Lilla Vrtan). Vattenprovtagningar av
metaller (bly, kadmium, krom, koppar, nickel och zink) samt PFOS och PFOA tas méanadsuvis. | fisk
(abborre) utfors arliga analyser av PCB, PBDE, HBCD, organofosfater samt PFOS och PFOA. PFOS
och PFOA ar nya 6vervakningsamnen sedan 2012. En utvarderingsrapport, som sammanfattade fyra
ars 6vervakning mellan 2009 och 2013, har publicerats dar féljande information &r hamtad.

Resultaten fran dvervakning i fisk finns beskrivna i 6.4. Biotaundersokning i Stockholm (5s.76).
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Karta 10. De tre huvudsakliga
provtagningspunkterna som ingar i
Stockholms stads Miljogiftsévervakning.
Den fjarde, Brunnsviken har tillkommit
2013. (Sternbeck et al. 2014).
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Tabell 12. Sammanfattning av
miljogiftsdvervakningen i Malaren av
Stockholms stad. (Data: Sternbeck et al. 2014).

Ar

2009-2013

Undersékningsomrdde

Mailaren-Arstaviken

Matris

Vatten & Biota
(Abborre)

Antal stationer

En i Malaren (av
fyra stationer i
programmet)

Metaller

Bly Kadmium
Koppar Krom
Nickel Zink

Organiska féreningar

PBDE, PCB, HBCD,
organofosfater,
PFOS, PFOA

Resultat

Forhojda:

e Bly,
kadmium
och zink i
vatten

e PFOS (i
vatten och
abborre),
penta-BDE
(i abborre)




Resultat for 2009-2013

Metaller

Arstaviken utmérker sig genom att halter av koppar, nickel, bly och zink var hégre &n i de tva andra
provtagningspunkterna i évervakningen. Se Karta 10. Det kan bero pa den stora belastning som
Arstaviken utsatts for via dagvatten frén végtrafik och industri. Inga métningar éverskrider dock nagra
gransvarden. Medelvérdena i Arstaviken frén de fyra ren visas nedan for totalhalter av bly, kadmium,
koppar, krom, nickel och zink. Se Tabell 13.

De uppmatta halterna jamfordes med data fran Malaren uppstroms Stockholm (Lithner et al. 2003) och
andra bakgrundshalter fran andra orter. P& grund av att Mélardalens mineraljordar innehaller
jamforelsevis hoga halter av nickel, zink, koppar och i viss man krom, bedémdes Lithners
jamforelsehalter vara de mest relevanta. Jamfarelsen visar pa tydligt forhojda halter av kadmium, bly
och zink i Arstaviken jamfort med Staket, Hasselby, Kungshatt och Klubbensborg. Se Karta 11. Att
kadmium, koppar, bly och zink &r férhojda i Stockholm gar &ven i linje med andra undersokningar.

Samvariation mellan metallerna hittades ocksa, sarskilt mellan zink, kadmium, koppar och bly.
Kadmium, koppar, bly och zink pekas ut som metaller som sprids fran vagtrafik och framférallt
damm.

Sollentuna

Staket

Danderyd

Hasselby ° e A . S

Ba

..... ; s Stockholm

4 |

i ““Klubbensborg,, AF?‘_aVik?“

Kungshatt : 1751

Kungsha

Karta 11. Provtagningspunkten Malaren-Arstaviken som ingér i miljégiftsévervakningen av
Stockholms Stad samt tre andra provtagningspunkter i Malaren fran en tidigare studie (Lithner
et al. 2003) med vilka metallhalter i Arstaviken kunde jamforas. (Sternbeck et al. 2014).
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Inga starka tidstrender har kunnat utlasas fran datan, férutom fér Blockhusudden som uppvisar en
svagt avtagande trend. Det finns indikationer pa att mellan 1997 och 2002, har det skett en allmén
minskning av bly, kvicksilver och kadmium i regionen (Rahmberg m.fl. 2004), men de fyra &ren som
miljodvervakningen har pagatt ar inte tillrackligt lang tid for att kunna lasa av tydliga forandringar.

Tabell 13. Medelvardena av metallhalter i Arstaviken under perioden 2009-2013 i Stockholms
stads Miljogiftsévervakning. Alla halter &g under gransvardena. | den hogra kolumnen visas
bakgrundshalter i Ostra Malaren fran Lithner et al. 2003. (Data fran Sternbeck et al. 2014).

Medel (totalhalter) Ostra Mdlaren

) )?'r dren 2009-2013i  (Lithner, 2003)
Amne Arstaviken (ug/I1)

Kadmium 0,0095 0,003
Krom 0,185 0,37
Koppar 3,48 2,4
Nickel 2,56 3,0

Bly 0,39 0,1

Zink 5,92 1,2

Organiska féreningar

PFOS och PFOA bdrjade undersokas 2012. Vid undersokningen 2013 tillkom ytterligare fyra
perfluorerade damnen (PFBS, PFHXS, PFHpA och PFHxA). PFOS-halten éverskrider AA-EQS i
Arstaviken och de andra lokalerna. Vid jamforelse av halterna med en referenssjo Valloxen kunde
slutsatsen dras att PFOS och PFHXS var tydligt forhdjda. Insjon Valloxen i Uppland har &ven anvants
som referenssjo i IVL:s projekt Re-Path. Se Miljoarbete 8: PFOS fran brandslackningsévningar (s.
92).

o i,

Bild 12: Arstaviken ingdr som provtagningspunkt i Stockholms évervakning av miljgifter.
Foto ("Hornstulls stand promenadstig 2009” av Holger Ellgaard; CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons).
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Miljoarbete 3: Braddning till Malaren

Bréaddning ar utslapp som gors for att forhindra 6versvamningar uppstroms i ledningssystemet for
avloppsvatten. Nér inflodet ar storre an avlioppsanlaggningens kapacitet, kallas det hydraulisk
Overbelastning. For att minska inflodet, leds en del av avloppsvattnet direkt ut till recipient utan att passera
genom reningssteget i avloppsreningsverket. Studier har visat att andelen braddvattnet ar kring 10 % av det
totala inflodet till avloppsreningsverket. | Stockholm mynnar braddvattnet ut i Malaren eller Saltsjon.

Fran 1990 till 2014 har en minskning av braddningsvolymen setts. Men under bade 2012 och 2014 sags
kraftiga braddningar till Malaren till f6ljd av kraftiga regnfall och mycket nederbdérd (i
storleksordningen 300 000 - 400 000 m3). Att staden fortatas och nya bostadsomraden kopplas till befintliga
avloppsnat bidrar ocksa till okat tryck. Se Figur 6.
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Figur 6: Braddat avloppsvatten till Malaren fran Stockholms stad fran 2000 till 2014.
(Kalla: http://miljobarometern.stockholm.se)

Nar Bromma reningsverk stangs och den nya tunneln mellan Bromma och Henriksdals reningsverk star klar
(anlaggningstid 2014-2020) kan ett antal braddningspunkter som mynnar ut till Méalaren stangas och avledas
till den nya tunneln (bl.a. I&ngs Malarstranden nedstroms Bromma reningsverk, ett storre braddavlopp vid
Eolshéll, samt mindre avlopp i Hagersten och Arsta). Reduktionen fér Malaren beraknas till 27 % dar den
storsta reduktionen intraffar i Nockebysund och Klubbenomradet (Hagersten). Andra delar av Malaren
paverkas inte alls, sisom Riddarfjarden och Karlbergskanalen.

4 syreforbrukning
< Toxiska dmnen >

< Bakteriell fororening >
<_ Hﬁ_ring:sﬁm nen >
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Figur 7. lllustration av braddvattens olika miljopaverkan pa recipient. Forutom den ofta

omtalade bakteriella féroreningen, orsakar braddningen @ven att mer toxiska amnen kommer ut

i recipienten. Bade kortsiktiga och langsiktiga effekter kan uppsta. Figuren ar modifierad fran
Berntsson (1989). (Kalla: Bengtsson Sjors 2014).
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4.1.2. Miljoovervakning i Béllstaan

Ballstadn borjar i Jakobsberg och rinner genom bl.a. Barkarby, Bromsten och Sundbyberg och mynnar
ut i Ulvsundasjon, Malaren. Ballstadn ar Stockholmsomradets kanske mest paverkade vattendrag.
Tillrinningsomradet bestér av industrier, bostader, handelsomraden och vagar, med valdigt liten del
naturmark kvar. Dagvatten anses vara den dominerande kallan till férorening i an. Aven dagvattnet
fran Bromma flygplats, dar PFAS-amnen fran brandslackningsévningar varit en férorenande kélla,
rinner ut i Ballstadn. Sedan 1990-talet pagar ett samarbete mellan Jarfalla kommun, Stockholms stad,
Stockholm Vatten AB, Sundbybergs stad, Solna stad, Solna Vatten AB, Trafikverket och
Lansstyrelsen i Stockholms lan, med syfte att gemensamt arbeta for att minska tillférseln av
fororeningar till Ballstadn och Béllstaviken. Samarbetet drivs idag av Ballstaagruppen. Tre studier som
har utforts i an (A, B och C) sammanfattas har:

A. Undersékning av vattendirektivets prioriterade dmnen 2009 (Stockholm stad

2011)

Under 2009 utfordes en undersokning av nagra prioriterade amnen (12 stycken) och nagra metaller i
Ballstadn. Amnena valdes ut efter Naturvardsverkets bedémning av vilka av de prioriterade &mnena
som var intressanta for Stockholmsregionen (NV rapport 5801, 2008). Provtagning utfordes pa tva
platser (nedstroms Barkarby- Veddesta dike och nedstroms Bromsten-Bradgarden) med passiva

provtagare (Se Karta 12).

Tabell 14. Provtagningsresultat fran passiva provtagare dar nagra prioriterade amnen samt
metaller undersoktes i Ballstadn 2009. D.gr.= detektionsgransen, Kv.gr.=kvantifieringsgransen.
(Data fran Thornelof & Holmstrom 2011).

Metaller Passiv provtagare PAH-dmnen Passiv provtagare

<d.gr. (ev. anledning: bly

ar starkt partikelbundet

och darfor inte ansamlas i
Bly passiva provtagare) Naftalen >kv.gr.
Kadmium >kv.gr. Pyren >kv.gr.
Nickel >kv.gr. Fenantren >kv.gr.
Krom >kv.gr.
Koppar >kv.gr.

8,15 pg/l >AA-EQS (8
Zink pg/1) i Bromsten
Organiska féreningar | Passiv provtagare Organiska féreningar | Passiv provtagare
TBT >kv.gr. Endosulfan <d.gr.

HCH >kv.gr.
HCB >kv.gr.

Bromerade
difenyletrar
(flamskyddsmedel) | Passiv provtagare Alkylfenoler Passiv provtagare
BDE-47 >kv.gr. nonylfenol >kv.gr.
BDE-99 >kv.gr. oktylfenol >kv.gr.
BDE-100 >kv.gr.
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De flesta metaller kunde kvantifieras. For nonylfenol och TBT som bada varierar i koncentration
under aret, kan halterna ha varit hdgre om de togs pa varen, nagot som ocksa upptacktes av flera
screeningar av prioriterade &amnen. Se Miljoarbete 2: Haltvariationer 6ver aret av nonylfenol och TBT
(s.25).

Da det inte gar att vid métningar med passiva provtagare jamfora resultaten med gransvarden, namns
har endast om halten lag dver detektionsgransen eller kvantifieringsgransen (Se Tabell 14). Vattnet i
Ballstaan ar grumligt av mycket suspenderat material, som gor att manga amnen i stor utstrackning
binder till partiklar. Detta gor att halterna minskar av &mnena som &r l6sta i vattnet, som &r den delen
som passiva provtagare méater. Sannolikt var det anledningen till att bly inte detekterades. Se dven
slutsatserna om lampligheten att anvénda passiva provtagare i foljande undersékning nedan av
Lansstyrelsen i Stockholm.

B. Regional é6vervakning av miljogifter i Billstaan 2011-2012 (Linsstyrelsen

Stockholm)

Lansstyrelsen i Stockholm och miljéforvaltningen i Stockholms stad har dvervakat miljogifter i
Ballstadn manadsvis under ett ar mellan oktober 2011 och oktober 2012. Provtagningarna har utforts
av SLU. Provtagningspunkten var Travbron, uppstroms Solvalla travbana. Medeltal for alla
manadsvarden raknades ut och jamfordes med gransvardena, och halter av PAH-amnena (benso(g,h,i)
perylen, benso (b)fluoranten och fluoranten) samt PFOS och zink mattes éver gransvardena. PFOS har
hittats i hogre halter i Béllstaan av okand anledning dven om Béllstaviken &r recipienten till dagvatten
fran Bromma flygplats.

Tabell 15. Amnen som 6verskred gransvardena i Béllstadn 2011-2012. Medelvardena ar
raknade pa 12 manadsmatningar som utfordes mellan oktober 2011 och oktober 2012.
Observera att for DEHP lag medelvardet under AA-EQS, men forhallandevis nara det. (Data fran
Johansson 2014).

Uppmadtt medelvirde Uppmidtt
Amne ug/1 maxhalt ug/l1 |AA-EQS ug/l | MAC-EQS pg/I
Bens(b)fluoranten 0,035 0,017
Benso(g,h,i)perylen 0,043 0,0082
Fluoranten 0,007 0,0063
PFOS 0,04 0,00065
8 (>24 mg
Zink 16,5 CaC03/1)
Koppar 3,94 0,5
DEHP 0,98 1,3

Jamférelse mellan konventionell vattenprovtagning och passiva provtagare

| denna undersokning provtogs flera amnen dven med passiva provtagare. En jamforelse av halter fran
passiv provtagning (l6sta halter) som omréaknats till totalhalter visade att de framrdknade halterna
understeg totalhalterna (analyserade fran konventionella vattenprover) med en faktor pa upp till 90
ganger. Slutsatsen drogs att passiva provtagare inte lampar sig vid kvantitativ haltbestamning.

38



C. Provtagningar i Ballstaan 2013 (Béllstadgruppens samordnade projekt)

Under 2013 bestamde sig Béllstadggruppen att genomfdra en storre undersokning av fororeningar (med
fokus pa 6vergodning) dar aven provtagningar av metaller ingick. 13 provtagningspunkter valdes ut
samt en 14:nde punkt (Travbron) ingick, pa den plats som SLU:s manadsvisa provtagning skedde

(se studie B ovan.)

12 metaller analyserades i ofiltrerade prov (d.v.s. totalhalter) och jamférdes med
beddémningsgrunderna for sjoar och vattendrag (NV4913).

Resultat
o Kilass 2: Har aterfinns de flesta provresultaten av arsenik, krom och nickel
o Kilass 2-3: Har ligger provresultaten av kadmium
e Kilass 3: Har aterfinns det flesta provresultaten av koppar, bly och zink
e Kilass 4: Sadana resultat hittades framst vid Mjolnarstigen, Bradgarden och Jarfallavagen

Den stérsta 6kningen av metaller skedde mellan de tva forsta provtagningspunkterna (uppstroms
Jarfalla och Jarfallavagen). Okningen kan forklaras av att punkten Jarfallavagen ligger efter an och har
tillforts stora mangder dagvatten fran Viksjoomradet och Jakobsbergs centrum.

Karta 12: Metallhalter analyserades for 14 provpunkter langs Ballstadn av Ballstadgruppen
2013. (Fran Lannergren 2014).
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Historisk overblick i Ballstaan (1997-2012)

En positiv utvecklingen hittades i Béllstadggruppens undersékningen fran 2013 da man sammanstallde
provtagningsresultat mellan 1997-2012 fran provtagningspunkten Travbron. En signifikant minskning
upptécktes av de metaller som anses utgora den stérsta miljo- och hélsofaran: bly, koppar, kadmium,
krom samt zink och nickel.
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Figur 8: Provtagningar vid Travbron under perioden 1997-2012. Staplarna representerar
foljande perioder: 1. 1997-99, 2. 2000-02, 3. 2003-05, 4. 2006-08, 5. 2009-11 samt 6. 2012.
Gladjande var att en signifikant minskning av metallerna erhdélls vid analysen. (Fran Lannergren
2014).

Bild 13: Ballstadn paverkas kraftigt av den urbana miljon den rinner igenom och trots de signifikanta minskningarna av
tungmetaller ar fortfarande an ogastvanlig for fisk. (Se Figur 8 ovan). Under 2014 genomférdes provfisken i Ballstadn (frén
Jarfalla till Solvalla). Ingen fisk fangades vid ndgon av lokalerna. | Ballstadn behdvs kraftfulla insatser bl.a. inom
dagvattenhantering, utjamnandet av vattenfloden, kad beskuggning, minskad naringstillférsel, minskad erosion och minskad
nedskrapning. Samtliga omraden behéver forbattras om fisk ska kunna etablera livskraftiga bestand i vattendraget. (Kalla:
http://miljobarometern.stockholm.se). Foto: ("Béllstaan” av Jan Ainali; CC BY 4.0 via Wikimedia Commons).
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4.2. Vattenverkens méatningar av ravatten

Resultat fran provtagningen av ravatten som kommer in i vattenverken har analyserats hos nagra av de
storre vattenverken. Dessa matningar berattar om tillstandet hos vattnet, som sedan genomgar rening
for att bli dricksvatten. Tabell 16 visar vilka @amnen som har legat 6ver gransvardet (AA-EQS) eller
dar kvantifieringsgransen legat hogre an AA-EQS och déarmed ar det osakert om gransvardet
Overskrids. Analysmetoderna som vattenverken anvander &r inte undersokta, och darfor &r det osakert
om resultaten gar att jamforas. De ar aven fran olika tidsperioder.
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Karta 13. Nagra storre vattenverk i Malaren dar ravattenprovtagningar genomfors.

Tabell 16. Miljogifter i vattenverkens ravattenmatningar som har éverskridit gransvardena.
Kvantifieringsgranserna ar hogre an AA-EQS (MAC-EQS for kvicksilver) i flera av matningarna.

Overstigande halter i rdavatten Grdns-/riktvirden pg/I1
SFA
Vattenverk Hdisslo Bdlsta Gorvdln Lové Norsborg AA-EQS bedémn.
grunder
Tidsperiod 2011-14 2012-13 2014 2013
<1 <1
Arsenik 0,57 0,57; 0,52 0,5 Kv.gr. >AA- Kv.gr. >AA- 0,5
EQS EQS
Koppar 5,7 2,5 6 4 0,5
<0,1 <0,1
Kvicksilver Kv.gr. >AA- | Kv.gr. >AA- 0'0; (%AC'
EQS EQS
<0,005
Bens (a)pyren | Kv.gr.>AA- Kv.gr. >AA- 0,00017
EQS
EQS
Indeno (1,2,3- ca 5ggr Kv.gr. >AA-
cd)pyren >AA-EQS EQS Se ovan
<0,05
Met;:’;f o Kv.gr. >AA- 0,02
ty EQS

Kv.gr.=kvantifieringsgrans. Bens(a)pyrens AA-EQS-varde anvands som referens till fyra andra
PAH-amnen inklusive indeno (1,2,3-cd) pyren.
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Milarenergi (Hdsslo vattenverk) 2011-2014

Hasslo vattenverk ligger i den dstra sidan av Vasterasfjarden. Vattenverket redovisar
provtagningsresultat for bl.a. metaller, PAH-a&mnen, pesticider samt PFAS-&mnen.

Metaller
Arsenik-halter ligger pa samma niva eller strax 6ver gransvardet som ligger pa 0,50 pg/l under
tidsperioden. Nickel ligger pa halter pa 2 till 3 pg/l, d.v.s. under men ganska nara AA-EQS pa 4 pg/l.

Organiska féreningar
Bens(a)pyren hade en detektionsgrins pa <0.005 ug/l, d.v.s. ligger vérdet 6ver AA-EQS pa 0.00017
pg/l.* Inga andra dmnen fanns dverskrida gransvardena.

Balsta vattenverk 2012 och 2013

Ravattenprovtagningar fran Balsta vattenverk redovisar for bl.a. ett antal metaller, PAH-amnen och
vaxtskyddsmedel.

Metaller

Bade 2012 och 2013 lag arsenik precis dver gransvardet som ligger pa 0,50 pg/l (2012: 0,57ug/l och
2013: 0,52ug/l). Koppar hittades i halter pa 5 och 7 pg/l ar 2012 respektive 2013, d.v.s. 6ver gransvardet
for God status pa 0,5 pg/l.

Organiska féreningar
Indeno (1,2,3-cd) pyren hittades 2013 dverskrida AA-EQS (0,00017 ug/l) med ca 5 ganger *. Aret innan
detekterades inte substansen. Inga andra &mnen fanns Gverskrida gréns-/riktvarden.

Bild 14: Cirka tvad miljoner manniskor far sitt dricksvatten fran Méalaren.
Foto fran http://www.sydvatten.se

*Bens(a)pyren ar referenssubstans (ses som markor) for benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)
perylen samt indeno(123-cd)pyren. Amnet har ett AA-EQS pa 0,00017 ug/l och de andra har samma grénsvarde.
Dessa fem PAH-amnen (PAH-5) anses vara bland de farligare pa grund av cancerogena egenskaper.
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Norrvatten (Gorvilns vattenverk) 2014

Gorvalns vattenverk hamtar sitt ravatten fran fjarden med samma namn.

Metaller
Matningar av ravattnet fran 2014 visar att halterna av arsenik och koppar ligger pa samma niva som
gransvarden for God status inom bedémningsgrunderna for SFA.

Organiska féreningar

PAH-5-amnena ligger ver AA-EQS-referensvardet for bens(a)pyren pa 0.00017 pg/l *. De ligger daremot
under respektive MAC-EQS. Bland véxtskyddsmedel var metsulfuronmety! det enda &mnet som hittades
med en detektionsgrans (<0,05ug/l) 6ver gransvardet pa 0,02ug/l.

Stockholm Vatten (Lovo- och Norsborgs vattenverk) 2013

Stockholm Vattens anlaggningar Norshorg och Lovo tar sitt ravatten fran Rodstensfjarden respektive
Morbyfjarden.

Metaller

I Norshorg hittades koppar pa samma niva som det gamla gransvardet pa 4ug/l, men 6verstigande det
nya gransvardet for God status pa 0,5 pg/l. Vid Lovo hittades koppar pa en halt pa 6 pg/l.
Detektionsgrénsen for kvicksilver var <0,1 pg/l. Detta varde 6verskrider MAC-EQS vérdet som &r
0,07ug/l. Aven for arsenik 1dg detektionsgriinsen (<1 pg/l) over gransvardet pa 0,5ug/l.

Slutsats

Resultaten fran denna sammanstéllning ska ses som en orientering av de substanserna som kan finnas i
hogre halter i ravatten. Vidare undersokningar av ravatten- och dricksvattenkvalitet i olika delar av
Malaren ar nagot som borde féljas upp i framtida studier. Se dven Dricksvatten: Stockholm och Umea
- 7.1.2. Nationell screening 2010: Pharmaceuticals (s.80).

Figur 9 : En modell av bens (a)pyren som
anvands som markoér vid haltbestdmning av
de fyra 6vriga PAH-4&mnena som ingar i
PAH-5, som anses vara bland de farligare
PAH:er pa grund av deras cancerogena
egenskaper. Foto "Ball and stick model of the
benzo(a)pyrene molecule” av Drbogdan; Public
domain via Wikimedia Commons.
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5. Sediment - undersokningar av miljogifter

"Miinniskan har under lang tid slippt ut miljéfrimmande dmnen i naturen. Dessa dmnen letar sig
genom miljon fran luften eller landskapet och hamnar till slut i hav eller sjo dar de sedimenterar
med partiklar pa havs- eller sjébotten.” (Fran www.sgu.se; fororenande sediment).

Sedimentundersokningar av miljogifter kan aterge en bild av den mangden miljogifter som har slappts
ut under en langre tidsperiod. Detta ar mojligt pa grund av att sediment i ackumulationsbottnar
avlagras dver tiden. | erosionsbottnar sker inte avlagring, utan en vidaretransport sker med hjalp av
vattenstrommar. De miljogifterna som lattare binder till partiklar som t.ex. tungmetaller och flera
PAH-kongener hamnar oftast i sediment. Ett bekymmer &r att gifterna som avlagrats kan ater l6sas upp
i vatten. Detta kan vara ett problem i grunda bottnar, i batfarleder samt vid anlaggningsarbeten (t.ex.
batbryggor) och muddringsarbeten. Se 5.3. Mélarprojektet (s.54).

Bild 15. (vanster): “Sedimentprovtagare” av Marinen, SGU. (hdger): "Sedimentkérna provtagen med Geminilod” av Marinen,
SGU. (under): "SGU:s undersbkningsfartyg Ocean Surveyor” av Bjorn Bergman, SGU. (© Sveriges geologiska undersokning).
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Sammanfattning

Sedimentunderséokningar

SGU har utfort analyser av ett stort antal kdrnamnen samt flera organiska féreningar i sj0- och
havssediment i hela Sverige. Drygt 20 provpunkter i olika delar av Mélaren undersoktes for
karnamnen respektive organiska amnen aren 2001-2003. For framférallt bly, kadmium, koppar och
kvicksilver hittades en tydlig urban paverkan med véxande halter i en gradient in mot
Stockholm. Se Figur 10a. i 5.1. SGU (s.48). Aven antimon och wolfram pétraffades i hogre halter i
Stockholm. Silver och ett antal ovanliga k&rndmnen hittades med de hdgsta halterna utanfor Strangnas.
Orsaken ar inte utredd. Aven for de flesta av de organiska féreningarna kan en antropogenisk paverkan
fran urbana omraden utldsas fran datan. Tydligast &r for Y PAH-11, Y PCB-7 samt > DDT. Se Figurer
11a och 11b (5.49-50). For dessa tre grupper av @mnen samt for Y klordan och alfa-HCH, fanns att
halterna 14g inom klass 5 i minst en provtagning, d.v.s. "mycket hog halt” (NV4914).

| en omfattande studie (2007) med fokus pa Stockholms skérgard har aven fyra provtagningspunkter i
Malaren provtagits vid samma provpunkter som SGU valde att undersoka nagra ar tidigare (som
beskrevs ovan). Se 5.2.1. Metaller och miljogifter i sediment (s.52). For sju av PAH-11 samt koppar
och zink hittades en dkande trend in mot Stockholm (klass 4 fér metallerna och klass 5 for PAH:erna
enligt NV 4914). Nar resultatet fran den tredje undersokningen fran 2013 publiceras, kommer trender
att kunna utlasas mellan provtillfallena. Nagra av Stockholms mest fororenade bottnar ligger pa
féljande platser: strackan Karlbergskanalen till Klara Sjo, Vinterviken och delar av Arstaviken. Dessa
redovisas kortfattat i 5.2 Stockholms sediment (s.51).

Milarprojektet

Sjofartsverket planerar att bredda och fordjupa den allmanna farleden fran Sodertalje till Képing och
Visteras under perioden 2015-2018. Arbetet kommer att innebara muddring och dumpning. For att
muddermassorna inte ska férorena omradena dar dumpningen kommer att ske mer an vad platserna
redan har for féroreningsgrad, kommer lika-pa-lika principen anvéandas, d.v.s. klass 2- massor till klass
2-omraden, klass 3-massor till klass 3-omraden, osv. Klass 5-massor kommer att anses som fororenade
och omhéndertas separat. | denna forundersokning infor Malarprojektet har krom, zink, PAH:er,
TBT och dioxiner hittats forhojda i paverkansomradena. Kopingsrannan i vastra Galten och
Hallsfjarden nara Sodertélje ar omraden som ar sarskilt paverkade. Farleden i Sodertalje &r aven
paverkad av aldre kvicksilverutslapp.

Visterasfjirdens och Képingsvikens sedimentundersékningar

Vasteras och Koping har gjort sedimentundersokningar i hamnomradena infér muddringsarbetena
inom Malarprojektet. | Vaster&s har provtagningar gjorts vid fyra tillfallen. Aterkommande férhéjda
halter har hittats av framforallt koppar, krom och zink. Aven héga halter har patraffats av
PAH:er och TBT. | Koping har framfor allt zink och TBT hittats i hdga halter. Med hjalp av
sedimentkarnor har historiska halter kunnat underséokas for flera metaller samt PAH:er och TBT.
Trenden for alla undersdkta &mnen ar att de har minskat kraftigt sedan 1960-talet. Se Miljdarbete 6:
Fordjupning i historia for Vésteras och Koping (s.64).

Malaren vid Vésteras paverkas bade av hamnverksamheten och utslapp fran ett storre
avloppsreningsverk utéver stadens andra dagvattenutslapp. Malaren i Stockholm har dock skonats fran
avloppsreningsverksutslapp sedan 1989, da det utgaende vattnet fran Bromma reningsverk borjade
ledas i en lang tunnel ut till Saltsjon.
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5.1. Sveriges geologiska undersdkning (SGU)

Mellan 2001 och 2003 gjorde SGU provtagningar i Méalaren av bade grundamnen (60 olika) och flera
organiska miljogifter.

SGU har utfort undersékningar av sediment i syfte att informera sig om jordarternas beskaffenhet och
fordelning 6ver stora delar av Sverige (framférallt marina sediment). | samband med det har ett antal
provpunkter aven undersokts for ytsedimentets innehall av utvalda grundamnen och organiska
miljogifter.

Aven Malarens sediment har kartlagts och provtagits. Data for grundamnen harrér fran 2003. Data for
organiska foreningar kommer fran framfor allt tva tillfallen aren 2001 och 2002. Pa féljande sidor
redovisas halterna for vissa av amnena i stapeldiagram. Provtagningsplatserna visas i kartor for forst
grundadmnen och sedan organiska foéreningar.

Metaller

60 olika grunddmnen analyserades. Flera av dem mattes &ven i sina oxiderade former, t.ex. kaliumoxid och
magnesiumoxid. Se Karta 14 och Figurer 10a, 10b (s.47-49).

De metaller som ofta undersoks analyserades har ocksa: arsenik, bly, cesium, kadmium, kobolt, koppar, krom,
kvicksilver, nickel, tenn och zink. Manga av dem hittades i higre halter i Stockholm, vilket tyder pa att de
huvudsakligen har urbana kallor. Exempel ar bly, kadmium, koppar, kvicksilver och svavel, men &ven
antimon och wolfram. Antimon anvénds bl.a. som ett flamskyddsmedel. Wolfram anvéands i bl.a.
byggnadsmaskiner och glédlampor.

Négra andra grunddamnen hittades med hogst halt vid station 6 som &r beldgen utanfor Strangnés. Har fann man
silver, thulium, terbium, lutetium och holmium i betydligt hgre halter &n vid dvriga provtagningsstationer. For
ytterligare nagra andra grundamnen (erbium, dysprosium, gadolinium och ytterbium) hittades ocksa de hogsta
halterna i Strangnéds, men inte med lika stor skillnad jamfért med andra punkter. Orsaken &r outredd.

Organiska foreningar

De organiska foreningar som har provtagits dr > PAH-16, Y DDT, Y Klordan, > PCB-7, > PBDE, HCB samt HCH
(alfa, beta och gamma). Se Karta 15 och Figurer 11a, 11b (5.50-52).

PAH-amnen 6kade markant narmare Stockholm, med de hégsta vardena vid station 25 (Langholmsviken). En
analys av Y PAH-5 (de cancerogena PAH:er) och YPAH-11 visar pa valdigt lika férdelning pa alla stationer.
YPAH-11 visas i Figur 11a. Aven de enskilda PAH-amnena har liknande fordelningar bland
provtagningsstationerna forutom for naftalen som hade en annan fordelning. For stationen vid Langholmsviken
undersoktes sammansittningen av alla &mnen som ingar i ) PAH-16, och det visade sig att indeno(1,2,3-
cd)pyren fanns i hdgst mangd.

PCB-&mnena foljde ett liknande mdnster med de tre stationerna i Stockholm som uppvisade de hogsta halterna.
>'PBDE var hdgst vid Mélarhéjden. HCH var hogst vid stationen néra Kanaan i Vallingby. Fér Y DDT och

Y Klordan pétraffades hogre halter i station 5 och i Stockholm. De flesta &mnena pétraffades i halter
Overskridande klassgransen for Klass 5 (NV4914).
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Figur 10a. De "klassiska” metallerna samt nagra inte sa ofta undersokta metaller i sediment i SGU:s provtagningar i Malaren. Observera att manga
metaller 6kar i halter vid de sista Stockholmsnéra provtagningspunkterna (20,21 och 22). For bly och kadmium &r EQS-sediment vardena inritade.

Provtagningarna ar frdn 2003. Diagrammen fortsatter p& nasta sida. (Data fran SGU.)
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5.2. Stockholms sediment

Malaren delar sig i tva strommar i Stockholm, en som fortsétter in i Riddarfjarden och en annan in i
Arstaviken. | Riddarfjarden, dar huvuddelen av Malarens vatten strémmar mot Saltsjén, har
strommarna skapat harda bottnar (erosionsbottnar) vilket gor att ackumulationen av partiklar som
innehaller miljogifter ar begransad. Halterna i sediment av metaller och andra organiska &mnen ar i
genomsnitt fran klass 3 till 4 enligt bedémningsgrunderna for sjar och vattendrag (NV 4913). PCB-
halterna ar mycket hoga fran historiska utslapp. Se Bilaga 2.2.2. (5.94) for mer detaljer om de
nationella bedémningsgrunderna for miljogifter fran 1999,

Arstaviken domineras av l6sa sediment (mjuk botten med gyttja och lera), som gér att ménga
partikulart bundna substanser sedimenteras. Arstaviken, som varit stingd mot Saltsjon innan
Hammarbyslussen invigdes 1930, tar emot mycket dagvatten fran Essingeleden och har varit belastad
av gamla industrier langs den sodra stranden. Flera braddvattenutlopp fran avloppsnatet mynnar aven
ut i viken. Det finns flera batklubbar med vinterupplaggningsplatser med utslapp av bl.a. TBT.
Bottnarna soder om Arsta holmar innehaller klass 4 och 5 av metaller och organiska miljégifter.
Halterna av PCB, PBDE och PFOS é&r forhtjda jamfort med bakgrundshalter (NV 4913).

Fran Ulvsundasjon borijar ett kanalliknande vattenomrade som bl.a. bestar av Karlbergskanalen och
Klara Sjo. Har ar tillforseln av trafikdagvatten extremt stor i forhallande till vattenomradets storlek.
Vattenomsattningen ar ocksa troligen liten pa grund av tranga férbindelser mot Ulvsundasjon och
Riddarfjarden, vilket ocksa 6kar sedimentationen av miljogiftspartiklar. Vid Klara Sjo 1ag aven
Klaragasverket fram tills 1920-talet, och det finns hdga halter av PCB, PAH, alifatiska kolvaten och
TBT i sedimentet. Klara Sjo samt Vinterviken, som ar ett gammalt industriomrade pa Liljeholmen dar
hoga halter av arsenik och bly hittats i sedimentet, ar de omraden i Stockholm dar det allra hdgsta
miljogifterna i sediment hittats.

Las mer om Klara Sjo6 i (Hellebuyck och Jonsson 2002).

Bild 16: Ostra Kungsholmen 1871. Flera fabriker kan ses med skorstenar som slapper ut rokgaser. Klaragasverket kan ses pa
den norra sidan av Klara sjo. Gasverket var pa den tiden den stérsta kallan till PAH-utslappen i omradet och idag finns lagrade i
sedimentet. Malning “Del av Stockholmspanoramat, Kungsholmens 6stra delar 1871” av AO Mankell (1838-1885) (Kungliga
Biblioteket) (allmén egendom), via Wikimedia Commons.
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5.2.1. Metaller och miljogifter i sediment inom Stockholms lan 2007

En storre sedimentundersokning utférdes i Stockholm 2007 av Lansstyrelsen och Miljéférvaltningen,
dar man analyserade halter av metaller och organiska fororeningar. Av de totalt 27 stationerna lag
endast fyra i Malaren, langs en gradient i det sodra inflodet till Stockholm (Sodra Bjorkfjéarden,
Norshorg, Varberg och Hagersten). De andra proverna togs i olika delar av Stockholms skargard.
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Karta 16. Fyra provtagningsstationer langs en gradient in mot Stockholm i studien: Metaller
och miljogifter i sediment inom Stockholms stad och Stockholms lan 2007 (Cato & Apler 2007).

Provtagningarna gjordes pa samma stationer som SGU hade valt for att miljodvervaka sediment i fraga
om metaller och organiska &mnen under 1997-2001. Se 5.1. SGU (s.46). Under 2013 har en tredje
faltundersokning utforts som delvis syftar till att bygga vidare pa denna undersékning. Resultaten av
den nya undersékningen kommer att presenteras under ndrmaste framtiden. Nar resultaten &r klara
kommer det att finnas data fran tre olika tillfallen med ca 7 ars mellanrum, vilket gor att trender kan
borja tydas med mindre risk for feltolkning. Sju ars mellanrum Gverensstammer aven bra med vad som
ar rimligt inom sedimentprovtagning. Pa sa satt har ett I6pande regionalt miljoévervakningsprogram
(RMO) nu etablerats for en fortsatt regional miljoovervakning.

Bild 17: Solviksbadet &r ett allmant strandbad i stadsdelen
Smedslatten. Fran badet ser man Hagersten och
Malarhojden tvars dver Méalaren. Se Karta 16 ovan. Foto
"Solviksbadet en sommardag i juli 2012” av Bysmon; CC
BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons.
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Metaller

| undersokningen fran 2007 hittade man metaller (bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink) i
halter inom klass 5 enligt NV 4914. Resultatet speglar framfor allt situationen i Stockholms
skargard och med de hogsta halterna i Saltsjon. Belastningstrycket for alla amnen foljde ungefar
samma monster med 6kande halter langs gradienten i Mélaren samt med mycket hogre halter i
Saltsjon (speciellt i Strommen) for att sedan avta igen langre ut mot Ostersjon. De hogsta véardena
langs Malargradienten hittades for SFA-amnena koppar och zink i klass 3 redan i Sodra
Bjorkfjarden och som okade till klass 4 vid Varberg. (Se Tabeller 17 & 18.) Figurerna 11a och 11b
fran SGU:s provtagningar (s.48-49) ger en bild av halterna som hittades nagra ar tidigare vid
ungefar samma punkter i Ostra Mélaren.

Tabell 17. Klassning av metaller i sediment i Malaren enligt NV4914 langs en gradient med
fyra stationer 2007. Vardena &r angivna i mg/kg. Klasserna visas med siffrorna i cirklarna. De
representeras aven av fargerna: Bla (klass 1), gron (klass 2), gul (klass 3) och orange (klass 4).
Tabell 28 (s.94) visar klasserna i bedémningsgrunderna pa ett schematiskt satt. (Fran Cato & Apler
2007).

Kadmium Kvicksilver Kobolt Nickel Bly Arsenik Krom Koppar Zink
;}'Mkﬁdr den @046 (@011 @15 ()28 @) 39 @10 @96 (340 %5
Norsborg @028 @007 ®12 ®17 @) 34 @5 @81 (@46 ?39
Virberg @047 (®014 @13 (@42 @) 46 @5
Hdgersten 3064 (3013 @13 @®<10 (@61 @4

Organiska foreningar

PAH-amnen bens(a)antracen, benso(b)fluoranten, benso(a)pyren, fenantren, fluoranten,
krysen och pyren lag alla inom klass 5 for Hagersten. Langre uppstroms i Norsborg och Varberg
1&g de inom klasserna 3 och 4. Annu langre vasterut i Sodra Bjorkfjarden Iag de inom klasserna 2
och 3. Samtliga PCB-kongener samt HCB lag ocksa inom klass 5 for Hagersten.

Tabell 18. Klassning av PAH-11 i sediment i Malaren enligt NV 4914 |angs en gradient med
fyra stationer 2007. Klasserna visas med siffrorna i cirklarna samt fargerna. Tabell 28 (s.94) visar
klasserna i bedémningsgrunderna pé ett schematiskt satt. (Fran Cato & Apler 2007).

Benso(a)a Benso(b)fl Benso(k)fl Benso(a) Benso(ghi) Indeno(1,2,
Fenantren Antracen Fluoranten Pyren ntracen Krysen uoranten uoranten pyren perylen 3-cd)pyren
. Bjorkfjéirden|(2) @ O ® 6 6 O @ @ & @
Norsborg (3 ® 6 ©) ® ® ® 6 ©)
Vérberg ©) ® ® ©) ©)
Hdigersten
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5.3. Malarprojektet

Under Sjofartsverkets regi ar planerat att mellan 2015-2018 férdjupa och bredda delar av den allméanna
farleden genom Sodertélje kanal till hamnarna i Vésteras och Koping. Projektet har som mal att storre
fartyg ska kunna ta sig in utan risk att ga pa grund. En mer ekonomisk och miljévanlig transport i
framtiden med farre men storre fartyg ar férhoppningen. Muddring, en del sprangning samt dumpning
av muddermassorna kommer att 4ga rum under anlédggningsfasen.

Muddring planeras pa ett antal platser i Mélaren. Totalt 800 000 m* muddermassor i farleden
(inklusive Sodertalje) samt ytterligare 400 000 m®i hamnomradena i Vasteras och Koping behover
omhéndertas. De omraden som berdrs ar Galten, Vasterasfjarden, Oxfjarden och Hallsfjarden. Det
storsta arbetet (omkring 70 % av muddringen) kommer att &ga rum i Galten, mellan Kvicksund och
Koping. Det planerade muddringsdjupet i Méalaren &r generellt 0,6-1 meter. Vid Sddertélje kanal
kommer muddring ske dels i syfte att bredda kanalen och dels som underhéllsmuddring. Till sydéstra
Galten samt sydvéstra Blacken planeras dumpning av flest muddermassor.

|

Bild 18: Sodertélje Kanal &r den enda forbindelsen mellan Malaren och Saltsjén som &r
tillréckligt stor for lastfartyg. Foto: Nicklas Liljegren (Sjofartsverket).

5.3.1. Miljégiftshalter i muddermassorna

En sedimentundersdkning gjordes dar man bland annat matte miljogifter pa drygt 100 stationer. Av
dem anvandes 31 prover fran blivande dumpnings- och andra paverkansomraden for att etablera
referensvarden (d.v.s. rddande bakgrundshalter i ytsedimentet). Halterna jamfors med NV4914 och
andra gransvarden i Tabell 19 pa nasta sida.

Tabell 19. Referensvarden skapade fran medianhalter i blivande dumpnings- och andra
paverkansomréden (Galten, Vasterasfjarden, Oxfjarden och Hallsfjarden). Motsvarande klasser i
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NV4914 ar listade for metaller. For ndgra amnen finns sediment-EQS och indikativa GVsediment-varden att
jamfora med. Observera att medianhalten av TBT i paverkansomradena (5,9 pg/kg) inte 6verskrider
Sjofartsverkets foreslagna grans for sarskilt omhandertagande (100 pg/kg) men Overskrider det foreslagna
sediment-EQS (1,6 pg/kg). Krom overskrider det féreslagna riktvardet fran 2008. (Dioxiner: OCDD, OCDF,
PPCD/F; tennféreningar: TBT, DBT, MBT.) (Data fran Sternbeck 2014).

Median fran 31 Sediment | GVsediment (indikativa)
Amne Enhet stationer Mdlaren | Motsv. klass i NV 4914 | EQS torrvikt. Fran NV 5799 (2008).
Arsenik mg/kg 7,3 Klass 2
Bly mg/kg 31 Klass 1 131
Kadmium mg/kg 0,62 Klass 1 2,3
Koppar mg/kg 40 Klass 3
Krom mg/kg 65 Klass 3 0,7-7
Nickel mg/kg 38 Klass 3
Zink mg/kg 240 Klass 2 860
Kvicksilver mg/kg 0,069 Klass 3 0,67
0CDD ng/kg 43
OCDF ng/kg 9,1
PPCD/F | ng WHO-TEQ/kg <2-6,6
MBT pg/kg 9,4
DBT ug/kg 2
100 (Sjofartsverkets
TBT ug/kg 5,9 foreslagna virde) 1,6
Y.PCB-7 ug/kg 2,5 Klass 3 30 (total PCB)
YPAH-11 ug/kg 280 Klass 3
YPAH-16 pg/kg 403
Medianhalterna

Generellt fanns medianhalterna inom klasser 2-3. Observera att medianhalten av TBT i
paverkansomradena (5,9 pg/kg) inte dverskrider Sjofartsverkets foreslagna gréans for sarskilt
omhéndertagande (100 pug/kg) men dverskrider det foreslagna sediment-EQS (1,6 pg/kg). Vissa andra
substanser detekterades, bl.a. hepta- och oktaklorerade dioxiner och furaner (OCDD, OCDF och
PPCD/F).

Foérhojda halter
Det som forekom i systematiskt och markant forhojda halter var PAH och TBT i farleden i den s.k.

Kopingrannan i véstra Galten. Har var PAH-halterna inom klasser 4-5 pé vissa platser. Aven andra
amnen forekom i hoga halter, bl.a. krom, zink och naftalen (PAH-amne) pa vissa punkter. |
Sodertéljekanalen hittades ocksa forhojda halter av PAH och de organiska tennféreningarna (TBT,
DBT, MBT). (Klass 4 och 5 av TBT upptrader ocksa i Hallsfjarden soder om kanalen.) Dioxinerna
(OCDD, OCDF), PCB och kvicksilver var ocksa forhgjda i manga av proverna fran kanalen. Norr
om kanalen, sarskilt i Snackviken, ar det sedan lange kéant att kvicksilverhalter ar hoga fran industriella
utslapp runt mitten av 1900-talet (halter 6ver 1 mg/kg patraffades). Se aven 6.3. Féroreningar i fisk
(Mélarprojektet) (s.74) dar héga halter av kvicksilver och PCB hittades i abborre i Sodertélje.
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5.4. Vasterasfjardens och Kopingsvikens sedimentundersokningar

En stor del av muddringsarbetet inom Malarprojektet kommer att utforas i Vasterasfjarden och Képingsviken. Aven
hamnomradena berors i stor utstrackning. Bada staderna har utfort sedimentundersokningar, dels i syfte att kartera
bottnar men ocksa for att minimera de miljogiftseffekter som uppstar vid muddring och dumpning. Dessa studier
visar dven vilka &mnen som finns i en vattenrecipient ndra urbana omraden och industriomraden. D& manga
substanser har en tendens att sedimentera eller sp&das ut under transporten i vattnet, ar det intressant att se de halterna
som mats i vatten vid nara angransning till staderna.

De historiska undersokningar som utforts visar ocksa att manga miljogifter har minskat sedan 1970- och 80-talen. |
béada fallen har JP Sedimentkonsult utfort faltstudierna. | Vasteras har det resulterat i undersokningar vid fem olika
tillfallen (2011-2014) och i Koping har studien utforts 2012. Metallerna och de organiska foreningarna som ar
undersokta i sediment listas nedan. Aven de &mnena som hittades i sarskilt férhojda halter listas:

Undersokta metaller: Arsenik, bly, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, nickel och zink.

Undersokta organiska foreningar: Y PAH-11, TBT och C16-C35 alifater.

Sarskilt forhgjda: Koppar, krom och zink; Y PAH-11 i Vasterashamn/fjard; > TBT i Kopingviken.

Tabell 20. En 6verblick p& sedimentstudier som har utférts i Vasteras hamn och Képings hamn som en

del av miljégiftsundersdkningarna infor Malarprojektet 2015-2018. (Data fran JP Sediment).

Undersokningar Omrdde z;l:; tt‘:(lmer Undersékning Férhéjda halter Sedimentkdrnor
A. Sedimentbundna Kadmium, koppar, gj{o If:li?l dlzsglr(:irfl;;k;r
fororeningar fran Viasteras hamn- Alla amnen listade | krom, zink & )PAH- 1 89%- 1920-
Visteras - omrade 30 %, ovan. Aven barium | 11 (nordéstra N i
ys s .. i 51 - = faststallda. Hogre
Bottenundersokningi | Vasterasfjarden kobolt strontium & | hamnomrade) samt halter 1940-till 80-
Visterasfjarden 70 % vanadin. TBT (néra talen in idag for
(2013:2) smabdtshamn). Jrs
flera &mnen.
B. Sonarkartering och él;ﬁﬁ(_(;ﬁip;l:rlgg m
ST oz Vasteras " . Muddermassorna 0-50 cm. Hogre
planerat o Alla dmnen listade N S
. o . hamnomrade: 8 " fran Djuphamnen historiska halter
muddringsomrade vid . ovan. Aven PCB-7. . - .
. g o . | Djuphamnen bér omhéndertas har hittats.

Djuphamnen i Visteras som fororenade
(2013:1) massor.
C. Regionala Visters 0-160 cm.
bakgrundshalter av T 5 Alla metaller listade | Se Sedimentkdrnor | Bakgrundsvarden
metaller i Vasterasfj. VisterAsfiarden ovan. till hoger. upp till 500 ar
(2014:2) ) sedan.

Visteras
2 K_ompletterande_ (Djuphamnen, . . Bly, kadmium, 0._.150. o
sedimentprovtagningar |~ Alla dmnen listade Sarskilt TBT forhojd
e 2 oljehamnen & 14 koppar, krom & s .
i Vdsterdas hamn . ovan. . i oljehamnen i alla

farleden) samt i zink (0-20 cm). .
(2013:5) N o skikt.

Vasterasfjarden
fécsl(i):;;ka:;tn:gn?ﬁhi Kopings Alla dmnen listade TBT hittats i hogre
Kopings :&mn ogh pﬁg hamn/Nordvéstra 15 ovan. Aven YPAH- | Zink och TBT halter under 1980-
fiirden Galten (2013:3) Galten 16 undersokt. talet an idag.
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5.4.1. Vasterasfjarden och hamnomradet

Vasterds hamn &r det storsta hamnomradet i Mélaren. Den &r en anknytningspunkt for transporter av bl.a.
oljeprodukter. Under 2011 anldpte totalt 561 fartyg hamnen och den hanterade godsmangden var 1,6 miljoner ton.
Hamnomradet bestér av Ostra hamnen och Kraftverkshamnen i nordost och Véstra hamnen som bestar av
Djuphamnen och oljehamnen i vast. Det finns dessutom ett antal smabatshamnar, sasom Logarangen och
Mélarparken.

Det finns dven ett antal prioriterade fororenade omraden intill hamnomradet. Dessa genomgar sanering, eller
kommer att saneras inom ramen for stadens arbete med miljoéfororenade objekt. Flera av dessa ligger i narheten till
Ostra hamnen, som t.ex. f.d. galvaniseringsverksamheten Telveverken och det gamla industriomradet
Kopparlunden. Kungséangsverkets utslapp av det renade avloppsvattnet sker ocksa i hamnomradet (Véasteras stad
2013).

’

N
Kraftverkshamnen

< N _thd ; ﬂ?mn Z 2
N ‘,/ » /Vasteras\«,ﬁ,‘@m

Dyomtdndan b 7

Nirterwkod®, N B

Karta 17. Vasterds hamnomrade och en skiss dver farleden.

Forstudie: Bottenkartering av Visterasfjarden (Jonsson 2012:1)

Den inledande understkningen var en bottenkartering av fjarden 2011. En féltkartering med side scan sonar
gjordes. Sonarkartering &r en process for att kartlagga typer av bottnar (bl.a. substrattyp). Med hjélp av
ljudvagor kan man urskilja harda bottnar fran mjuka bottnar. Det gjordes provtagningar av ytsediment och
det togs sedimentkarnor fran djupare lager for att verifiera sonarkarteringen. Bedémningar av
bottendynamik, sedimentstrukturer och sedimentationsforhallanden gjordes.

Undersokningen visade att ca 75 % av fjardens bottenyta utgdrs av ackumulationsbottnar. |
ackumulationsbottnar pagar kontinuerlig sedimentation av finkornigt material och blir en avlagringsplats
for miljogifter. Olika sedimentkarnor visade pa olika hastigheter pa sedimenttillvaxt (fran 3 mm till 10
mm/ar). Denna undersokning lade grunden for de foljande fororeningsinriktade undersékningarna. En bra
muddertippningsplats kunde ocksa identifieras.
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Ar 2012 gjordes en omfattande bottenundersékning av fjarden dar det togs prover av bl.a. miljégifter pa
ytsedimentet (0-2 cm) pa 51 stationer. Aven ett antal sedimentkarnor togs fran ett djup av 50 cm. 70 % av
proverna togs i hamnomradet och resten utspridda i fjarden. Inom ramen for denna undersokning gjordes
aven en historisk studie. Se Miljoarbete 6: Férdjupning i historia for Vasteras och Koping (s.64).

Metaller

Hamnomradena visar sig vara mottagare av flera amnen. Hoga halter av framforallt koppar, krom
och zink har hittats i narheten av bl.a. Kraftverkshamnen och de hdgsta halterna vid
utslappspunkten av vattnet fran reningsverket. Krom har ocksa hittats i htga halter nara
Djuphamnen, och det ar sannolikt en effekt av lastning och utskeppning av ferrokrom.

Organiska féreningar

Hoga halter av PAH hittades i narheten av bl.a. Kraftverkshamnen och reningsverket. TBT hittades
naturligtvis nara tva smabatshamnar, men dven nara Djuphamnen. Forhéjda halter av alifatiska
kolvaten hittades vid utslappspunkten for reningsverket. Pa de flesta platserna hittades alifaterna i
klass 2 eller i nagot fall inom klass 3.

Miljoarbete 4: Materialbalans fér en stad

Sedimentet i nagra provtagningspunkter visade en tillvaxt pa 10 cm/ar, i de 6vre 20 cm av
sedimentpelaren. Tillvéaxten liknar det som har hittats i Stockholm och Roslagens skérgardar. Den
totala ackumulationen i Vasterasfjarden berdknades till 27 000 ton/ar varav erosionen pa grunda
omraden transporterar bort ca 12 000 ton/ar. Utifran uppmatta fororeningshalter och beraknad
sedimentackumulation har man raknat ut ett varde for materialbalans (per ar) for varje amne
(deposition- samt utslappsmangder fran olika kallor). Aven om stora andelar av det som deponerats

inte kunde kopplas till kdllorna, ser man t.ex. for zink att den stdrsta kéllan sannolikt &r dagvatten foljt
av erosion av gamla sediment.

B. Sedimentprovtagning i planerat muddringsomrade vid Djuphamnen (Jonsson
2013:1)

En uppfoljande undersékning gjordes under 2012. Denna studie fokuserade pa muddringsplatserna i
hamnomradet. Prover togs pa 8 stationer i narheten av Djuphamnen. Aven denna gang togs nagra
sedimentkarnor fran ett djup pa 50 cm.

Metaller och organiska féreningar

Provtagningarna tyder pa att det idag finns mycket stora avvikelser fran bakgrundshalter for manga
dmnen - metaller, PAH-11 och TBT. Klass 4-5 ar vanligast dven om halterna har sjunkit sedan 1970-
talet. Né&r det géller alifaterna var det endast de tunga typerna som kunde kvantifieras. Langre bort an 2
kilometer fran hamnomradet hade halterna sjunkit betydligt for alla @mnen och var inom klasser 3 och 4.
Slutsatsen ar att muddermassorna fran Djuphamnen bér omhéndertas med forsiktighet och att de
fororenade delarna inte borde tippas i Mélaren.
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C. Regionala bakgrundshalter av metaller i Visterasfjirden (Jonsson 2014:2)

Det gjordes en undersdkning under 2014 som hade till syfte att grava djupare i sedimentet och skapa ett nytt
referensdokument med regionala bakgrundshalter. Det togs prover pa 5 stationer (3 stationer nara
hamnomradet till dster och 2 vid Sédra Bjorno). Analys av sedimentkérnor pa 10-20, 50-60, 100-110 och
150-160 cm djup genomfordes. Undersokningen resulterade i ett nytt klassningsschema utifran Vasteras
egna regionala bakgrundshalter fran flera hundra ar sedan (upp till 500 ar).

D. Kompletterande sedimentprovtagningar i Viasteras hamn (2013:5)

En rapport som publicerades ungefar samtidigt som den foregaende bygger pa kompletterande provtagningar
av muddringsomradena under 2013. Denna gang tog man prover fran 14 stationer i hamnomradet och i
farleden. En del sedimentkarnor analyserades pa djup mer &n 50 cm och anda ner till 150 cm. Med det
kunde aterigen aldre halter analyseras (anda upp till 500 ar for den sedimentkarnan som togs pa 150 cm
djup). Resultat fran denna undersokning har sedan kompilerats med data fran de tidigare undersokningarna
(A och B).

Metaller
Forhojda halter av framforallt koppar, krom och zink hittades i de dvre 20 cm, férutom i
oljehamnen déar maktigheten av det fororenade skiktet var stérre an 50 cm.

Organiska féreningar

For PAH anvédndes NV 4914 som referens. | sedimentet upp till 50 cm hittades PAH i klass 4 och 5.
I oljehamnen hittades TBT inom klass 4-5 pa alla nivaer. (Bedomningsgrunderna for TBT var
baserade pa miljédomstolarnas praxis).

Miljoarbete 5: Nya bedémningsgrunder for Vasteras

Vasteras egna bakgrundshalter blev betydligt hogre jamfort med bakgrundsvérdena fran NV 4914,
formodligen ett resultat av atmosfariska utslapp fran Bergslagens metallindustrier fran 100 ar sedan.
Flera metaller (kadmium, koppar, kobolt, kvicksilver och zink) fick bakgrundsvérden som var 1,5-2
ganger hogre an NV 4914. NV 4914 ar lagre for alla amnen utom for arsenik. Att anvanda lagre
bakgrundsvarden kan vara ett satt att undvika att underskatta féroreningsnivan. Men en jamférelse av
klassificeringen gjord efter de olika bakgrundsvarden visar att ungefar samma resultat erhalls oavsett
vilken tabell som anvands da halterna hamnar i stort sett inom samma klasser. Da NV 4913 och NV
4914 fran ar 1999 inte ar uppdaterade samt inte ar anpassade till regionala forhallanden, kan det vara
meningsfullt att uppratta egna bedémningsgrunder som Vasteras stad valde att gora. Las mer i 2.2.2.
Nationella och regionala bakgrundshalter fér sediment (s.94)

Bild 19. Vyn fran Vasterasfjarden in mot staden. Férutom den stora hamnverksamheten har staden ett
mycket aktivt batliv med flera smabatshamnar. Foto: Thomas Bjorklund (Vasteras Malarstadens
Batvanner).
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5.4.2. Képingsviken

Kopingsviken och hamnomradet

Kdpings hamn ligger langst in i Mé&laren. Under medeltiden kom hamnen att bli en viktig omlastningsplats
for produkter, framforallt jarn fran Vastra Bergslagen. Har korsades namligen den historiska ost-vastliga
kungsvagen och den gamla allfarvagen i nord-sydlig riktning uppifran Bergslagen. Idag ar Vasterashamnen
storre, men Koping ar den stora bulkhamnen, bl.a. for att Yara (f.d. Hydro) har sin anldggning dar man
producerar godning och dylikt. 1932 invigdes Djuphamnen och 1969 oljehamnen (inre hamnen) pa norra
stranden av Kopingsan. Det finns aven en smabatshamn i inre hamnen. Platsen dar an breddar sig kallas
”véandplatsen”,

Muddring kommer att ske under vintern 2016-17. Omradet som berors stracker sig fran on Runnskars norra
del till Kopings hamn. Aven vid smabétshamnen vid Képingsans utlopp kommer muddring att eventuellt
ske. For att kunna utféra muddring och dumpning av sedimentmassorna med sa lite férorening av
vattenmiljon som mojligt har miljogifter undersokts.

Bild 20: Stora fartyg i Kopings hamn. Képingsviken nadde inte upp till miljokvalitetsnormerna (MKN)
for God kemisk status ar 2015 pa grund av for hdga TBT-halter. Se aven Tabell 1 (s.4) for MKN i
Méalarens vattenférekomster. Foto: Sjofartsverket.
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2012 gjordes en bottenkartering samt sedimentprovtagningar av Képings hamn samt den nordvéstra delen av
Galten. Som i Vasteras utfordes en side scan sonarkartering. Prover togs i 15 stationer. Nio av dessa
stationer ligger i omradet fran inre hamnen via Djuphamnen till vandplatsen. Sex stationer lag i nordvastra
Galten. | 2 stationer togs sedimentkérnor for analys av historiska halter upp till 50 cm (Se nésta sida.)

Unigacken

. stationXdping 9

prosss

Station Kdping 12

Jagerhsen

Linss tyrebsen, Lantmi terset, NVDB, ESRI Inc, RAA, SGU, Syifartsverket,
¥ TEMMY, SVO, 500, SIV, 1M, Dorgsataten, SLU, DIRNAT

Karta 18. Kdépings hamnomrade och Kopingsviken. Stationer for sedimentkarnor (Képing 9 och
Koping 12) ar markerade med pilar. (Jonsson 2013:3)

Metaller

Zink ar den metall som avviker mest fran bakgrundsvarden och karakteriseras av halter inom klass 3 och 4.
Kadmium, kobolt, koppar, krom och kvicksilver ar inom klasserna 2 och 3. Arsenik, nickel och bly har
halter som ligger inom klass 1. En jamforelse med halter ute i Galten tyder pa en pataglig ckning i
hamnomradena for koppar och kvicksilver med 100 % och for kadmium med 50 %. En korrelationsanalys
visade att krom- och nickelhalter samvarierar kraftigt. Det fanns dven en tydlig samvariation mellan arsenik
och nickel.

Organiska féreningar

TBT varierar mellan flera lagre halter pa runt 6 pug/kg TS och ett mindre antal héga halter, med det hégsta pa
320 pg/kg TS i den inre hamnen samt det nast hogsta pa 150 pg/kg TS vid station K7, dar den smala delen
breddar sig till Djuphamnsomradet. Medelhalten av TBT inom hamnomradena ar 89 pg/kg ts. Som for
metallerna kan man se en pataglig 6kning inne i hamnomradet jamfort med Galten. DBT och MBT foljer
liknande monster fast med lagre halter. PAH-halter ar inom klass 4 for tre av atta analyserade prover. Klass
3-halter har noterats i 6vriga prover. Halter av tunga alifatiska kolvéten &r inom klass 2 och 3 i Djuphamns-
omradet medan halterna ar avsevart mycket hégre i den inre hamnen. | korrelationsanalysen kunde tydliga
samband ses mellan TBT och DBT samt for de enskilda PAH-kongernerna och summan av deras halter
(>PAH-11).
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Miljoarbete 6: Fordjupning i historia for Vasteras och Képing

Visteras sedimentkiarnor

Med hjalp av Cesium-137 kunde &ldersbestamning goras av de olika sedimentskikten. Okningar av halter
fran ar 1920 och framat har ocksa kunnat observeras for manga @mnen. Analyserna visade att laga (klass 2)
halter av metaller (bly, kadmium, koppar, kvicksilver, och zink) forekom till omkring ar 1930, varvid en
okning pagick tills max-varden naddes pa 1960- och 70- talen. For PAH-11 hittades markanta haltokningar
fran 1940- och 50-talen fram till 1960-och 70-talen da de hdgsta halterna noterades. Fran borjan av 80-talet
borjar PAH-halter sjunka, och idag &r de &tminstone tio génger lagre an de hogsta matningarna. Aven PCB
har minskat idag jamfort med 1970-80 talen. Se Figurer 12 och 13.
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Figur 12. Historiska halter av nagra “tungmetaller” i Vasterasfjarden vid tva provtagningsstationer
(V26 & V42). Halterna har minskat sedan de nadde ”toppar” under 1960 och 70-talen.
(Fran Jonsson 2013:2).
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Figur 13. Historiska halter av Y PAH16, Y PAH-11 och > PAH (cancerogena) samt Y PCB-7 i
Vasterasfjarden. Halterna har minskat sedan de nadde “toppar” under 1960 och 70-talen.
(Frén Jonsson 2013:2).
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Koping sedimentkirnor

Pa stationerna Koping 9 (K9) och Koping 12 (K12) togs sedimentkarnor till ett djup av 50 cm. K9 ligger
strax s6der om vandplatsen och K12 ligger strax vaster om farleden.

Vid K9 kunde en dkning av TBT-halter ses med 0kat djup med en kraftig 6kning till 1200 pg/kg ts vid 42,5
cm. Cesium-137 aktiviteten i K9 visar pa en konstant 6kning ner till 45 cm djup, vilket tyder pa att

Tjernobyl-incidenten (1986) inte natt denna sedimentkarna. Med andra ord ligger ar 1986 djupare &n 45 cm
for den hér stationen.

Vid K12 ser man en motsvarande okning for TBT med ett max-varde pa 42,5 centimeters djup och sedan en
minskning. Cesium-137-aktiviteten har tyder pa att utslappet fran Tjernobyl ligger lagrat vid detta djup.
Halterna ar generellt ca 3 ganger lagre pa den hér stationen, &an vid K9 som ar narmare hamnomradet. For
DBT och MBT ses liknande haltférandringar som for TBT. (Se Figur 14.)

De halter som har hittats i dessa tva sedimentkarnor kan ses inom sammanhanget for de olika regleringar av
TBT som har inforts. Ar 1989 forbjods anvdndandet av TBT hos icke-oceangéende batar under 25 meter i
Sverige, och den pl6tsliga minskningen i sedimentet kan sannolikt kopplas till det. Den fortsatta successiva
minskningen kan kopplas till de lagforandringarna som har skett sedan dess, namligen att for batar 6ver 25

meter tradde ett forbud mellan 2003 och 2007 som till slut ledde till ett totalférbud i alla batbottenfarger i
2008.
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Figur 14. Historiska halter av TBT samt nedbrytningsprodukterna MBT och DBT i tva sedimentkarnor (K12
och K9) i Képingsviken. Cesium-137 nar en topp vid 42,5 cm djup i punkten K12 vilket motsvarar
Tjernobylolyckan 1986. | K9 har daremot 1986 inte natts an vid 45 cm. (Frédn Jonsson 2013:3).
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6. Biota - undersokningar av miljogifter

Biotaundersokningar ar viktiga for att de visar vilka miljégifter som tas upp av levande organismer. Dessa
amnen ar svarnedbrytbara och lipofila (ansamlas i fett). Amnen som bioackumuleras i fisk 4r ocksé
ackumulerande i andra daggdjur och manniskor. De bioackumulerande substanserna ar ocksa
biomagnifierande, med andra ord ansamlas de i annu storre mangd hogre upp i naringskedjan. Fisk som
livsmedel ar ocksa en viktig fraga i sammanhanget.

Sammanfattning

I kap 6.1. Biota screening listas de miljogifter som har undersdkts i biota (abborre och gddda samt
faglar: havsérn, kattuggla, ormvrak och sparvhok) i anslutning till Malaren inom olika
miljédvervakningsprogram. Dessa undersékningar kan hittas pa IVL:s hemsida. I 6.2. sammanfattas
IVL:s undersdkningar av gifter i abborre dar det hittades hégre halter av gifter i narheten till urbana
omréden (framférallt i Stockholm men &ven utanfér t.ex. utanfér Lévsta gamla deponi och Vésterds). Tva
ldkemedelssubstanser, oxazepam och diklofenak patraffades geografiskt utspridda och i héga halter.
Det féljs av provfisket infér Malarprojektet som har undersdkt miljdgiftshalter i abborre fran de blivande
paverkansomradena. Resultatet visade héga halter av kvicksilver, PCB:er och DDT:er i Hallsfjdrden nara
Sodertélje (ej Malaren). I Stockholms arliga miljégiftsévervakning har gransvarden av PFOS, penta-BDE
och >PCB-7 6verskridits i abborre. Slutligen, i en studie om kvicksilver i gadda hittades halter som
6verskrider gransvérdet i biota med mer &n tio gdnger. Det &r n8got som 3terspeglar ett rikstéckande
problem med héga kvicksilvervarden i biota.

Nya gransvarden haller pd att inféras i alternativa matriser. Se Bilaga 2.2. Provtagningsmatriser (s.93)
och Bilaga 3: Tabeller med grénsvérden (s.95). Gransvéarden for biota undersdks idag for manga av de
prioriterade &mnena som &r i hég grad giftiga fér levande organismer. Exempelvis bestar gruppen "PAH-
5” av cancerogena amnen och PBDE, PFOS, dioxiner, osv. som i hég grad ar bioackumulerande. Dessa
amnen ackumuleras i t.ex. abborre och biomagnifieras sedan hégre upp i naringskedjan hos t.ex.
maénniskor och rovfaglar. Gransvarden for sediment haller ocksd pa att laggas till fér flera &mnen. Dessa
baserar sig ocksa p& ekotoxikologiska data, och de kan delvis ersitta de &ldre bedésmningsgrunderna for
miljégifter i sediment fran 1999 (NV4914 och NV4913). NV 4913 och NV4914 anvénds i manga
undersékningar men pa grund av att de &r fran 1999, bérjar de bli ndgot féraldrade.

Bild 21: Sparvhoken ar en toppkonsument som ingatt i screeningstudier. Foto “Sparvhék” av Patricia Nordforss.
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6.1 Biotascreening

I IVL:s biotadatabas lagras data fran nationella miljo6vervakningsprogram, t.ex. Kust och hav, Sétvatten
samt vissa regionala program. Gemensamt for data som lagras i databasen ar att de ingar i undersokningar
som ar aterkommande och systematiskt upplagda. Foljande tabell visar vilka &mnen som har ingatt i
biotaundersokningar samt vilka matriser som har provtagits. Aven nagra undersokningar av faglar finns med.
Dessa bor sammanstallas for att fa battre dverblick. Undersékningarna finns att hitta pa:
http://www.ivl.se/tjanster/datavardskap/miljogifteribiologisktmaterialochscreening.4.7df4c4e812d2da6a41l

680004795.html

Tabell 21. En dversikt av miljodvervakningsundersokningar dar provtagningar i biota har gjorts.

Studierna kan hittas pa IVL:s biotadatabas pa deras hemsida. (Data fran IVL).

Amne Plats i Mdilaren Art
PAH Fysingen Abborre muskel
PFOS Fysingen Abborre lever
PBDE Fysingen Abborre muskel
Pesticid Fysingen Abborre muskel
Strdangnds Havsorn agg
PCB Fysingen Abborre muskel
Strangnas Havsorn dgg
Metaller Fysingen Abborre lever
Kvicksilver | Fysingen Abborre muskel
Lovsta soptipp Kattuggla lever
Balsta Ormvrak lever
Enkoping Sparvhok lever
Fyrisdn Giadda muskel
Malaren, Balsta Sparvhok lever
Ballstaviken Abborre muskel
Brofjarden Masskar Gadda muskel
Brofjiarden Brogard Giadda muskel
Brofjarden Borgen Gadda muskel
Brofjidrden Davensén Giadda muskel
Brofjarden Davenson Gddda muskel
Gripsholmsviken Granholmen Giadda muskel
Blacken Gadda muskel
Utanfor Flisjon Gddda muskel
Kalmar-Viken Giddda muskel
Vasterds Sparvhok lever
Dioxiner Fysingen Abborre muskel
DDT Fysingen Abborre muskel
Strdngnds Havsorn dgg
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6.2. Studier om milj6gifternas biotillganglighet

Matningar av miljogifter utfordes av IVL med syfte att belysa féroreningars biotillganglighet hos fisk
(abborre). Dessa ér redovisade i tva studier: A. Metaller och organiska &mnen i fisk och stormussla fran
Vasterasfjarden (for Vasteras stad) samt B. Miljostérande &mnen i fisk fran Stockholmsregionen 2013
(slutrapporten). Dessa kompletterar de sedimentundersokningarna som gjordes for Vasteras infor
Malarprojektet. Se 5.4. Vasterasfjardens och Képingvikens sedimentundersékningar (s.58).

Tva andra studier ar ocksa gjorda: C. Vatten- och sedimentundersokningar i Ostra Malaren 2012 med
provtagningar utanfor Lovsta gamla deponi och D. Biologisk- och kemisk karakterisering av framtida
muddermassor fran Vasterasfjarden dar sedimentens toxicitet och metallernas lakbarhet undersoks. Har gors
aven ett mikrokosmfoérsok med sediment och en inventering av stormusslor fran Véasteras.

En sammanfattning av studierna (A och B) presenteras har med fokus pa studien gjord at Vasteras (A).
Rapporterna redovisar aven resultat fran skargardsprovtagningar, men har sammanstélls endast méatningar i
Malaren. Aven studierna C och D presenteras. Se Tabell 22 (nésta sida) for en kort beskrivning av dem.

Undersokta Amnen

e Metaller
o arsenik, kadmium, krom, koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink
e Organiska dmnen
o YPAH-15
S PCB-7
Klorerade pesticider (DDT, klordan, lindane)
Hexaklorbensen (HCB)
Hexaklorbutadien (HCBD)
Bromerade flamskyddsmedel (3;PBDE-6 och HBCDD)
PFOS
Tennorganiska féreningar: mono-, di- och tributyltenn (MBT, DBT, TBT); mono-, di- och
trifenyltenn (MFT, DFT, TFT); mono-, dioktyltenn och tricyclohexyltenn (MOT, DOT,
TricyHexT)

O O O OO OO0

Tva typer av analyser: muskelprover och leverprover

Resultaten av muskelhalter i abborre kan anses vara gallande for annan mager fisk som gadda och gés men
inte for migrerande feta arter som lax, 6ring och strémming.

Amnena (metaller och organiska &mnen) analyserades huvudsakligen i samlingsprov fran muskel. Detta
framforallt p.g.a. att de flesta gransvardena ar for halter i muskel. Detta &r ocksa relevant da det vanligtvis ar
denna vavnad som konsumeras av ménniskan. Som kompletterande undersékning analyserades metallerna
ocksa i fiskarnas lever (férutom kvicksilver).

Organiska foreningar analyserades i samlingsprov i muskel. Tennorganiska foreningar analyserades i
samlingsprov fran lever. Tributyltenn (TBT) analyserades i bade muskel och lever. For studien av
lakemedelsrester i fisk togs stickprov pa galla for analys.

Leverproverna visar biotillgangligheten (d.v.s. exponeringen) av metallerna som abborrarna utsatts for,
medan muskelproverna visar pa bioupptaget. | de fallen dar halterna ar lagre i muskelproverna, visas att
levern har avgiftat organismen. Ett tydligt exempel ar arsenik, dar lever fran malarfisk uppvisade ett
betydligt hogre varde &n det nationella medelvérdet i leverproverna. Halterna i muskelproven lag daremot pa
en likartad niva som medelvardet i sétvatten.

68



Tabell 22: En dversikt av fyra studier dar bland annat biotillganglighet, bioupptag och lakbarhet
av metaller och organiska miljoféroreningar har undersékts. Undersdkningarna utférdes av IVL.

Studie och omradde

A. Metaller och organiska
amnen i fisk och
stormussla fran
Vasterasfjarden (Viktor,
Sjoholm och Karlsson
2014)

Vasteras Angso Adelso
Steningeviken

Stockholmsnéra stationer: Lovsta,
Eolshall, Ulvsundasjon,
Riddarfjarden, Arstaviken.

Beskrivning

1. Faltundersokning

Undersokning av halter av
metaller och stabila organiska
féreningar i abborre. (Se listan
av amnen pa nasta sida.)

2. Laboratoriestudie

Laboratorieférsok med
stormusslor i syfte att bedoma
biotillgangligheten av TBT.

Resultat och slutsatser

1. Faltundersokning

Muskelprover (metaller): Bly, kadmium, krom och
nickel nara detektionsgransen. Kvicksilver dverskrider
biota-EQS med mer &n 10 ganger. Halterna l1ag dock
under det nationella medelvardet.

Leverprover (metaller): Halterna éver
detektionsgransen foutom for nickel. Arsenikhalter
betydligt férhojda (5-8 ganger) jamfort med nationella
medelvardet.

Muskelprover (organiska foreningar): Generellt
betydligt férhéjda halter i narheten till utslapp fran
urbana omraden (Stockholmsnéra stationer samt
Vasteras).

Tva lakemedelssubstanser (diklofenak och
oxazepam) detekterades i flera gallprover i Nordostra
Méalaren.

2. Laboratoriestudie: Tillsatsen till vattenfasen
orsakade det hogsta upptaget. Tillsatsen till sedimentet
orsakade ett lagre upptag.

B. Miljdéstérande &mnen i
fisk fran
Stockholmsregionen
2013 (Karlsson och
Viktor 2014)

Samma provtagningsstationer som
ovan.

Slutrapporten: Samma studie
som ovan men med mer
Overgripande slutsatser.

Resultat: samma som ovan.

Slutsatser: Jamforelser med tidigare undersokningar
har gjorts for de organiska &mnena. D& endast tva
tillfallen har jamforts och for att fiskarnas alder, fetthalt,
analysmetoder, osv har varit olika gar det inte att dra
l&ngtgdende slutsatser.

C. Vatten- och
sedimentundersokningar
i 6stra Malaren 2012
(Karlsson 2013)

Flera provtagningar i naromradet till
Lovsta gamla deponi samt i
narheten av Gorvaln- och Lovo
vattenverk.

Provtagningar av metaller i
vatten och sediment samt av
SPAH-11, YPCB-7, HCB och
organiska tennforeningar (inkl.
TBT) i sediment.

Klasser 4 och 5 (NV4913) av flera metaller och
organiska foreningar i sedimentet i det kontaminerade
omradet som stracker sig ett par hundra meter ut i
Lovstafjarden.

Klass 3 halter av koppar (NV4913) har hittats i
vattenfasen, som kan ev. vara pga lackage fran
sedimentet.

D. Biologisk-kemisk
karakterisering av
framtida muddermassor
fran Vasterasfjarden
(Viktor och Karlsson
2013)

Muddringsomradet (nara
Djuphamnen) samt i tva
referensomréden belagna i Vasteras
hamn och -fjard.

Toxicitets- och laktest av
framtida muddermassor med
sediment fran
muddringsomradet.

Mikrokosmforsok (4-veckor
l&ng) med sediment fran
muddringsomradet samt med
olika grader av utblandning
med rent grus/sand.

Inventering av makroskopisk
bottenfauna.

Beddmning av sedimentets toxicitet:
Koppar och zink: klass 4.
Bly, kadmium, krom och nickel:klass 3.
Arsenik: klass 2.
Laktest: 0,5 % av de totala mangderna av respektive
metall var lakbara.

Mikrokosm forsdk: Hog mortalitet hos zebrafiskyngel
(hogst i sedimentet som var 100 % fran
muddringsomradet och i minskande grad i 50 %-, 25 %-
och 0 %-blandningarna med rent grus/sand). Hoga
koncentrationer av urlakad koppar och zink som
sannolikt orsakat mortaliteten.

Inventering: Goda tatheter av stormusslor (inkl. tva
rodlistade arter) i muddringslokalen med tydliga tecken
pa reproduktion i omradet.

Forslag gavs pa att transportera musslorna till ett
opaverkat omrade under muddringsarbetet.
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Karta 19: Metaller och stabila organiska miljégifter underséktes i abborre fran olika stationer i
Madlaren. (Kdlla: IVL 2012- 2014)

Metaller

For muskelproverna lag bly, kadmium, krom och nickel i narheten av detektionsgransen forutom for
ett prov for krom som togs i Vasteras. Se Tabell 23. Kvicksilver lag under det nationella medelvardet
vid samtliga stationer, men i halter som var mer an 10 ganger hogre &n biota-EQS (nagot som
aterspeglar tillstandet i hela Sverige).

I leverproverna kunde metallerna detekteras, med undantag for nickel. De lag dock inte hogre an det
nationella medelvardet for sotvatten, forutom for arsenik i Vésteras och Angso som lag 5 respektive 8
ganger hogre an medelvardet. Se Tabell 24 (nasta sida).

Tabell 23. Uppmatta halter av metaller i muskel hos abborre i Vasteras och referensomradet
Angso6 (medelhalter i muskel, mg/kg VV). De hdgsta halterna i Malaren och det nationella
medelvardet i sotvatten for metaller namns ocksa. Under d.gr. = under detektionsgransen. (Data fran

Viktor et al. 2014).

Metaller i Visterds |Angsé | Milaren: Hégsta Nationellt
muskel halterna medelvdrde i
(mg/kg vv) sétvatten
Arsenik 0,07 0,07 Eolshall: > 0,10 =0,05
Riddarfjarden: = 0,10
Lovsta: < 0,10
Bly <d.gr. <d.gr. Samtliga < d.gr. <d.gr.
Kadmium <d.gr. <d.gr. Samtliga < d.gr. Iregel < d.gr.
Koppar 0,17 0,12 Lovsta: 20,19 =0,19
Krom 34 < d.gr. Vasteras: #34 -
Kvicksilver ~0,25 ~0,25 Eolshall: > 0,4 ~0,6
Nickel < d.gr. < d.gr. <d.gr. I regel < d.gr.
Zink 4,1 3,9 Arstaviken: %6,7 >6
Riddarfjarden: > 5
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Tabell 24. Uppmatta halter av metaller i lever hos abborre (halter i lever, mg/kg TS). Halterna
jAmférs med de nationella medelvardena i sétvatten. Under d.gr. = under detektionsgransen. (Data
fran Viktor et al. 2014).

Metaller i lever | Viisterds | Angsé | Nationellt medelviirde i

(mg/kg ts) sétvatten

Arsenik 3,4 5,4 0,7
Bly 0,14 | <d.gr. 0,11
Kadmium 0,53 0,34 54
Koppar 57 6,9 16
Krom 0,078 | 0,086 0,12
Nickel <d.gr. | <d.gr. I regel < d.gr.
Zink 100 100 114

Organiska foreningar

e HCB, klordan, Y PAH-15, Y PCB-7, > PBDE-6, TBT och PFOS har hittats i hogre
halter ndrmare Stockholm - Se Tabell 25 (nésta sida).

e generellt sett samma &mnen som ovan (HCB, Y PAH-15, Y PCB-7, TBT, Y PBDE-6
och PFOS) har &ven hittats i hogre halter i Vasteras jamfort med referensomrédet
Angso. Sarskilt TBT var hogt i Vasteras hamn.

> PAH-15

Att halterna av dessa organiska foreningar var hogre i Stockholm och Vasteras tyder pa en paverkan
frén urbana miljder. Fér Y PAH-15 var halterna i fiskmuskel generellt sett att betrakta som laga och
nara detektionsgransen. Detta beror sannolikt pa att de i hogre grad ansamlas i sediment jamfort med i
vattenmassan (se Tabell 25).

Y PBDE-6, PFOS och TBT

Topparna av Y PBDE-6 i Stockholm tyder pa att de har sin kalla i produkter som t.ex. elektronik,
mobler och klader. Dérav &r de kommunala avloppsreningsverken de storsta utslappspunkterna for

Y PBDE-6. PFOS foljer samma mdnster men slapps ut aven i betydande mangder fran tidigare
brandslackningsovningar fran bl.a. Arlanda och Bromma flygplatser. Den hdga halten i Steningeviken
ar sannolikt en foljd av att Marstadn som for med sig dagvatten fran Arlanda har sitt utlopp dar (se
Tabell 25)

For TBT som undersoktes i bade lever och muskel indikerade resultaten att en tydlig exponering fanns
(resultatet fran leverproverna) medan bioupptaget var lagre (resultatet fran muskelproverna). Det &r
sannolikt ett resultat av utslapp fran smabatshamnarna och &ven eventuellt ett resultat av frisattning
frén sedimentet. Aven andra organiska tennfdreningar undersoktes, men hittades i halter som var
betydligt 1agre &n TBT.
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Tabell 25. Uppmatta halter av organiska foreningar i muskel hos abborre i Vasteras samt
referensomradet Angso6 (medelhalter i muskel, ng/g vv; Dioxiner och furaner méts i pg/g vv;
lakemedelssubstanser mats i ng/gallprov.) De hogsta halterna i Mélaren redovisas ocksa. Under
d.gr. = under detektionsgransen. (Data fran Viktor et al. 2014).

Organiska dmnen pg/kg VV |Visterds ‘/l'ngsb' Jdmforelser Hoégsta halter i Mdlaren
DDT 1,9 1,4 Vasteras > Angso (29%) Alla stationer pa likartad niva.
Dioxiner och furaner = = = Prover togs endast pa
Obs! Matningar ar i pg/g VV. Ulvsundasjén 0,15

Centrala Malaren =0,09.
Hexaklorbensen (HCB) 0,07 0,04 Visteras > Angso (74%) Riddarfjiarden =0,29

Lovsta 0,18
Hexaklorbutadien (HCBD) |<d.gr. <d.gr. <d.gr.
Klordan 0.03 0.03 Bdda stationer pa samma  |Hogre halter i Stockholm.

niva. Lagre halter vasterut.
Lindane (HCH) < d.gr. < d.gr. forutom y |Endast en matning i Angsé | Arstaviken 0,06
-HCH som som var > d.gr. (Angso) Oxundasjon 0,10
mattes i Angso

YPAH-15 ~0,27 < d.gr. Visteras > Angso Ulvsundasjon: > 1,5

Lovsta: % 0,6
Y PBDE-6 0,23 0,10 Vasteras > Angsé (130%)  |Riddarfjarden och Eolshall:> 0,4
YPCB-7 7,9 4,7 Visterds > Angso (68%) Ulvsundasjon: > 30

Lovsta: =37
TBT 90 37 Vasteras > Angso (240%) | Visteras: 90 Arstaviken ~40;

Ulvsundasjon ~25
PFOS 4,4 7,0 Visterds > Angso (38%) Steningeviken ~22;

Riddarfjirden ~18
Diklofenak 1,9 7,1 38 ng/gallprov (Lovsta)
Obs! Matningar ar i
ng/gallprov
Oxazepam 0,25 0,39 1,2 ng/gallprov (Lévsta)
Obs! Matningar ar i
ng/gallprov

Lékemedelssubstanser

Tva lakemedelssubstanser (diklofenak och oxazepam) detekterades i flera prover i forsta hand i
Norddstra Malaren. Oxazepam patraffades med en medelkoncentration i gallvéatskan pa mellan 0,4-0,5
ng/prov. 13 av 30 fiskar hittades med signifikant forhojda halter med hogsta halten i Méalaren pa 1,2
ng/g i Lovsta. Diklofenak har ocksa hittats i flera fiskar med den hogsta halten uppemot 38
ng/gallprov i Lovsta (se Tabell 25).

Unders6kning av biomarkérer

Morfologiska matt som kon, alder, langd, vikt, tillvaxt samt andra biomarkorer: konditionsfaktor (CF),
leversomatiska index (LSI) och gonadsomatiskt index (GSI) mattes ocksa. LSI (d.v.s. levrarnas storlek
i forhallande till kroppsvikten utan inre organ) visade pa ett ndgot hogre medelvérde i Méalaren jamfort
med skargarden. Ett hogt LS| tolkas oftast som att individen utsatts for kroppsframmande &mnen.
Fiskarnas halsotillstand examinerades visuellt genom att bedéma skador pa hud, fenor, gallock och
6gon. En individ med bakteriellt infekterad stjartrot och en individ med glosdgon hittades.
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Slutsatser

Urban péverkan

Arsenik, kvicksilver och zink hittades med hdgsta halter i Stockholmsndra stationer. Koppar var hdgst
utanfor Lovsta gamla deponi. For organiska @mnen hittades en urban paverkan med de hogre halterna i
Stockholm for flera &mnen (bl.a. > PAH-15 och Y PBDE-6). Utover det patriaffades Y PCB med hogst
halt utanfor Lovsta gamla deponi, TBT i Véasteras hamn (paverkan fran hamnarna) samt PFOS i
Steningeviken (paverkan fran tidigare brandslackningsovningar pa Arlanda). Se Miljéarbete 8 (s.92).

Friséttning fran sedimentet
Det fanns en samvariation med sedimenthalter och halter i fisk:

TBT hittades i forhojda halter i sedimentet i Vasterasfjarden - se Kapitel 5.4. (s.58). TBT patréffades
med hogst halt ocksa i abborre i Vasteras (90 pug/kg VV).

HCB, Y PAH-11 och Y PCB hittades i mycket hoga halter i sedimentet (klass 5 enligt NV4914) i
anslutning till Lovsta gamla deponi i métningarna som redovisas i Studie C. HOga halter av dessa har
ocksa hittats i abborre i Lovsta.

Upptag via bentiska organismer (bottenfauna)?

| fraga om metaller i fisk kan den bentiska vagen via sedimentlevande organismer vara huvudvagen
till bioupptag i stallet for via vattenmassan. Detta ar en hypotes baserad pa att de kontaminerade
bottensediment i Lovsta inte ledde till en allmén haltférhdjning av metaller i vattenmassan (med
undantaget for koppar som hittades i klass 4-halter; NV4913) (fran Studie C).

Se Slutordet (s.84) om vardet av att samordna bottenfauna- och miljogiftsundersokningar.

Studier med bredare urval av biomarkérer bor géras

En undersokning foreslas dér bredare urval av biomarkdorer analyseras sasom gjordes i ITM-studierna
(Hansson et al. 2006, Hansson et al. 2014 och Linderoth et al. 2006). Dessa rapporter ar listade i
Bilaga 1.3. Undersékningar som endast behandlar biota (s.89) och ar kort presenterade i Slutordet -
Biomarkarer (s.84). Detta bor goras for att battre kunna bedéma nuvarande hélsolége i fisk i omradena
nara Stockholm. Rapporten namner ocksa att det finns additiva och samverkande effekter som bor
studeras. Dessa sker exempelvis med klorerade, bromerade och fluorerade &mnen som binder till Ah-
receptorn hos ryggradsdjur.

Ldkemedelssubstanser oroande

Det finns oroande tecken med matbara halter i fisk av lakemedelssubstanser, sarskilt av tva substanser
som hittats i hogre halter: Oxazepam (ett lugnande medel) ar véldigt spridd geografiskt, ar stabil och
tas upp i fisk. Diklofenak (inflammationshammande medel) har visat sig vara kraftigt toxiskt for
rovfaglar.

Jamférelse i tiden férsvdrad av flera faktorer

Jamforelser mellan denna understkning och tidigare matningar av fororeningar i muskel gjordes.
Beroende pa &mne har olika undersékningar jamforts. Dessa & Hansson et al., 2006, Linderoth et al.,
2006, Jarnberg et al., 2008, Elving, 2010 samt Hansson et al., 2014. Manga halter var lagre i den
aktuella undersokningen men tillforlitliga jamforelser kan inte goras mellan tva tillfallen da den
naturliga variationen kan vara betydande. Faktorer som visade sig vara olika mellan undersékningarna
var bl.a. skillnader i fiskarnas storlek (som aterspeglar alder), fetthalt (som paverkar ackumulationen
av lipofila substanser) och anvandning av olika instrumentering for analyserna.
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6.3. Féroreningar i fisk (Malarprojektet)

En studie om fororeningar i fisk gjordes med huvudsyftet att bereda jamforelsematerial infor
kontrollprogram under och efter muddringsarbetet inom Mélarprojektet (Allmyr & Sternbeck 2014).
Strategin var att undersoka en art (abborre) i tillracklig omfattning for att jamférelser skulle kunna
goras under projektets gang. De sma provmangderna i varje enskild abborre gjorde att individer fick
analyseras i samlingsprover. Ett mindre antal individer av gadda och g6s undersoktes ocksa. Férutom
de omradena dar arbetet kommer att aga rum (Galten, Vasterasfjarden, Oxfjarden och Hallsfjarden), sa
ingar Prastfjarden som ett referensomrade. Hallsfjarden ar belagen séder om Sadertélje kanal och &r
inte en del av Malaren. (Se Karta 20).

Vasteras

Vasterasfjarden Prastfjarden

Upplands-Vasby

Koéping
Galten

= Blacken’ 2N
i Gorvain

Kungsor
Eskilstuna

Langtarmen

Rodstensfjarden

IgelstavikenYOdeftalje

Hallsfjarcle

Kaggfjarden
Naslandsfjardendhy

Karta 20. Provfiskade omraden inom Malarprojektet &r inringade (fem omraden). Den nedre
kartan visar omradet runt Sodertalje. (Fran Sternbeck 2014).

74



Metaller

For metaller i lever (bly, kadmium och koppar) blev resultatet valdigt jamnt mellan lokalerna. For
kvicksilver i muskel hittades en tendens till higre halter i Hallsfjarden. Som tidigare namnt ar omradet
norr om Sodertalje kanal kraftigt fororenat med kvicksilver, och det har sannolikt paverkat Hallsfjarden
som ligger nedstroms. Se Figur 15.

Organiska féreningar

For Y PCB-7 (exkluderande PCB kongenen-180 som utgick p.g.a. ett analysfel), &r halterna hogre i
Hallsfjarden och det finns en tendens till lagre halter i referensomradet Prastfjarden. Hogst halt av en
enskild PCB-kongen hittades i Hallsfjarden dar PCB-153 uppgick i 980 pg/kg fettvikt. (Se Figur 16.)

For DDT-amnen var halterna under detektionsgransen i de flesta prover. Enstaka prov fran

Hallsfjarden hade halter pa 180 pg/kg, 280 pg/kg samt 190 pg/kg for p,p”-DDD, p,p”-DDE, respektive
o,p"-DDT.

Jamférelse med 2001
En jamforelse av halter av PCB, DDT-amnen och kvicksilver har gjorts med en studie utford ar 2001
(Lindestrom, 2001) dar Norra Bjorkfjarden ingick som provtagningspunkt. Referenslokalen

Prastfjarden ligger i samma huvudfjard som Norra Bjorkfjarden och beddmdes vara en bra
jamforelselokal.

Halterna av PCB-153 vid jamforelse med 2001 antyder en minskning i abborre, men inte i gadda och
gos. Resultaten fran de hogre halterna i gos 2012 var ovéntade da gos och abborre ligger relativt nara
varandra i naringskedjan. Resultaten kan eventuellt delvis forklaras med ett fel i fettviktsbestamning
beroende pa att manga individer fran 2012 hade avvikande laga fetthalter.

For DDT-amnena samt kvicksilver ser det inte ut som att nagra storre forandringar har skett mellan
aren.

100

10

mZn

hg/g

HCu

13 cd
mHg
0,1 =
0,01
Galten Visterasfjarden Oxfjarden Prastfjarden Hallsfjarden

Figur 15. Medelhalter av metaller i abborre fran olika delar av Malaren. Kvicksilverhalter avser
muskelprover (ug/g farskvikt) och évriga metallhalter avser leverprover (ug/g, TS). Observera de
relativt jAmna metallhalter i alla 5 lokaler. Undantaget ar kvicksilver, som ar nastan en potens hogre i

Hallsfjarden pa grund av tidigare industriutslapp. Observera logskalan. Provtagningen ar fran 2012.
(Frén Allmyr & Sternbeck).
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Figur 16. Medelvarden av olika PCB-kongener (ng/g fettvikt) i abborrprover fran olika delar av
Malaren. Onormalt avvikande PCB-180-halter ar exkluderade. | Vasterasfjarden exkluderades
samtliga haltdata for PCB-180 — figuren ska dock inte tolkas som att PCB-180 inte detekterats. (Fran
Allmyr & Sternbeck 2014).

6.4. Biotaundersdkning i Stockholm 2009-2013 (provpunkt
i Arstaviken)

Organiska féreningar

Biota undersokningar har utforts inom Stockholms Stads arliga miljoovervakning. Se 4.1.1. (5.33-35).
PCB, PBDE och PFOS har hittats i forhtjda halter i abborre i Stockholm. PFOS-halter visade en stark
fororening i Arstaviken och Drevviken jimfort med regionala referenssjoar. Y PCB-7 patraffades i halter
mellan 0,021 och 0,086 pg/l i Stockholm jamfort med halterna i referenssjoar pa 0,0005-0,001 pg/l.

> Penta-BDE (som &r en grupp av kongener bland PBDE), uppvisade halter mellan 0,18-11 ng/I jamfort
med regionala referenssjoar dar vardena lag pa 0,02-0,13 ng/l. Dessa resultat ar inte ovantade, da hoga
halter av PCB och PBDE har hittats i sediment och hdga halter av PFOS hittats i ytvatten. Bland de andra
perfluorerade &mnena som undersokts forutom PFOS och PFOA, var det framst de med langre kolkedjor
som upptécktes. Sannolikt &r att dessa ar mer bioackumulerbara &n de med kortare kedjor. AA-EQS
Overskreds foér PFOS- och penta-BDE i alla prover och gransvardet for livsmedel 6verskreds for
PCB-7 i nagra individer.

Bild 22. Abborren &r den fisk som oftast undersoks i fraga om miljogifter. Foto”Europeisk abborre (Perca fluviatilis)” av
Alexander Francis Lydon (1836-1917); CC BY 4.0 via Wikimedia Commons.
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6.5. Kvicksilver i sediment och fisk

En studie av kvicksilver i sediment och fisk utfordes 2009 av IVVL dér provtagningar gjordes i Malaren
och Stockholms skérgard:

Sediment
Kvicksilverhalter i sediment uppvisar klassl halter (<0,15 mg/kg) i bassédngerna C och E och 6kar till

klass 2 (0,15 - 0,3 mg/kg) narmare Stockholm for att i innerstaden oka till klass 4 (1-5 mg/kg) i
jamforelse med NV4913. Provpunkterna Riddarfjarden, Ballstaviken, Klubben och Arstaviken
uppvisade halter 6ver 1 mg/kg.

Biota

Kvicksilverinnehallet i gadda (muskel) analyserades ocksa i ett tiotal omraden i en gradient i Gstra
Malaren. | centrala Stockholm (Arstaviken och Riddarfjarden) hittades medelhalter dver 300 pg/kg
(halter normerade for 1 kg gadda). Kvicksilverhalten i fisk fran olika delar av Malaren har tidigare
undersokts (Lindestrom, 2001), och funnits vara i samma storleksordning som hittats i denna
undersdkning. Ocksa i denna undersokning anvandes till stor del fiskmaterial som samlades in for 10
ar sedan, och darfor kan inte resultatet har sagas spegla 2009 ars halter enbart. Alla kvicksilverhalter
lag en potens hogre an Biota-EQS pa 20 ug/l vv. | hela Sverige dverskrids Biota-EQS for
kvicksilver. Det ar ett problem som dven behover 6sas internationellt da kvicksilver transporteras
langa strackor i atmosfaren.
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Karta 21. Halter av kvicksilver i Ostra Méalaren i sediment och fiskmuskel. Sedimenthalter ligger
mellan 0,11 och 2,81 mg/kg. Halterna i fisk & normerade for 1 kg gadda. De ar skrivna i kursiv stil och
varierar fran 251 och 382 pg/kg. (Fran Karlsson & Elwing 2009).
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Figur 17: FN:s Minamata- konvention fran 2013 ar varldens forsta miljoavtal som har for avsikt
att minska utslapp av kvicksilver. Ett internationellt samarbete ar nédvandigt p.g.a. att
kvicksilver transporteras l&nga strackor i atmosfaren. (Karta fran www.911metallurgist.com.)
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7. Likemedel — undersokningar i vatten och
fisk

Vid méatningar har flera lakemedelssubstanser patréaffats i dricksvatten i Malarregionen. Halterna i
dricksvatten ar knappt matbara. Men kunskapen om effekter pa halsan av livslangt intag av laga halter
i dricksvatten och andra livsmedel &r otillrackligt utredda, sérskilt fragan om additiva eller
synergistiska effekter mellan olika kemikalier och lakemedel. De substanserna som ar undersokta
utgor bara en liten del av alla lakemedel som anvénds. Det som har uppmarksammats i media ar bl.a.
reproduktionsstorningar hos fisk. Fragan har studerats i detalj och det har visats att ethinylestradiol,
som ett exempel, kan skapa svara reproduktionsstorningar dven vid laga halter som ligger i ng/l halter.

Bild 23: Aven |aga halter av de aktiva lakemedelssubstanserna kan orsaka negativa effekter i
biota. Foto fran blog.targethealth.com.

Sammanfattning

Lakemedel bade i Malaren och i Ostersjon har uppmarksammats i allt hogre omfattning under senare
ar. Da lakemedel bestér av substanser som ar &mnade att orsaka en farmakologisk respons i kroppen
kan dven sma intag av dessa substanser i t.ex. dricksvatten orsaka negativa effekter.

Har sammanstalls tva undersokningar av lakemedelssubstanser. Den forsta ar en
screeningundersdkning utford i bade det ingadende och utgaende vattnet fran flera svenska reningsverk
(varav ett i Uppsala), i tva recipienter som ligger nedstroms (varav ett i Fyrisan), i abborre (i Fyrisan)
och i dricksvatten (Stockholm). Provfisket visade hoga halter av flera substanser i abborre i Fyrisan,
och dricksvattnet i Stockholm inneh6ll betydligt fler substanser an dricksvattnet i Umea. Den andra ar
Stockholm Vattens provtagningar i ravatten, dricksvatten och i recipienten Malaren.

Ytterligare en studie som ndmns har ar en sammanstallning av undersdkningar av reningsgraden i de
svenska avloppsreningsverken. Slutsatsen ar bl.a. att manga dmnen patraffas aven efter rening, och att
mer an 70% av substanserna minskar med mindre an 50 %.
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7.1. Tre lakemedelsundersdkningar

7.1.1. Nationell screening 2010: Pharmaceuticals

En nationell screeningundersokning av lakemedel utfordes av IVL ar 2010. Urvalet av substanser
gjordes utifran ekotoxikologiska kriterier, framst potens och potential att biokoncentrera. Nagra
antibiotika samt nagra lakemedel som ingatt i tidigare screeningar inkluderades. Totalt undersoktes
101 l&kemedel.

Undersokningen bestod av provtagningar av inkommande och utgaende avloppsvatten fran fyra
reningsverk (varav ett var Kungsangsverket i Uppsala). De andra tre var reningsverk i Skdvde och
Umea samt Henriksdalsverket i Stockholm. Provtagningar gjordes i tva recipienter (i Fyrisan for
Uppsala samt i en recipient i Skévde). Aven biotaprover (abborre) ingick fran tva kontrollsjoar samt
Fyrisan och Markebécken (Skévde). Som avslutning togs aven prover pa dricksvatten i tva stader
(Stockholm och Umea).

Resultat

Reningsverk (inkommande och utgdende vatten)

Av de 101 lakemedel som undersoktes, detekterades 92 substanser i inkommande vatten i minst ett av
reningsverken. Att sa manga substanser patraffades i inkommande vatten tyder pa att det ar
avloppsvatten som ar den framsta kallan till lakemedel. Paracetamol var det &mne som patraffades i
hogst halter, upp till 540 pg/l. | det utgdende vattnet patraffades 85 substanser i minst ett av
reningsverken. Med andra ord var de flesta substanserna narvarande dven har. Daremot hade halterna
sjunkit med en tredjedel i reningsverken. Diklofenak var lakemedlet som patraffades i hogst halt, upp
till 3,9 pg/l. Paracetamol reducerades kraftigt till 0,58 ug/l. Av de 31 lakemedlen som var inkluderade
i bade denna och SEPA-studien fran 2008 korrelerar halterna i inkommande och utgaende halter for de
flesta substanserna. (Se 7.1.3. Reningsgrad pa avloppsreningsverk: SEPA undersokning 2008, s.81).
Jamforelsen mellan det inkommande och utgaende vattnet méter i vilken grad halterna av substanserna
har reducerats, men en del substanser kan avskiljas till slam eller brytas ned till olika metaboliter och
nedbrytningsprodukter. Med andra ord &r reduktionen inte nddvandigtvis ett matt pa att lakemedlet har
brutits ned till ofarliga &mnen. | en annan studie hittades for flera lakemedel att slam var den
huvudsakliga slutdestinationen, dar mer an 50 % av den totala méngd som kom in till reningsverket
aterfanns i slam (Stockholm vatten 2010).

Provtagning i ytvatten - Fyra punkter i Fyrisan

I hela undersokningen detekterades 66 av substanserna i minst en av recipienterna. 15 av dessa
hittades i nivaer som ansags kunna resultera i farmakologiska responser i fisk i dessa vatten. (Se
nésta sida om biota-undersokningen).

| Fyrisan skedde provtagningen vid en punkt uppstroms samt fyra punkter nedstréms reningsverket
(belagna 5 meter, 150 meter, 3,5 kilometer och 4,6 kilometer fran utslappspunkten). Vid den forsta
punkten efter reningsverket hojdes halterna av substanserna tydligt for att sedan sjunka successivt i de
andra punkterna.

Fyrisan ar mottagare till utslapp fran Akademiska sjukhuset i Uppsala. | Skévde ar ocksa ett sjukhus
bel&get uppstréms reningsverket. Det &r sarskilt relevant for vissa &mnen som i storre utstrackning
anvands pa sjukhus, t.ex. cancermediciner, rontgenkontrastmedel och viss man antibiotika. Det finns
idéer om att i framtiden installera reningsanlaggningar pé sjukhusavdelningar (Stockholm vatten
2010).
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Biotaundersokning - Abborre i Fyrisan

Biotaundersokningen bestod av sju abborrar varav tva individer var tagna nedstréms reningsverket i
Fyrisan. 23 substanser upptacktes i proverna. Halterna lag generellt 1agt, i nivaer pa pg/kg. De hogsta
patraffade halterna hittades i en av fiskarna nedstroms Kungséangsverket. | Figur 18 betecknas
individen med de hdéga halterna som N53. Halterna av de flesta substanserna som hittades i de sju
abborrar samvarierade med halterna som hittades i ytvattnet. Fem substanser patraffades i halter
som ansags kunna orsaka negativa effekter hos fisk.
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Figure 7. Detected pharmaceuticals (ug/FKg) in biota samples IN3, IN4, IN50 — INS54.

Figur 18. | biota-undersokningen ingick 7 abborrar. Tva individer var fran nedstroms
reningsverket i Fyrisan. De hogsta halterna av manga amnen patraffades i en av dessa tva
individer (N53). Alla staplar som stracker sig langre &n 2 pg/kg wt forutom fér Tamoxifen ar fran N53.
Matenheten &r pg/kg. (Halterna av de flesta substanserna som hittades i de sju abborrar samvarierade
med halterna som hittades i ytvattnet.) (Fran IVL 2011).

Dricksvatten: Stockholm och Umed

Lakemedel i dricksvatten undersoktes i Stockholm och Umea. Medan endast tva substanser
patraffades i Umead, hittades 26 substanser i Stockholm. Det finns anledning att tycka att det ar
bekymmersamt, precis som for andra typer av miljogifter. WHO konstaterar i sina riktlinjer att fortsatt
6vervakning av dessa substanser inte behdvs, men det finns inget belagg att tro att det inte finns nagra
langtidseffekter som ar skadliga. | Sverige har Lakemedelsindustriforeningen konstaterat att kunskap
om langtidseffekter ar bristfalliga (FASS).
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7.1.2. Provtagning i Malaren samt ravatten och dricksvatten 2006-
2008 av Stockholm Vatten

Prover av ytvatten togs i tva punkter i Mélaren arligen mellan 2006-2008. 83 substanser analyserades.
Provtagningspunkterna lag i Lambarfjarden som ar recipient till Fyrisan, och darmed av det renade
avloppsvattnet fran Uppsala (aven Akademiska sjukhuset) samt vid Langhallsudde dar sédra Malaren
rinner mot Stockholm. Prover togs dven pa ravatten och dricksvatten pa nagra vattenverk som har
vattenintag fran Mélaren. (Stockholm Vatten 2010).

Resultat

13 lakemedel patraffades i Mélaren pa nivaer pa nagot nanogram per liter eller mindre. | dricksvatten
aterfanns 12 lakemedel, alla i halter under ett nanogram per liter utom oxazepam och tramadol.
Halterna lag nara detektionsgranserna for de analyserade d&mnena och maste anses mycket osékra.
Medelhalterna var for manga amnen nagot lagre i det fardiga dricksvattnet an i ravattnet,

men pa grund av den stora osakerheten vid analys av sa laga halter ar det svart att sdga nagot

om reduktionsgraden hos vattenverken.

7.1.3. Reningsgrad i avloppsreningsverken

SEPA-unders6kning 2008 - Avloppsreningsverkens férmdga att ta hand om Idkemedelsrester och farliga
dmnen

Fran en studie (SEPA 2008) som undersokte 43 svenska reningsverk under perioden 2003-2008, finns
statistik for reduceringsgrad av manga lakemedelssubstanser. Av de 92 &mnena som undersoktes var
det endast tre som reducerades >95 % (bland annat paracetamol). Fem substanser reducerades mellan
94-80 %, 18 reducerades mellan 79-50 %, 42 reducerades mellan 49-10 %, 7 reducerades inte alls och
17 hade negativa reningsvérden. (Negativ reningsvarden kan delvis forklaras av att substansernas
metaboliter omvandlas tillbaka till originalsubstansen.) Observera att reduktionsgraden endast jamfor
halter i inkommande och utgaende vatten och inte betyder att substansen har brutits ned. Manga av
gifterna hamnar i stéllet i slammet.

Tabell 26. Reduktionsgrad (dvs. amnets minskning i halt frdn inkommande vatten till utgaende
vatten) for 92 lakemedelssubstanser i 43 svenska reningsverk under perioden 2003-2008. Observera
att mer an 70 % av substanserna minskade med mindre an 50 %. (Fran Wahlberg et al. 2010).

Antal likemedelssubstanser Reningsgrad i 43 svenska reningsverk

3 | >95 % (bland annat paracetamol)

5180-94%

18 | 50-79 %

42 | 10-49 %
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Miljoarbete 7: Extra reningssteg i avloppsreningsverk

Rening av Idkemedelsrester i pilotskala vid Kdppala, Uppsala och Vdsterds reningsverk

Inom ramen for det nationella forskningsprogrammet MistraPharma (www.mistrapharma.se) har en
flyttbar pilotanlaggning for lakemedelsrening byggts samman i form av en container. Anlaggningen har
testats pa Kappala reningsverk pa Lidingd, pa Kungsangsverket i Uppsala och pa ytterligare ett
reningsverk med samma namn, Kungsangsverket i Vésteras.

Anlaggningen innehaller elva parallella behandlingslinjer for att avskilja eller bryta

ned lakemedelsrester i kommunalt avloppsvatten. Ozonering och behandling med aktiverat kol &r de
tva huvudprocesserna som testas. Dartill har biofilmsystem lagts till som referens. De elva
behandlingslinjerna har i princip samma flodesmassiga kapacitet; tre innehaller granulerat aktiverat kol
(GAC), ytterligare tre med aktiverat kol i pulverform (PAC), tva linjer med ozon, tva linjer med
biofilm processer (MBBR) och slutligen en linje med sandfiltration (SF) efter ozon. GAC-linjer bestar
av tva nedstromsfilter i serie.

Prelimindra resultat visar att ozoneringen kan avskilja lakemedelsrester med upp till 80-90 % och med
aktiverat kol till 90-95 %.

Rening av IGkemedelsrester i full skala vid Knivsta reningsverk

En fullskalig rening av lakemedelsrester kommer att utvarderas pa Knivsta reningsverk. Detta
reningsverk i mindre skala ar passande att gora de forsta forsoken i med fullskalig rening. Dessutom ar
recipienten en & med begransad vattenforing, vilket gor att lakemedelsrester inte spads ut pa samma satt
som vid utslapp till ett storre vattendrag. Forsoket kommer att genomforas fran slutet av maj till
december 2015. | projektet ingar dven uppféljning av recipientens ekosystem pa olika artnivaer — virus,
bakterier, insekter, evertebrater och fisk. Férekomst av antibiotikaresistens kommer ocksa kartlaggas.

I Knivsta har projektet konstaterat att recipienten inte haller ett stationart fiskbestand, utan i princip all
fisk vandrar ut i en sjo nedstrom under sommaren. Effekten av avancerad rening pa fiskars halsostatus
kommer darfor utvarderas i ett mobilt laboratorium som fardigstallts under hosten 2014. Studier
kommer att utféras pa spigg och regnbagslax, men beteendestudier dven pa zebrafisk. Studier pa
snackor (Lymnea stagnalis) kommer ocksa att utvarderas.

= = T Ozonering. Likemedelsresterna Aktivt kol binder
{ Lovande metOd laggs tl“ efter beflnthg L 1 bryts ner genom den kraftiga kemiska skadliga biprodukter
/ En kombination av rening med aktivt kol och ozonering pekasut ——

oxidation som sker nar ozon (gas med fran ozoneringen.
som den mest lovande metoden nar det géller att rena bort tre syreatomer per molekyl) tillfors.
likemedelsrester ur svenska vatten pa ett kostnadseffektivt sitt.

] De tva stegen laggs till i slutet av de befintliga reningsstegen,

Férsedimentering V

Sandfilter

Biologisk rening

Figur 19. Extra reningssteg (ozonering och aktivt kol) testas inom forskningsprojektet
Mistrapharma for att battre kunna rena avloppsvatten fran lakemedelssubstanser. Bild fran
www.nyteknik.se.
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Slutord med blicken framat

Tidsserier ger ledtradar

Tidsserierna for tungmetaller, PAH:er och PCB:er som gjordes i Vasterds hamn med hjalp av
sedimentkarnor visar att halterna har minskat kraftigt under de sista 50 aren. Tidsserien for TBT i
Koping visar ocksa en kraftig minskning under de senaste 30 aren. Se Miljoarbete 6 (s.64-65).
Tungmetallerna i Ballstadn har ocksa minskat signifikant under 15 ar fram tills 2012. Se Historisk
dverblick i Ballstadn (s.40). Dessa resultat &r "kvitton" pa framgangsrikt miljoarbete.

Det finns flera pagaende miljogiftsprojekt idag med aterkommande provtagningar som med tiden kan
ge tidsserier. Dessa ar bland andra den regionala 6vervakningen baserade pa SGU:s provpunkter som
gors vart sjunde ar - se 5.1 (s.46) och 5.2 (s.53), arliga miljogiftsovervakningar (t.ex. i Stockholm eller
Ballstaan) - se 4.1.1. (s.33) och 4.1.2. (s. 37), provtagningar infor/under/efter Malarprojektet - se 5.3.
(s.56), och regelbundna ravattenmatningar hos vattenverken - se 4.2. (s.41).

Principiellt blir det lattare att dra tillforlitliga slutsatser om trender ju fler ganger en plats har
undersokts och ju mer tid som har gatt sedan forsta provtagningstillfallet. Jamforelser kraver ocksa att
samma provtagnings- och analysmetoder anvands. Aldre undersokningar sésom de omfattande
studierna (ITM 2003) och (IVL 2003) kan ocksa anvandas som jamforelsematerial, dock med hansyn
tagen till provtagnings- och analysskillnaderna. Se Bilaga 1.5. Rapporter dldre &n 2006 (s.89).
Troligen kan fler studier bidra med vérdefull data de kommande aren som kan leda till tidsserier.

Screeningar visar vagen framat

| de manga screeningar som har utforts av tidigare icke-undersokta amnen - se 3.1. Screeningar av
nya amnen (s.12) - har manga av amnena prioriterats av Naturvardsverket
(http://www.ivl.se/download) for fortsatt undersokning. Dessa &r musksubstanser, benzotiazoler,
benzenediaminer, benzotriazoler, UV-filter-amnen, PCN:er, doftdmnen (bl.a. OTNE),
komplexbildande &mnen (EDTA, DTPA, NTA, m.fl.) och polara &mnen (TPPO, TMDD och TCEP).

Dessa substanser som inte tillhor de radande regelverken, d.v.s. vattendirektivets prioriterade &mnen
eller de sérskilda fororenande &mnena (SFA), bor tas i berdkning pa annat satt pa nationell och
regional niva. Se Bilaga 2 (s.91) och Bilaga 3 (s.95) for mer information om de tva kategorier av
amnen som finns idag.

Slutsatserna fran screeningarna av de prioriterade amnena var att fokus bor laggas pa
arstidsupplosningen med manatliga matningar i ett fatal intressanta provtagningspunkter och att
reducera analysomfattningen till de &mnen som patraffats i Sverige (enligt Tabell 7 pa s. 24). Med
intressanta provtagningspunkter menas t.ex. utloppen for avloppsreningsverk och platser som &r under
dagvattenpaverkan. Aven bakgrundslokaler bor utredas huruvida dessa ar paverkade av
lokala/regionala eller nationella/internationella kéllor. Ett satt &r att analysera luft och regn.

Manga amnen patraffas inte eller patraffas i 1aga halter i vattenfas. De hittas daremot i hogre halter i
biota och/eller sediment. Det galler sérskilt de lipofila (och darmed ackumulerande) organiska
amnena. Se Tabell 29 i Bilaga 3 (s.95) som listar de prioriterade &mnena som fatt gransvarden for
biota och sediment.
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Samordning med bottenfauna och biomarkorer

Bottenfauna
Bottenfaunadvervakningen understker faunasamhéllet med hjélp av diverse beddmningsindex, som

maéter diversitet, nyckelarter, 0.s.v. Den kan beskriva hur gynnsamt eller ogynnsamt ett omrade &r for
levande organismer. Undersoks naringstillstand (t.ex. 6vergddning), forsurning eller miljogifter
samtidigt kan orsakssamband eventuellt hittas for forandringar i tillstdnd i faunasamhéllen. | rapporten
av Haeggman 2010 beréttas t.ex. att kraftdjuret vitmarlan saknas helt i Skarven, utanfor Rosersberg,
och att det kan bero pa de hdga halterna av PFOS som finns i vattnet och sedimentet och som har sin
kalla i brandslackningsovningar fran f.d. Raddningsskolan i Rosersberg. En annan méjlig orsak till
vitmarlans franvaro kan tankas bero pa de laga syrgashalterna.

| dagsléaget finns fa studier som undersoker bottenfauna samtidigt med andra parametrar. Inom
miljoovervakningsprogrammet dar Malarens vattenvardsforbund ar uppdragsgivare, ingar
bottenfaunaprovtagning som undersokningsparameter. Bottenfauna tas vid fyra stationer arligen i
mitten av september. Nar den planerade miljogiftsovervakningen kommer igang ar 2016 kan den med
fordel samordnas med bottenfaunadvervakningen.

Biomarkorer
Nagra omfattande studier som undersokt biomarkorer i abborre (Hansson et al. 2006, Hansson et al.

2014 och Linderoth et al. 2006) har gjorts av ITM (numera ACES) pa Stockholms universitet.
Sammanlagt har 27 biomarkorer testats, bland andra (pa engelska): somatic condition index,
gonadosomatic index, liver somatic index, brain somatic index, EROD activity in liver, AChE activity
in muscle, 1-pyrenol in bile, micronucleated erythrocytes, apoptosis in the liver, osv. Muskelhalter av
organiska d&mnesgrupper mittes ocksa (TBT, DBT, TFT, DFT, PFOS, > PBDE, > DDT, > PCB, > HCH
och HCB). Provtagningarna gjordes i en gradient fran centrala Malaren in mot Stockholm och sedan ut
mot skargarden. Slutsatsen i alla tre rapporter var att abborrarna i Stockholm uppvisar tydliga tecken
pa kronisk ohalsa pa grund av det stora antalet miljogifter och de hoga halter som de utsatts for.

Studierna hamnar utanfor ramen for denna rapport och ar darfor inte redovisade i mer detalj. Men
vikten av biomarkérstudier ar inte for den saken mindre. En biomarkérundersdkning visar de
sammanlagda effekterna (inklusive additiva och synergistiska effekter) som toxiska amnen har pa
organismer och ar med andra ord en slags hdlsoundersékning. Vid matningar av enskilda &mnen
anvands numera gransvarden som ofta ar baserade pa ekotoxikologiska studier, men additiva och
synergistiska effekter &r aldrig till séllan studerade.

Biomarkorstudier &r saledes ett "nasta steg" i miljogiftsarbetet dar den sammanlagda toxinbordan i en
miljo tas i berdkning. Tas dven toxinhalterna och den toxikologiska kunskapen samtidigt med i
analysen kan en mer fullstandig bild fas.

Bioackumulation och biomagnifikation syns i biotaprover

Miljogiftsprovtagning i akvatisk biota (séarskilt fisk) blir mer vanlig idag, och beddmning av
analysresultat underlattas tack vare flera formella biota-gransvéarden som har tillkommit. Kontinuerlig
provtagning av fisk ar viktig for att skydda manniskor och andra arter (t.ex. rovfaglar och uttrar) som
konsumerar fisk med exempelvis kvicksilver, PBDE och PFOS. Arbetet med biota bidrar ocksa med
kunskap om hur bioackumulation samt biomagnifiering av gifter sker. Av den anledningen &r
resultaten fran undersokningarna av gifter hos toppkonsumenter (t.ex. rovfaglarna) viktiga att
sammanstélla for att ha bra 6verblick. Se 6.1. Biota screening (s.67).
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Dricksvattenfragan bor lyftas fram

Dricksvattenfragan bor lyftas fram nar miljogifter diskuteras. | matningarna av ravatten pa
vattenverken runt Malaren patraffades arsenik, koppar och ett cancerogen PAH-amne over
gransvardena. Se 4.2. Vattenverkens matningar av ravatten. (s.41). Vattnet fran Malaren anvands av
regionens befolkning som dricks- och "matlagningsvatten” samt bad- och duschvatten. Det &r ett av
skalen till att Méalaren bor varderas till en av regionens viktigaste naturresurs. Vattnets kretslopp gor
att det rena vattnet i glaset i ett hem i Stockholm tidigare kan ha fallit ner som regnvatten pa Upplands
akrar, runnit ner langs gatan som dagvatten i Vasteras eller akt med avloppsvattnet fran Akademiska
sjukhuset i Uppsala. Overvakningen av ravatten och dricksvatten &r en fraga for alla som bor och
arbetar i regionen.

Kreativa l6sningar fran producenterna

Malarregionen &r tatbefolkad, och till foljd av det &r Mélaren paverkad av de flesta typer av
miljogifter. Under aren har statistik forts 6ver punktutslapp, och en generell minskning har setts i
Sverige tack vare atgérder i olika produktionsprocesser. Det ar svarare att spara och mata det diffusa
utslappet fran till exempel mindre fabriker och reningsverk, végtrafik, flyg och sjofart eller produkter
som datorer och soffor. Arbetet med att kartlagga kallor pagar idag, och flera studier som har
presenterats i denna rapport har efterstrévat att komma narmare kéllorna.

Storre kallanalyser har utforts i t.ex. Stockholm och Uppsala. Se Bilaga 1.4. Rapporter som behandlar
dmnen och deras kallor (s.89). | rapporten Stockholms vag mot en giftfri miljé (Stockholms stad 2008)
redovisas att textilier, byggmaterial, rengéringsmedel och kosmetika/hygienprodukter star for mycket
av det diffusa utslappet. Myndigheterna bor fortsatta arbeta intensivt med att forbjuda férekomsten av
olika miljogifter i dessa och andra produkter. Det behdvs specifik lagstiftning per &mne eller
amnesgrupp.

Idag aligger det mest kunden att vilja rétt” for att undvika farliga kemikalier, men det &r mycket svért
for en kund att gora det utan kunskap och mycket tid. Politiken skulle kunna spela en mycket viktig
roll i framtiden med arbetet att flytta kravet fran konsumenterna till produktionen. Ett sétt for att detta
ska kunna ske &r om ansvaret for att atgarda produkternas negativa effekter pa halsa och miljo skulle
ligga hos producenterna och inte delas av samhillet. Synséttet ”fran vaggan till graven” dér en varas
hela livscykel tas i berékning, skulle kunna skapa incitament for en produktion utan skadliga &mnen
samt att atervinning av material skulle utvecklas snabbare.

Det kommer naturligtvis att kosta pengar pa kort sikt for foretagen att andra produktionsprocesser.
Losningen ar att flera foretag tar det steget. Da kan bade de och samhallet i stort att gynnas. |
Stockholms vag mot en giftfri miljo uttrycks behovet av ett nytt synsatt i fraga om lagstiftning dar
lagarna i stéllet bor vara verktyg for att skapa kreativiteten hos foretagen. Det stér att lagstiftning
maste pa ett helt annat sétt understodja foretagens kreativa processer att forbattra sina verksamheter
fran miljésynpunkt. Det fordrar ett paradigmskifte som dnnu knappt kan anas.” Eller ar det runt
hornet?
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Bilaga 1. Kartlaggning av miljogiftsstudier
(efter matris och geografi)

Kartan nedan visar Malarens delbassanger: A: Galten, B: Blacken-Granfjarden, C:
Gripsholmsviken - med bade Prastfjarden och Norra & Sodra Bjorkfjarden, D: Larstaviken och
Ekoln (frdn norr), E: Gorvéln, samt F: Méalaren-Stockholm. Undersokningar som har samlats in
for sammanstallningen delas in efter typ av studie samt geografiskt i delbassédngerna (A-F).
Undersokningarna &r listade i alfabetisk ordning under varje rubrik. De studierna som redovisas har i
rapporten ar markerade med asterisk *.

Fyrisan
|
Orsundadn—__ *Ekoln
D 5o
: Marstaan
Svartan
5 B3 Saga /
Kolbackss Vasterase agan.‘ * Svinne- Skar\,er.w \
obackan - farden gamsviken ‘Oxundasn
Kopingsan_ B Gran-.
fiarden
Hedstrommen- Blacker? :
Gaiten® ‘ C
Arbogadn™ Eskilstunaan Prast-
o Ulvhalls- ~ fiarden
flarden
S. Bjork- E
® fijarden
Réckstadn

Karta 22. Malarens delbassanger med avgransningar markerade med linjer. (Fr. Sonesten et al. 2013).

Bild 24: Vid den arliga upptagningen av batarna i Pampas Marina i Solna undersiéks det
utgdende vattnet fran battvattsanlaggningen for metaller och TBT. Se Pampas Marina
battvattsstudier 2007-2012 (Solna Stad) pa nasta sida. Foto “Pampas Marina” av Haxpett; CC BY-SA
3.0 via Wikimedia Commons.
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Bilaga 1.1. Undersbkningar i:

e flera matriser (ytvatten, sediment, biota)
e ytvatten

Hela Mdlaren
e Mélaren: Tillst8ndsutvecklingen 1965-2011 (SLU och Malarens Vattenvardsférbund, 2013).

Basséing B
e  Hasslo vattenverk: Ravattenmatningar 2011-2014.*
e Miljéprioritering av IGkemedelsutslapp i Katrineholm, Eskilstuna och Nykdping.
(Universitetssjukhuset Orebro & Landstinget Sérmland, 2010).
o Overvakning av prioriterade dmnen | Vdstmanland (Lénsstyrelsen 2012-2013). *
Basséng C
e BSlIsta & Norsborg vattenverk: Ravattenméatningar 2013, *
e Recipientkontroll Tumba&ns sjésystem (Botkyrka kommun, arligen).
Bassdng D
e Metaller och stabila organiska &mnen i Oxunda8systemet (IVL 2014).
e PFOS p8verkan fr8n Arlanda:
1. Stockholm Arlanda Airport as a source of per- and polyfluoroalkyl substances to
water, sediment and fish (SLU & IVL 2014).
2. Arsrapport 2009 for projektet Re-Path (IVL 2009).
3. Arsrapport 2012 fér projektet Re-Path (IVL 2013).
Bassdng E
e Gbrvéln & Lové vattenverk: Ravattenmétningar (2013 & 2014). *
e Gorvélnverket- Ett projektarbete inom kursen kretslopp och miljéskyddsteknik (Stockholms
universitet, 2008).
e Vatten-och sedimentundersékningar i 6stra M&laren 2012 (IVL 2012). Undersdkning
utanfér Lévsta gamla deponiomrade. *
Bassdng F
e Bdllstadn:
1. Ballstadn: Undersékning av vattendirektivets prioriterade &mnen 2009 (Stockholms
Miljoforvaltning, 2011). *
2. Overvakning av prioriterade &mnen/SFA i Béllstadn (Lansstyrelsen Stockholm, arligen).*
e Pampas Marina bttvéttsstudier 2007-2012 (Solna Stad).
e PFOS p8verkan fr&n Bromma flygplats:
1. Analys av PFOS, PFOA, PFHxS och PFHxA i vatten-och markprover frdn Stockholm
Bromma Airport (IVL 2012).
2. Oversiktlig undersékning av férekomst och spridning av perfluorerade §mnen vid
brandbvningsplats Bromma flygplats (Sweco 2013).
e Tillst8ndet i Stockholms ytvatten-utvérdering av miljéévervakningsdata frdn 2009-2013.
Prelimindrrapport (Stockholms Stad, 2014). *
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Bilaga 1.2. Undersokningar i sediment

Hela Mdlaren

e Kvicksilver i sediment och fisk frn Stockholms skdrg8rd (IVL 2009). *

e Madlarprojetet (4 rapporter) *:
1. Mélarprojektet — Alternativredovisning fér hantering av muddermassor (WSP 2014).
2. Mélarprojektet - Féroreningar i fisk frén Méalaren (WSP 2014).
3. Mélarprojektet - Konsekvenser for vatten- och naturmiljén i Mélaren och Sédertélje
(WSP 2014).
4. Mélarprojektet - Sedimentundersbkningar i Mélaren och runt Sédertélje kanal (WSP
2014).

e SGU provtagningar (60 kdrnamnen + flera organiska amnen) i fler an 20 stationer
(Information och data - 2001-2003 - fr&n SGU kundtjanst). *

Basséing A

e Sonarkartering och sedimentprovtagning i Képings hamn och p8 fidrden Galten (JP
Sedimentkonsult 2013). *
Basséing B
e Vister§sfidrdens sedimentundersékningar (5 rapporter; JP Sedimentkonsult 2011-2014:
listade i Del 5.4.). *
Bassdng C
e Tillst§ndsansékan Nabbviken i Stréngnds (Rambdll 2013). Anldggning av brygga i
smabatshamn.
Basséing E
e Undersbkningar av Mélarens botten utanfér Lévsta gamla
deponiomr8de (SGU 2012).

Bassdng F

e FEffekter av polycykliska aromatiska kolvdten p8 de akvatiska ekosystemen i 6stra Mélaren
och Stockholmsomr&det (ITM 2010). Rapport om PAH.

e MKB tillféllig hamn Séatra — E4 Forbifart Stockholm (Trafikverket 2011).

e Projekt Slussen: Masshantering i vattenomradet vid ombyggnad av Slussen Séderstréom
(WSP 2011).

e Regional miljéévervakning (RMO) i Stockholms l&n:
1. Metaller och miljégifter i sediment — inom Stockholms stad och Stockholms lén 2007
(Lansstyrelsen i Stockholms l&n, 2007). *
2. RMO, Stockholms I&n. Metaller och PAH i sediment (VISS Vatteninformationssystem
Sverige, 2014). Oversiktlig information om den regionala miljdévervakningen. *

Bild 25: Sedimentet vid provtagningsstation ”"Varberg”. Sedimentet nas vid ett vattendjup pa 65,5
meter. Fran Metaller och miljégifter i sediment — inom Stockholms stad och Stockholms Iéin 2007
(Lénsstyrelsen i Stockholms Ién, 2007).
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Bilaga 1.3. Undersokningar i biota

Hela Mdlaren

Basic physiological biomarkers in adult female perch in a chronically polluted gradient in
the Stockholm recipient (ITM 2006). Rapporten behandlar DDT i abborre.

Biochemical biomarkers in adult female perch in a chronically polluted gradient in the
Stockholm recipient (ITM 2006). Rapporten behandlar PCB, HCB och HCH i abborre.
Cytological and biochemical biomarkers in adult female perch in a chronically polluted
gradient in the Stockholm recipient (ITM 2014). Rapporten behandlar PBDE i abborre.
Effekter av PFOS p8 akvatiska ekosystem i 6stra Mélaren och Stockholmsomr8det (ITM
2010). *

Metaller och organiska dmnen i fisk och stormussla frén Véster§sfidrden (IVL 2014). *
Miljéstérande &mnen i fisk fr8n Stockholmsregionen 2013 (IVL 2014). *

Bassing B

Biologisk-kemisk karakterisering av framtida muddermassor frén Véster8sfijdrden (IVL
2013)*

Bilaga 1.4. Rapporter om d&mnen och deras kallor

Belastning av miljégifter p§ vatten (SMED 2009).

Bly i Stockholm 2002- en substansflédesanalys (Stockholms Stad, 2002).

Kéllanalys av miljégifter i Uppsala 1dn - En sammanstélining inom miliémélet Giftfri miljé
(Lansstyrelsen Uppsala lan 2013).

Miljogifter i Stockholms dagvatten - Del 1: Sammanstéllining av kéllor. Del 2: Analys av
PFOS och PFOA (ITM 2011).

PAH i sediment i Stockholmsomr8det: Halter och kéllor (Stockholms Stad, 2002).
Stockholms védg mot en giftfri miljé (Stockholms Stad, 2008).

Bilaga 1.5. Rapporter aldre an 2006

AstraZeneca AB: Mark- och grundvattenutredning-Snéckviken (AF-Process AB, 2005).
Dioxinlika &mnen i Stockholms ytvatten (Uppsala universitet, 2004).

Fisk fr8n Méalaren — bra mat (Mélarens vattenv8rdsférbund, 2001 ).

Férekomsten av metaller och cyanid i Galtens bottensediment - Rapport fér Bodycote
Ytbehandling AB, Kungsér. (Karlsson M & Jonsson P, 2004).

Har belastning av metaller, PAH eller PCB i Stockholms vattendrag férdndrats under
perioden 1997-2002? (IVL 2004).

Metaller och organiska miljégifter i vattenlevande organismer och deras miljé i Stockholm
2001 (ITM 2003).

Tillst8ndsansékan for vattenverksamhet - V8rby brygga i Stockholm (Sweco 2000).
Sediment som métt p§ belastning av metaller, PAH och PCB i Stockholm (Stockholm Stad,
2000).

Sedimenttillvéxt p§ ammunitionsdumpningsplatser i Mélaren-datering genom varvrékning
och 137Cs-aktivitet (Stockholms universitet, 2005).

WFD Priority substances in sediments from Stockholm and the Svealand coastal region
(IVL 2003).
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Bilaga 1.6. Screeningar

Screeningar av prioriterade Gmnen

Nationell screening 2006 (Sweco 2007:1) *:

Nationell screening (temporal) 2007 - 2008 (Sweco 2008:7) *:

Norra Ostersjéns vattendistrikt screening 2008 (Sweco 2009:1)%*:

Norra Ostersjéns vattendistrikt screening 2009 (Sweco 2009:4) *:
Occurrence of additional WFD priority substances in Sweden (Sweco 2013) *

Diverse andra screeningar som berér Mdlaren (fran dldre till nyare)

Nationell screening, 2003, Bisfenoler och bis(4-klorofenol)sulfon. *

Retrospektiva studier av perfluoralkylsulfonsyror i den svenska miljon, 2003. *

Nationell screening, 2005, Polyklorerade dibensotiofener. *

Nationell screening, 2006, Results from the Swedish National Screening Programme 2005.
Subreport 3: Perfluorinated Alkylated Substances (PFAS).

Nationell screening, 2007, Organofosfatestrar i humanmjolk och fisk fran svenska sjéar och
kustndra omraden. *

Nationell screening, 2008, Decabromodiphenyl ethane. *

Nationell screening, 2008, Musk substances and metabolites. *

Screeningundersékning av pesticidférekomst inom Norra Ostersjéns vattendistrikt, 2007. *
Regional screening, 2008: Analys av fenoldra &mnen, ftalater, kvartéra
ammonium-féreningar, tennorganiska féreningar och ytterligare antifoulingémnen i
miljéprover. *

Nationell screening, 2009, UV-Filter. *

Nationell screening, 2009, benzothiazoles, benzenediamines and benzotriazoles. *
Nationell screening, 2010, Fluorescent Whitening Agents. *

Nationell screening, 2010, Polychlorinated naphthalenes (PCNs) i sediment i Ostra Malaren*
Screening, 2010, Screening of pesticides at golf courses and in urban areas. *

Nationell screening, 2011, Results from the Swedish National Screening Programme 2010.
Subreport 3. Pharmaceuticals. *

Screening av DEET 2011. *

Screening of the fragrances, 2012: OTNE, acetylcedrene and diphenylether. *

Screening of complexing agents, 2012: EDTA, DTPA, NTA, 1,3-PDTA and ADA. *

Screening of TPPO, TMDD and TCEP, three polar pollutants, 2012. *

Screeningsprovtagningar: Fordelning i Malarens bassanger

Basséng A: 7 tillfallen

Basséng B: 14 tillfallen

Basséng C: 10 tillfallen

Basséng D: 18 tillfallen

Basséng E: 1 tillfalle

Bassdng F: 23 tillfallen
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Bilaga 2: Arbetet med miljogifter i vattenmiljo
Bilaga 2.1. Lagstiftning och reglering av miljogifter

Aven frén tiden innan EU, har miljégiftsinitiativet i Sverige med hjalp av tidigare miljoskyddslag och senare
miljobalken, stallt krav pa verksamheter som slapper ut miljogifter och andra &mnen. Och tack vare det har
forbattringar setts, och utslapp av manga toxiska amnen minskat redan innan 2000-talet borjade. Men manga
&mnen &r persistenta och finns &n idag kvar i naturen trots att de sl&pps ut i betydligt mindre méngder. Nya typer
av amnen har ocksa kommit ut i produktion, och det rader bristande kontroll och redovisning av kemiska amnen
i varorna. Flera av substanserna transporteras langa strackor, och bindande lagstiftning beh6vs over landgranser,
t.0o.m. globalt i manga fall. Ett exempel pa dar det nu aktivt arbetas pa FN-niva, ar en bindande konvention om
utslapp av kvicksilver (Hg), inklusive kolforbranning, som aven kanske ar det mest utspridda miljogiften vi har i
véra vattendrag.

Aven miljégiftsarbetet pd den regionala nivdn med Mélaren kan vi se att ett mer samordnat forh&liningsétt ar pa
vag in. Fran att ha varit forvaltare som pa olika hall gjorde sina insatser, &r riktningen idag mot ett mer
sammanhallet arbetssitt med gemensamma verktyg och mal. For miljogiftsarbetet i inlandsvatten har framforallt
tva viktiga beslut varit avgorande under senare ar:

e Ar 2000 inférdes det europeiska ramdirektiv fér vatten (2000/60/EG) i svensk miljélagstiftning
genom forordning om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (SFS 2004:660). Vattendirektivet

syftar till att harmonisera lagstiftningen pé vattenomradet och framja vattenpolitiskt samarbete mellan

landerna. Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har 6vergripande ansvar for vattenregelverket.
Implementeringen av direktivet ansvarar de fem Vattenmyndigheterna for. Malaren ingar i det
vattendistrikt som Vattenmyndigheten i Norra Ostersjon ansvarar for.

e Ar 1999 antogs de svenska miljokvalitetsmélen av regeringen (16 mal; det sista tillkom 2005). Ett av

dessa nationella miljomal, Giftfri miljé omfattar toxiska och fororenande &mnen.

2.1.1. Miljokvalitetsnormer (MKN)

Inom vattendirektivet har miljokvalitetsnormer (MKN) satts for alla vattenférekomster. MKN kan beskrivas som
kvalitetskrav som ska uppfyllas inom en viss tid. For sjoar (som t.ex. Mélaren) sétts ett véarde for ytvattenstatus
samt ett méalar. MKN sattes for 2015 inom tidigare forvaltningscykel. Nuvarande cykel varar till ar 2021. MKN
har satts for tva kategorier av miljogifter:

e  Prioriterade &mnen ar &mnen som regleras under EU-gemensamma grénsvarden.
e MKN for prioriterade &mnen avgoér kemisk ytvattenstatus. Den Kklassificeras som God eller
Uppnar ej god status.

e  Sarskilda férorenande &mnen (SFA) 4r andra &mnen som &r toxiska eller férorenande (men for
vilka det inte finns EU-gemensamma grénsvarden).

e MKN for SFA sammanvags med MKN for andra kvalitetsfaktorer inom grupper av faktorer
(biologiska, fysikalisk-kemiska samt hydromorfologiska) och avgér ekologisk ytvattenstatus.
Ekologisk ytvattenstatus klassificeras som Hog, God, Mattlig, Otillfredsstallande eller Dalig.
Ekologisk potential anvands i stéllet for kraftigt modifierade vattenforekomster.

Vattenforvaltningsarbetet i Sverige genomgar idag manga forandringar bl.a. for att det &r borjan pa en ny
forvaltningscykel, 2015. Detta galler inte minst inom miljogiftsarbetet, som beskrivs nedan.
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2.1.2. Prioriterade amnen och Sarskilda férorenande amnen (SFA)

Prioriterade dmnen

Prioriterade amnen och amnesgrupper ar reglerade i direktivet 2008/105/EG. Da bestod de av 33 &mnen och 8
andra som det fanns reglering sedan tidigare. Amnena &r senare reviderade i uppféljande direktiv 2013/39/EU,
dar 12 nya amnen (totalt 45 &mnen idag) har tagits med. Alla dessa amnen ar reglerade med sa kallade EQS-
varden (environmental quality standards) som pa svenska Gversatts till MKN (miljokvalitetsnormer). | detta
sammanhang ar MKN endast ett gransvarde, till skillnad fran det stérre begreppet som beskriver miljotillstandet
i en vattenforekomst (som beskrivs ovan). Dessa gransvérden for vatten bor inte dverskridas om
vattenférekomsten ska ha God status. Halter hogre an EQS leder till statusklassning Uppnar ej god kemisk
status. Det finns tva olika typer av EQS-varden: AA-EQS (annual average/ arsmedelvarde) och MAC-EQS
(maximum allowable concentration/maximalt tillaten koncentration). Dessa kan skrivas ocksa som AA-MKN
och MAC-MKN med de svenska beteckningarna. AA-EQS &r gransvardet for arsmedelvardet som inte bor
overskridas. MAC-EQS ér grénsen for tillfalliga forhdjningar och kan anvéndas vid enstaka utslappshandelser.
AA-EQS anvands oftare.

I och med revideringen av direktivet fran 2013 har flera &mnen fétt nya varden. HaV &r ansvarig for
implementeringen i Sverige av dndringarna i direktivet. En del har fatt strangare varden och andra mindre
stranga eller tagits bort. MAC-EQS-vardet infors for ndgra som inte haft det innan. EQS for biota har inforts for
vissa amnen och andra har fatt biota-vardet reviderat, bl.a. PBDE, fluoranten, HCB och PFOS. Observera att
nagra gransvarden i tabellen (d.v.s. for dikofol, PFOS, dioxiner och dioxinliknande foreningar, HBCDD, samt
heptaklor- och heptaklorepoxid) kommer att antas forst 2018. Se Tabell 29 i Bilaga 3 (5.95) for en fullstdndig
lista dver prioriterade &mnen och bedémningsgrunderna for kemisk status. En del av de &mnena eller
dmnesgrupperna i den prioriterade listan har identifierats som prioriterade farliga &mnen” och for dessa ar
malsattningen att de helt ska fasas ut. Dessa ar ocksd markerade i tabellen.

Sirskilda fororenande dmnen (SFA)

Sarskilda fororenande &mnen (SFA) definieras som andra amnen for vilka det har visats att de slapps ut i
betydande méngder i vattenforekomsten. ”Andra &mnen” syftar pa andra dn de prioriterade &mnena. ”Betydande
mingder” syftar p& negativ paverkan pa den ekologiska statusen (Se féregaende sida).

Under 2014 har nationella bedémningsgrunder faststéllts for SFA. HaV:s lista bestar for tillfallet av 27 amnen.
Att det nu finns nationella bedémningsgrunder innebar mindre risk att klassificeringar baserade pa olika
beddmningar gors i olika delar av landet fér samma &mnen och &ven for samma uppmétta halt. Se Tabell 30 i
Bilaga 3 (5.97) for en lista 6ver SFA och bedémningsgrunderna for ekologisk status.

agm . 0 -n - . -

Miljoarbete 8: PFOS fran brandslackningsévningar

En huvudsaklig utslappskalla for PFOS &r branddvningsplatser. Kénda kallor runt Mélaren ar Arlanda
branddvningsfélt, Svenska Raddningsverket i Rosersberg och Bromma flygplats. Brandslackningsmedel av typen
AFFF (aqueous film forming foam) har anvéants sedan 1960-talet. De &r forbjudna idag, men de lacker ut fortfarande
fran marken.

| en studie fran 2012 inom IVL:s projekt RE-PATH (Norstrom et al. 2012) som undersokte spridningen av fluorerade
amnen fran flygplatserna Arlanda och Landvetter, hittades PFOS pa halter pa 6ver 120 ng/l i Marstadns utlopp till
Steningeviken. | en annan studie som SLU och IVL utférde pa Arlanda 2013 (Ahrens et al. 2014) lag halterna av
PFOS mellan 80 och 400 ng/I vid samma utlopp till Steningeviken. Ett hogt varde pa 4000 ng/l méattes narmast
utsléppskallan (i ett dike nara brandévningsplatsen). Referenspunkternas varden i narliggande vattendrag som var
opaverkade av dagvatten fran Arlanda visade under 10 ng/l. Prover fran gadda i Rosersbergsviken fran 2012 (Norstrom
et al.2012) visade 30 pg/kg vv som ar betydligt hogre 4n EQS-biota pa 9,1 pg/kg vv. Resultaten fran dessa studier visar
att Arlanda flygplats och Rosersbergs f.d. brandévningsplats fortfarande ar kéllor till PFOS i regionen. (Ahrens et al.
2014) visade ocksa att PFOS hamnade mest i gonaderna hos abborren, d.v.s. ar kraftigt reproduktionsstérande. En
annan slutsats fran den studien &r att PFOS inte visat ndgot avtagande trend mellan 2009 och 2013 trots att &mnet inte
anvands langre. De ovan ndmnda studierna samt andra listas i Bilagal.1, Bilaga 1.3, Bilaga 1.4 och Bilaga 1.6. (s.87-
90)
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Bilaga 2.2. Provtagningsmatriser

2.2.1. Vatten, biota och sediment

Provtagningar i vattenmiljon gors i tre huvudmatriser (vatten, biota och sediment). Olika matriser anvands
beroende pa syftet med undersokningen. For de amnen som bioackumuleras samt i flera fall biomagnifieras, bl.a.
PBT-amnen (langlivade, bioackumulerande och toxiska), ar det sarskilt viktigt att mata i biota. Dessa amnen ar
ocksa ofta hydrofoba, och &r svara att méta i vattenfas. De flesta grans- och riktvarden for kemisk- samt
ekologisk status &r fortfarande haltvarden i vatten, men nyligen infordes biota- och sedimentvérden och nu kan
17 av de 45 prioriterade &mnena &ven beddémas i dessa alternativa matriser. Se Tabell 29 (s.95) déar de nya
gransvardena for biota och sediment ar listade for nagra av de prioriterade &amnena. Val av matris ar dven
beroende av kostnade. Vattenprovtagningar bor goras atminstone en gang i manaden, men for biota-provtagning
ar ofta en gang per ar motiverat och for sediment-provtagning ar en gang varje 6-7 ar rekommenderat. Det
resulterar oftast i en lagre total kostnad.

Vilken matris som &r viktigast att undersoka avgors ocksa idag i storre utstrackning an forr av ekotoxikologiska

studier. Den organism som &r kansligast for miljogiften avgor valet av matris. 1 2013/39/EU konstaterades att for
manga dmnen ar den kénsligaste organismgruppen antingen méanniskor eller toppredatorer som fiskatande faglar
eller daggdjur. D4 &r provtagningar i fisk lampligast.

Vatten

Vid undersokning av metaller i vatten ar det halter i 16s fas (filterat i 45um filter) som EQS avser och inte
totalhalter. Detta p& grund av att det &r den ldsta fraktionen som tas upp av organismer. Aven andra parametrar
for vattenkvalitet som paverkar biotillgangligheten av metaller sdsom vattnets hardhet, pH och TOC (total
organic content) &r viktiga att ta hansyn till.

Biota

Aven om inte manga gransvérden for biota finns &nnu ar avsikten i framtiden att biota-gransvérden (EQS) ska
anvandas i stillet som huvudparameter. Manga fiskprov innehéller halter av PBDE:er, PCB:er, PFAS-amnen
(t.ex. PFOS), dioxiner och kvicksilver som 6verskrider EQS eller andra riktvéirden. Levervarden visar pa halten
av amnet som har tagits upp (men som organismen eventuellt kan utsoéndra delar av) och muskelvérden visar pa
den delen som har ackumulerats. For var del (méanniskorna) dr det kanske mest relevant att studera halter i
muskel eftersom det &r den delen som oftast konsumeras.

Observera att kvicksilver dverstiger gransvardet i biota (20 pg/kg) i alla ytvattenférekomster i Sverige. Ett
generellt undantag har darfor gjorts for kvalitetskravet for kvicksilver och kvicksilverféreningar.

Sediment

Manga organiska &mnen hittas i hogre halter i sediment p.g.a. 1g 16slighet i vatten. De &r framférallt PAH:er,
dioxiner, furaner, PCB:er (dioxinlika och ej dioxinlika), oktylfenol, HCH (och andra klorerade
bekdmpningsmedel), TBT (och andra tennorganiska féreningar) och metaller. For de prioriterade &mnena som
annu inte har sediment-gransvarden (EQS), finns forslag fran EU pa preliminéra gransvarden, s.k. QSediment.
Aven andra utlandska gransvardessystem har ibland anvénts i Sverige.

I allmdnhet vid beddmning av sediment ar ett godkand/icke-godkand forhallningssatt vid Gverskridandet av
gransvardena inte lampligt. Av den anledningen har manga sedimentundersokningar i stallet anvant sig av
bedémningsgrunder som anvénder sig av fem klasser. De togs fram av Naturvardsverket 1999 for bade sjoar och
vattendrag samt for kustvatten och hav. Dessa har i bdrjan anvants for metaller dér naturliga bakgrundshalter av
metallerna varit referensvérden. Sedan har samma klassindelning (med 5 klasser) anvénts for vanliga organiska
miljogifter som t.ex. PCB:er och DDT. Se Tabell 33 i Bilaga 3 (s.98). Las mer om de nationella
bedémningsgrunderna pa nasta sida.

Nyare sedimentvarden baserade pa ekotoxikologiska studier (framforallt Sediment-EQS) ersatter de gamla
referensvardena. Av den anledningen upplevs referensvéardena fran 1999 som foraldrade. Trots det &r det manga
undersokningar som anvander sig av dem fortfarande. Sarskilt for metaller kan de vara vérdefulla d& méatningar
kan jamfdras med férindustriella varden.
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Tabell 27. Féljande prioriterade amnen har fatt gransvarden for biota eller sediment. Observera
att nagra biota-gransvarden (EQS) kommer att antas forst 2018. (Data fran HYMFS 2014: XX
Remissversion).

Midtdata biota Midtdata sediment
PBDE antracen

kloralkaner kadmium
Hexaklorbensen (HCB) C10-C13 kloralkaner
Hexaklorbutadien (HCBD) fluoranten
Kvicksilver bly

Pentaklorbensen TBT

Dikofol (2018)

PFOS (2018)

Dioxiner och dioxinliknande féreningar (2018)
Hexabromcycklododekan (HBCDD) (2018)
Heptaklor och heptaklorepoxid (2018)

2.2.2. Nationella och regionala bakgrundshalter for sediment

Sedimenthalter kan ge upplysningar om vilken belastning av metallféroreningar som har férekommit i tid och
rum (historiska utslapp). Ytsedimenten avspeglar de senaste arens belastning, och djupare sedimentskikt
avspeglar koncentrationer under t.ex. forindustriell tid. Dessa varden fran tiden innan de stora utslappen borjade
kan anvandas som bakgrundshalter/referensvarden som Vasteras stad har valt att gora (Se s.69).

Naturvardsverkets bedomningsgrunder fran 1999 finns bade for sjéar och vattendrag (NV 4913), och for kust
och hav (NV 4914). Se Tabell 1 nedan for en schematisk bild av klasserna (1-5) samt motsvarande beteckningar
(Ingen halt till Mycket hog halt). For riktvardena for organiska foreningar, se Tabell 33 i Bilaga 3 (5.98).
Bedémningsgrunderna ar inte utan problem. NV4914 for kust och hav & som namnet antyder, baserad pa kust-
och havssediment och ar darfor inte anpassad for Malarens forhallanden. N\V4913 har véldigt hdga bly- och
kadmiumhalter, och av den anledningen anvands NV4914 i de flesta studierna. | samband med att
miljokvalitetsnormerna (EQS-vérdena som ar baserade pa ekotoxikologiska studier) anvands i storre
utstrackning, kan bedomningsgrunderna kannas som alltmer foraldrade.

F6r metaller

Hog status (Klass 1) motsvarar opéverkade forhallanden, d.v.s. den naturliga bakgrundskoncentrationen i
vattenforekomsten, d.v.s. fran tiden innan industrialismen hade startat ordentligt (minst 150 ar sedan).
Klassgransen mellan god och mattlig (Klasser 2 och 3) status bor tas fram baserat pa ekotoxikologiska data som
anges for den biotillgdngliga koncentrationen.

Fo6r organiska dmnen

For organiska miljogifter anges att Klass 1 ska innebéra koncentrationer néra noll och atminstone lagre an
gransen for upptackt. Klassgransen mellan Klass 1 och 2 sitts till detektionsgrénsen. Detektionsgransen ar
tyvarr olika fran en undersokning till en annan pa grund av kansligheten i analysmetoderna. Gransen mellan
Klass 2 och 3 bor tas fram baserat pa ekotoxikologiska data precis som for metaller.

Tabell 28. Klassificering enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Schematisk bild av klasserna. (Naturvdrdsverket
1999).

Klasser Metaller Organiska miljogifter
Avvikelse fran jamforvirde

Klass 1 Ingen/obetydlig avvikelse Ingen halt

Klass 2 Liten avvikelse Lag halt

Klass 3 Tydlig avvikelse Medelhdg halt
Stor avvikelse Hog halt
Mycket stor avvikelse Mycket hog halt
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Bilaga 3. Tabeller med gransvarden
Bilaga 3.1. Prioriterade &mnen

Tabell 29. Gransvarden for kemisk ytvattenstatus (prioriterade amnen). Gransvarden for

inlandsytvatten (&rsmedelvarden: AA-EQS och maximalt tillaten koncentration: MAC-EQS),

gransvarden for biota samt gransvarden fér sediment enligt direktivet 2013/39/EU. Prioriterade
farliga amnen ar markerade i hogra kolumnen. (Fran HYMFS 2014: XX remissversion).

Nr Amne AA-EQS MAC-EQS (4) Biota EQS Sediment EQS Prioriterat
Inlandsytvatten Inlandsytvatten farligt amne
ug/l ug/l ug/kg vatvikt | pg/kg torrvikt
1 Alaklor 0,3 0,7
2 Antracen 0,1 0,1 24 X
3 Atrazin 0,6 2
4 Bensen 10 50
5 Bromerade difenyletrar (5) 0,14 0,0085 X
6 Kadmium och kadmium- <0,08 (klass 1) <0,45 (klass 1) 2300 X
foreningar
(beroende pa vattenhardhets- 0,08 (klass 2) 0,45 (klass 2)
klass) (6)
0,09 (klass 3) 0,6 (klass 3)
0,15 (klass 4) 0,9 (klass 4)
0,25 (klass 5) 1,5 (klass 5)
(6a) | Koltetraklorid (7) 12 Ej tillampligt
7 C10-13 kloralkaner (8) 0,4 1,4 17000 X
8 Klorfenvinfos 0,1 0,3
9 Klorpyrifos (klorpyrifosetyl) 0,03 0,1
(9a) | Cyklodiena bekdampningsmedel: 2=0,01 Ej tillampligt
Aldrin
Dieldrin
Endrin
Isodrin
(9b) | DDT total (7), (9) 0,025 Ej tillampligt
para-para-DDT (7) 0,01 Ej tillampligt
10 1,2-dikloretan 10 Ej tillampligt
11 Diklormetan 20 Ej tillampligt
12 Di(2-etylhexyl)-ftalat (DEHP) 1,3 Ej tillampligt 3000 (avser X
kraftdjur och
blétdjur)
13 Diuron 0,2 1,8
14 Endosulfan 0,005 0,01 X
15 Fluoranten 0,0063 0,12 30 (avser 2000
kraftdjur och
blotdjur)
16 Hexaklorbensen 0,05 10 X
17 Hexaklor-butadien 0,6 55 X
18 Hexaklor-cyklohexan 0,02 0,04 X
19 Isoproturon 0,3 1
20 Bly och blyféreningar 1,2 14 130000 pg/kg
torrvikt
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21 Kvicksilver och 0,07 20
kvicksilverféreningar
22 Naftalen 2 130
23 Nickel och nickelféreningar 4 34
24 Nonylfenoler 0,3 2
(4-nonylfenol)
25 Oktylfenoler 0,1 Ej tillampligt
((4-(1,1',3,3"-tetrametylbutyl)-
fenol))
26 Pentaklorbensen 0,007 Ej tillampligt 370
27 Pentaklorfenol 0,4 1
28 Polyaromatiska kolvaten (PAH) Ej tillampligt Ej tillampligt
(11)
Bens(a)pyren 1,7x10-4 0,27 5
Benso(b)fluoranten Se Bens(a)pyren 0,017 Se
Bens(a)pyren
Benso(k)fluoranten Se Bens(a)pyren 0,017 Se
Bens(a)pyren
Benso(g,h,i)perylen Se Bens(a)pyren 8,2 x10-3 Se
Bens(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren Se Bens(a)pyren Ej tillampligt Se
Bens(a)pyren
29 Simazin 1 4
(29a | Tetrakloretylen (7) 10 Ej tillampligt
)
(29b | Trikloretylen (7) 10 Ej tillampligt
)
30 Tributyltenn-féreningar 0,0002 0,0015 1,6
(Tributyltenn-katjon)
31 Triklorbensener 0,4 Ej tillampligt
32 Triklormetan 2,5 Ej tillampligt
33 Trifluralin 0,03 Ej tillampligt
34 Dikofol 1,3x10-3 Ej tillampligt 33
35 Perfluoroktan-sulfonsyra och 6,5 x 10-4 36 9,1
dess derivat (PFOS)
36 Kinoxifen 0,15 2,7
37 Dioxiner och dioxinlika Ej tillampligt Summa PCDD
foreningar + PCDF +
PCB-DL
0,0065 TEQ
0,0065
ug.kg—1 TEQ
38 Aklonifen 0,12 0,12
39 Bifenox 0,012 0,04
40 Cybutryn 0,0025 0,016
41 Cypermetrin 8 x10-5 6 x10-4
42 Diklorvos 6x10-4 7 x10-4
43 Hexabrom-cyklododekan 0,0016 0,5 167
(HBCDD)
44 Heptaklor och heptaklorepoxid 2x10-7 3x10-4 6,7 x 10-3
45 Terbutryn 0,065 0,34
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Bilaga 3.2. Sarskilda fororenande amnen (SFA)

Tabell 30. Bedomningsgrunder for SFA inom statusklassificering av ekologisk status
(fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer i sjoar och vattendrag). (Fran HVMFS 2014: XX
remissversion). | sista kolumnen har lagts till indikativa GVsediment (EP-GVsediment), som har
beréknats utifrdn &mnenas gransvérden for inlandsvatten for SFA-amnen. (Fran NV rapport 5799;
ITM-219). Forklaring: <kv.gr.= under kvantifieringsgransen; <d.gr.= under detektionsgransen.

Amne Hog God status GVsediment (indikativa)
status (ytvatten)
(ytvatten)
Arsmedelvard Maximalt tillaten (mg/kg) TS
e (ug/l) koncentration
(ng/1)
Krom <kv.gr. 3 (filtrerat) 0,7-7
Zink <kv.gr. 5,5 (filtrerat) 860
Koppar <kv.gr. 0,5 (filtrerat)
Bronopol <d.gr. 0,7 0,0007
Triclosan <d.gr. 0,05 0,2
MCCP <d.gr. 1
Bisfenol A <d.gr. 1,6 2,7 0,1
Nonylfenoletoxilater <d.gr. 0,3 NP-TEQ 0,2 NP-TEQ
Bentazon <d.gr. 27 4700 0,04
Diflufenikan <d.gr. 0,01 0,0009
Diklorprop <d.gr. 10 0,04
Glyfosat <d.gr. 100 180
Kloridazon <d.gr. 10 0,2
MCPA <d.gr. 1 0,08
Mekoprop & Mekoprop <d.gr. 20 0,04
p
Metribuzin <d.gr. 0,08 0,0008
Metsulfuronmetyl <d.gr. 0,02 0,000006
Pirimikarb <d.gr. 0,09 0,0004
Sulfusulfuron <d.gr. 0,05 0,00003
Ammoniak <kv.gr. 1 6,8
Arsenik <kv.gr.. 0,5 (filtrerat) 7,9
Nitrat <kv.gr. 160 2000
Uran <kv.gr. 0,07 2,3
17-alfa-etinylostradiol <d.gr. 0,000035
17-beta-ostradiol <d.gr. 0,0004
Diklofenak <d.gr. 0,1

Tabell 31. Bedomningsgrund for biota (ng/g vatvikt, avser fisk), for sarskilda fororenande amnen i
inlandsytvatten. Kongener CB 28, 52, 101, 138, 153 och 180. (Fran HVMFS 2014: XX remissversion).

Amne Hog status (ytvatten) | God status (ytvatten)

Summan av icke-
dioxinlika PCB:er i fisk <d.gr. 125 ng/g
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Tabell 32. Gransvéarden for sediment dar behov finns att skydda sedimentlevande organismer samt
biota-gransvarden (fisk och daggdjur) for dioxinlika PCB:er, dioxiner och furaner. (Fran NV rapport
5799).

Amne GVsediment (torrvikt) GVbiota (vatvikt)

MCCP 20 mg/kg (sotvatten)

Icke-dioxinlika PCBer 30 ug total-PCB/kg (sotvatten)

Dioxinlika PCBer, dioxiner och furaner 0,9 ng TEQfisk/kg; 8 pg TEQ daggdjur/kg
HBCD 0,9 mg/kg

Bilaga 3.3. Bedomningsgrunder for miljogifter i sediment
(NV4914). Tabell 33.

» Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Amne Ingen Ldg Medelhig Hig halt Mycket
halt halt halt hog halt
Fenantren 0 010 10-30 30-100 =100
Antracen u} o-z 2-8 §-30 =30
Fluoranten u} 0-z0 20-80 G0-270 =270
Fyren 0 n-1z 1z2-50 S0-z00 =z0o
Bens{ajantracen u} n-10 10-35 35-110 =110
Chrysen 0 0-13 13-50 S0-130 =180
Bens{b)fluoranten u} 0-50 50-150 150-400 =400
EBens{k)fluoranten u} 0-zo 20-50 50-160 =160
Bens{alpyren u} 0-zo 20-60 60-180 =180
Bens{ghiijperylen u} 0-30 30-100 100-350 =350
Indeno{cdipyren u} 0-50 50-170 170-600 =600
Summa idl1 PAH L1} 0-280 280-300 800-2500 >2500
HCB 0 0-0,04 0,04-0,2 0,2-1 =1
PCE 26 il 0-0,06  0,06-0,2 0,2-0,6 =0,5
PCE 52 il 0-0,06  0,06-0,2 0,2-0,8 =0,5
PCE 101 il 0-0,16  0,16-0,& 0,6-2 >z
PCE 115 il 0-0,15  0,15-0,& 0,6-2 >z
PCE 153 il 0-0,03  0,03-0,3 0,3-3,5 =3,5
PCE 138 il 0-0,3 0,3-1,2 1,7-4,1 =4,1
PCE 180 il 0-0,1 0,1-0,4 0,4-1,9 =1,3
Summa PCEB 7 dutch L1} 0-1,3 1,3-4 4-15 =15
Total PCB L1} 0-5 5-20 20-75 =75
a-HCH il 0-0,01 0,01-0,07  0,07-0,3 =0,3
b-HCH il 0-0,03  0,03-0,3 0,3-3 =3
g-HCH il 0-0,01  0,01-0,1 0,1-1,3 =1,3
Summa HCH 0 0-0,03 0,03-0,3 0,3-3 =3
w-klardan il 0-0,01 0,01-0,04  0,04-0,1 =0,1
a-klardan il 0-0,02 0,02-0,04  0,04-0,1 =0,1
trans-nonaklor u} 0-0,02 0,02-0,05 0,05-0,15 =0,15
Summa klordan 1] 0-0,02 0,02-0,08 0,08-0,3 =0,3
p.p -DDT il 0-0,02  0,02-0,1 0,1-0,7 =0,7
p.p -DDE il 0-o,z 0,2-0,7 0,7-2,5 =25
p.p -DDD il 0-0,13  0,13-0,8 0,8-5 =5
Summa DDT L1} o-0,2 0,2-1 1-6 =6
EOCI L1} 0-600 600-4000 4000-30000 >30000
EOBr L1} 0-400 400-1000 1000-3000 >=3000
EPOCI L1} 0-150 150-700 F00-3000 >3000
EPOBr L1} 0-90 90-250 250-300 =800
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Hemsidor

o

o

IVL biota databas:
http://www.ivl.se/tjanster/datavardskap/miljogifteribiologisktmaterialochscreening.4.7df4c4e812d2da
6a41680004795.html
IVL rapport och databas hemsida: http://dvss.ivl.se/registersida.aspx
IVL screeningrapporter sorterad efter amne: http://dvss.ivl.se/DataSummary1.aspx
Jordbruksverket:
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/vaxtskydd/integreratvaxtskydd/regelverkkringin
tegreratvaxtskydd.4.4b2051c513030542a92800011188.html
Kemikalieinspektionen: www.kemi.se
Miljobarometern: http://miljobarometern.stockholm.se
o Nonylfenol i textilier: http://miljobarometern.stockholm.se/key.asp?mo=3&dm=7&nt=12
o Braddning i Stockholm:
http://miljobarometern.stockholm.se/key.asp?mo=3&dm=7&nt=40&uo=1
SGU: www.sgu.se; SGU kundtjanst
SGU fororenade sediment: http://www.sgu.se/samhallsplanering/hav-och-kust/fororenade-
sediment/
VISS Vatteninformationssystem Sverige: http://www.viss.lansstyrelsen.se/
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Amnesregister

amnen (SFA)

Miljégifter sidor

Nya &mnen 210 12-17 83
Prioriterade a&mnen 11 18-27 83 91-92
Sarskilda férorenande 91-92

Pesticider

2671128-316790

Lakemedelssubstanser

15 26 31 66 78-82 (lista pa

och 6vergddning

s.80) 90
Biomarkorer 72-73 84
Suspenderat material 4940

Metaller

arsenik

32 39 41 42 43 46 48 53 55
57 58 63 68 69 70 71 85 97

bly

511 19 20 21 22 23 24 26
32 33 34 3537 38 39 40 45
46 48 53 55 57 58 63 64 68
69 70 71 75 89 94 96

kadmium

11 19 20 21 22 23 24 26 32
33 34 35 37 39 40 45 46 48
5557 58 61 63 64 68 69 70
717594 95

kobolt

45 46 48 55 60 61 63

koppar

526 32 333435373839
40 41 43 45 46 48 55 57 58
60 61 63 64 68 69 70 71 75
8597

krom

26 32 33 34 35 37 39 40 45
46 48 55 57 58 60 61 63 68
69 70 71 97

kvicksilver

411192021 22 23 24 26
3541 43 45 46 48 55 57 58
61 63 64 66 67 68 69 70 75
77 85 88 93 94 96

nickel

1119 20 21 22 23 24 26 32
33 34 35 37 39 40 46 49 55
57 58 63 64 68 69 70 71 96

zink

526 32 33 34 35 37 38 39
40 45 46 49 55 57 58 60 61
63 64 68 69 70 71 97

Fler metaller

Organiska féreningar

C10-C13 kloralkaner 24 94 95
C16-C35 alifater

(alifatiska kolvaten) 53 58 60
cyanid 89

dioxiner och furaner

134557 66 67 72 89 92 93
94 96 98

OCDD & OCDF 57
PPCD/F 57
PCDBT & PCDD/F 13
fenoler 1337 90
oktylfenol 11 13 19 21 24 37 93 96
11 13 19 20 21 24 25 37 38
nonylfenol %
nonylfenoletoxilat 132597
ftalater 13 90
DEHP 11 24 32 38 95
pentaklorbensen 94 96
19 24 37 46 52 55 68 69 71
HCB (hexaklorbensen) 72738489 92 94
HCH 27 37 45 46 52 72 84 89 93
(hexaklorcyklohexan) 98
HBCDD 26 33 68 92 94 98
(hexabromcyklododekan)
HCBD 68 72 94
(hexaklorbutadien)
heptaklor & 2692 94
heptaklorepoxid
klorerade pesticider 68

DDT (4v. DDD, DDE)

11 45 46 51 66 67 68 72 75
84 89 93 95 98

klordan 4546 51 68 71 72 98
Lindane 68
organofosfater 33

PAH (polyaromatiska
kolvéaten)

411192127 32384345
46 51 53 57 58 60 61 63 64
66 67 68 69 71 72 73 83 85

anti_mon 45 46 49 68 88 89 93 96

barium 58 antracen 279495 98

cesium 4546 48 65 benso(a)antracen 27 55 98

dysprosium 45 46 benso(b)fluoranten 22 23 24 27 38 42 55 96 98
erbium 45 46 benso(K)fluoranten 27 42 96 98

gadolinium 45 46 benso(a)pyren 27 41 42 55 96 98
holmium 45 46 benso(e)pyren 27

lutetium 45 46 benso(ghi)perylen 24 27 38 42 96 98

silver 45 46 49 dibens(ah)antracen 27

strontium 58 fenantren 27 37 55 98

svavel 45 46 49 fluoranten 24 27 38 55 92 94 95 98
tenn 5 46 49 indeno(123cd)pyren 22 2324 27 41 42 46 96 98
terbium 45 46 krysen 2755 98

thulium 45 46 naftalen 24 27 37 57 96

vanadium 58 pyren 27 3755 98

wolfram 45 46 49

ytterbium 45 46
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PFAS (perfluorerade optiska vitmedel (ex. 1590
alkylsyror) 6 379093 DSPB DAS1)
PFOA 1112333576 87 89
11 12 26 32 33 35 38 53 66 organofosfatestrar 10 1390
PFOS 67 7172 73 76 84 85 87 89 TCPP 13
92 93 94 96 tributylfosfat 13
PFBS 35 trifenylfosfat 13
PFHXS 35 87
PFHpA 35 PCN (polyklorerade 16 83 90
PFHxA 3587 naftalener)
tetra CN 16
11 33 37 46 52 53 66 67 68 penta CN 16
PBDE(polybromerade | 27 75 73 76 84 85 89 92 93 hexa CN 16
difenyletrar)
94 95 hepta CN 16
pentaBDE 1924 32
dekaBDE 27 PCDBT (polyklorerade 1390
dibensotiofener)
PCB (polyklorerade 11 32 33 45 46 52 53 55 57
bifenyler) 64 66 6768 6971727375 polara &mnen (TPPO 10 17 83 90
76 83 84 89 93 97 98 TMDD TCEP)
tennorganiska 90 UV-filter &mnen (OMC 10 1583 90
féreningar 0C)
451119 20 21 22 24 25 37
TBT 38 455357 58 60 61 62 63 pesticider
6568 69 71 72 73 83 86 93 AMPA 29 31
94 96 atrazin 2429 31 95
MBT & DBT 20 57 63 65 68 BAM 29 31
MFT, DFT & TFT 68 84 bentazon 2829 31 97
MOT, DOT & TricyHexT 68 bromoxymil 31
_ cyanazin 282931
triklormetan 19 24 96 cybutryn 26 96
= cyklodiena pesticider (ex.
bensotriasoler, 14 83 90 aldrin dieldrin) 22 95
bensenediaminer cypermetrin 26 96
bensotriazoler deltametrin 30
DPP DCHA) dikamba 29
dikofol 92 94 96
bisfenoler 12 90 diklorprop 29
bisfenol A (BPA) 12 13 97 diklorvos 26 96
BCPS __ 12 diuron 243195
tetrabutyldifenol 12 DMST 31
endosulfan 19 95
DEDIFIE . 14:90 fluazinam 29 97
(dekabromodifenyl) fluroxipyr 728 29
5 glyfosat 7 29 3197
doftdmnen 10 16 :
29 31
OTNE 10 14 16 83 90 SOPrOuION. 23 3195
acetylcedren 10 16 klopyralid 29
difenyleter 1016 90 MCPA 28293197
23%5 Elion ig mekoprop 29 31 97
metsulfuronmetyl 41 43 97
insektsmedel 10 16 terbutryn : 2096
DEET 1016 90 terbutylazin 29
tifensulfuronmetyl 29
komplexbildande 1017 8390 glz?guronmetyl gg 31
amnen :
EDTA 10 17 83 90 lakemedel
pIEA TELL diklofenac 2666 69 7279 97
- oxazepam 66 69 72 80 81
XSAPDTA g gg paracetamol 79
tramadol 81
musksubstanser & 14 90 17-beta estradiol 2097

metaboliter (ex. OTNE,
galaxolid tonalid)




