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Sammanfattning

Projektet "Miljogifter i ytvatten” &r ett samarbete mellan ldnsstyrelserna i Véstra Gotalands,
Virmlands, Hallands, Dalarna, Jonkdpings och Orebro lin. I denna studie har halterna av
cirka hélften av vattendirektivets prioriterade &mnen maétts med s.k. passiva provtagare i 36
olika vattendrag inom Visterhavets vattendistrikt. Aven forekomsten av de klassiska
miljogifterna PCB och DDT har undersokts med samma teknik. For organiska &mnen har en
teknik som kallas SPMD (Semi Permeable Membrane Devices) anvénts. Denna typ av
provtagning ger en medelkoncentration av den l9sta, biotillgidngliga fraktionen av olika
miljogifter 6ver en ldngre tid. For metaller har metoden DGT (Diffusive Gradients in Thin
films) anvénts.

Resultaten visar att samtliga undersokta &mnen utom 6-HCH, 4-n-nonylfenol och 4-n-
oktylfenol hittades 1 ndgot undersokt vattendrag. En stor del av @mnena, t.ex. lindan (y-HCH)
och manga PCB-kongener och PAH:er, kunde hittas i alla undersokta vattendrag. Resultaten
visar dven att vissa vattendrag ar mer paverkade dn andra. De tva referenslokaler som anvénts,
Kynne dlv och Borgviksélven, uppvisar generellt 1aga halter av fororeningar medan mer
ménniskopaverkade vatten som Varnan, M6lndalsén och Viskan uppvisar hogst halter av flera
olika typer av miljogifter.

I jamforelse med de forslag till Environmental Quality Standards (EQS) som tagits fram for
Vattendirektivets prioriterade &mnen verkar halterna dock vara 1aga. Ingen uppmatt halt ligger
néra dessa blivande normvirden, men oklarheter kring huruvida virden fran métningar med
SPMD-provtagare kan jaimforas med EQS foreligger 1 dagslédget.

En slutsats i rapporten dr att passiv provtagning verkar vara ett relativt kostnadseffektivt sitt
att méta Vattendirektivets prioriterade &mnen pa. Studien har dven visat att tillforsel av dessa
dmnen sker till ménga vattendrag, men ocksa att ytterst fa platser inom Vésterhavets
vattendistrikt verkar f4 nagra problem att klara EU:s krav pa vattenkvalitet.
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1. INLEDNING OCH SYFTE

Syftena med denna studie dr flera. Forutom att vara en del av den regionala
miljodvervakningen av miljogifter i samverkande lén, dr studien dven ténkt att f6lja upp
miljomaélet "Giftfri milj6o”. Resultat frdn miljodvervakningen bor kunna anvéndas som en
indikator pd hur det gar med detta miljomal, dven pé regional niva. For detta krivs ett matt pa
forekomsten av miljogifter som létt kan reproduceras och jamforas ar efter ar. Denna studie
syftar till att utreda moéjligheterna att anvéinda passiv provtagning till detta andamaél.

Ytterligare ett syfte med denna studie dr att undersoka forekomsten av Vattendirektivets
prioriterade amnen inom de nya administrativa grianser (i form av Visterhavets vattendistrikt)
som nu finns och med metoder som kanske kan gora det léttare att jimfora resultaten med de
krav pa vattenkvalitet som EU satt upp. Métten pa vattenkvalitet avseende de fororeningar
som kallas “’prioriterade &mnen” utgors av s.k. Environmental Quality Standards, EQS, och ar
angivna i formen “halt i vatten”. Eftersom véldigt f4 métningar av dessa amnen i vattenfasen
tidigare dr gjorda kan denna studie forhoppningsvis ge ny och/eller utdkad kunskap om
forekomsten i vattendrag inom Vésterhavets vattendistrikt.



2. BAKGRUND

Prioriterade Amnen enligt Vattendirektivet

Vattendirektivet, Ramdirektivet for vatten, Water Framework Directive, RDV, WFD, ja, kart
barn har sannerligen manga namn, men alla syftar de pa Europaparlamentets och rddets
direktiv 2000/60/EG. I princip géller det motsatta for begreppet “prioriterade &mnen”.
Begreppet kan, om det anvénds slarvigt, dsyfta sévél de prioriterade riksminskningsdmnen
som Kemikalieinspektionen pekar ut i sin PRIO-databas som den lista 6ver &mnen som pa
1990-talet pekades ut som Priority Pollutants.

Dock ér det oftast varken eller som man menar ndr man idag flitigt diskuterar “’prioriterade
amnen enligt Vattendirektivet” i miljoovervakningskretsar. Detta begrepp syftar istéllet till de
dgmnen som finns omnédmnda i vattendirektivets artikel 2 och senare listade i direktivets bilaga
X. Amnena #r framforallt prioriterade for atgirder, men atgirderna skall foljas upp av en
relativt omfattande 6vervakning.

Pa listan, som du finner som bilaga 1 till denna rapport, finns idag 33 olika &mnen eller
amnesgrupper som grovt kan delas in 1 undergrupperna metallforeningar, organiska &mnen
och bekdmpningsmedel. Listan skall ses dver vart fjarde ar och dmnen kan sélunda bade
komma att tas bort och ldggas till. Av de amnen som finns pa listan &r ungefar hélften
undersokta 1 denna studie. Att inte samtliga &mnen dr undersokta beror framforallt pa att inte
alla &mnen lampar sig for provtagning med den metodik som anvénts hér. For vattenlosliga
dmnen, vilket innebir de flesta bekdmpningsmedlen pa listan, dr det ldmpligare med antingen
vattenprover eller ndgon annan typ av passiv provtagare.

Miljomalet Giftfri miljo

Ett av de femton miljomal som riksdagen beslutade om 1998 gar under namnet “Giftfri
milj6”, och syftar i stort till att minska flédet av miljoskadliga &mnen 1 miljon. Detta, liksom
andra miljomal, ar tdnkta att nds inom en generation. For att se hur arbetet med uppfyllandet
av miljomalen gir behdvs ndgon form av uppfoljning. Denna uppfdljning baseras ofta pa
olika indikatorer, och ett av huvudsyftena med denna rapport ir att utreda mojligheterna att
anvédnda provtagning av Vattendirektivets prioriterade &mnen med passiva provtagare som en
indikator pd hur arbetet med “Giftfri miljo” gér.

Anledningen till att det finns anledning att tro att detta kan vara en ldmplig indikator &r att de
dmnen som omnidmns i Vattendirektivet ocksa dr &mnen som, tillsammans med en stor méngd
andra dmnen med liknande egenskaper, iven omfattas av miljomalet. Overvakningen av dessa
amnen skall enligt Vattendirektivet dessutom upprepas med jimna mellanrum framdver,
vilket gor att man forhoppningsvis kommer att kunna f6lja utveckling av férekomsten av
dessa dmnen Over tid, och ha detta som en indikator inte bara pa vattendirektivsarbetet utan
dven péd miljomalsarbetet.

Amnen som undersoks i denna studie

I detta kapitel finns en kort sammanstéllning av de olika &mnen/dgmnesgrupper som
undersokts i denna studie. Till storsta delen dr det &mnen som finns upptagna som prioriterade
for atgirder 1 Vattendirektivet, men dven forekomsten av de klassiska miljogiften PCB och



DDT har analyserats. Detta beroende dels pé att dessa &mnen fortfarande forekommer i miljon
och dels som en slags “referenssubstanser” for att littare kunna utvdrdera metoden som sédan.

Uppgifterna kring de olika dmnenas egenskaper, forekomst och anvéindning kommer 1 forsta
hand fran [1], [2], [3], [4] och [5]. I de fall annan killa star for informationen finns detta
angivet.

PAH — polyaromatiska kolvaten

PAH ér, som rubriken antyder, inget enskilt &mne utan en &mnesgrupp bestdende av kolviten
som alla har en kemisk struktur som brukar kallas aromatisk. Detta betyder att kol och vite
sitter i en eller flera ringformationer i molekylen.

PAH ér en stor amnesgrupp och foljaktligen finns dér &mnen med ménga olika typer av
egenskaper. Ur miljohdnsyn dr &mnesgruppen intressant eftersom manga PAH ér toxiska och
cancerogena, flertalet har en tendens att ackumuleras 1 miljon till f61jd av dess fettlosliga
karaktdr och dessutom dr &mnena idag allestides nérvarande 1 miljon. Sistnimnda beror
framforallt pé bildandet av s.k. pyrogena PAH. Detta 4r PAH som oavsiktligt bildas vid
ofullstindig forbranning, t.ex. av fossila brinslen. Detta &r idag den storsta tillforseln av PAH
till miljon.

Till miljon sprids dven s.k. petrogena PAH. Detta dr &mnen som finns i olika typer av oljor
och produkter, och som kan hamna i vattenmiljon via utsldpp. I Norden finns, férutom en
massiv anviandning av oljeprodukter i energisyfte, en industriell anvindning av denna typ av
PAH. Ett exempel dr benso(a)pyren, upptaget som prioriterat &mne, som enligt [1] anvénds
inom bland annat kosmetikaindustrin och som bekdmpningsmedel. I Sverige anvidndes ca
1500 ton av detta amne 2003. Den storsta kéllan, globalt, till petrogena PAH ar dock
oljeutslapp ([7]).

Till sin natur dr de flesta PAH alltsd mycket fettlosliga, vilket gor att de till storsta delen
binder till partiklar. Detta gor den l0sta fraktionen ganska liten. I denna studie méts det
sistndmnda, vilket gor att de verkliga halterna av PAH 1 ofiltrerat vatten mycket vil kan vara
betydligt hogre i verkligheten. Det dr dock den fraktion som hir méts som dr den som tas upp
av fiskar och andra vattenlevande djur och véxter och som darmed utgdr storst risk for
ekologiska skador. Den l0sta fraktionen kallas av denna anledning dven for den
biotillgéngliga fraktionen.

PCB — polyklorerade bifenyler

Industrikemikalien PCB, som egentligen dr en &mnesgrupp och forkortning for polyklorerade
bifenyler, finns 1 209 olika varianter (s.k. kongener) och ar kanske det mest kédnda miljogiftet
av alla. Alla PCB-kongener har varierande toxicitet och persistens. Det dr framforallt de s.k.
plana PCB som har hog toxicitet och det dr de hogklorerade (de som har ménga kloratomer i
molekylen) PCB:erna som har hog persistens och som idag finns kvar i miljon.

Spridningen av dmnet var massiv under 1900-talet, mest beroende pa att det anvéindes i stora
kvantiteter. Man rdknar med att totalt 1,5 miljoner ton PCB framstillts runtom 1 varlden sedan
starten 1920. Eftersom anvéndning och tillverkning av &mnet avstannat har de nedbrytbara
PCB-kongenerna idag forsvunnit frdn miljon medan de mest persistenta én idag finns
ansamlade 1 marker, sediment och djur.



PCB finns, som tidigare ndmnt, inte med pa Vattendirektivets lista 6ver &mnen prioriterade
for atgérder.

PBDE — polybromerade difenyletrar

PBDE ir ytterligare en &mnesgrupp, och de tillhdr den dnnu storre &mnesgruppen bromerade
flamskyddsmedel, som for manga &dr bekant p.g.a. stor medial uppmirksamhet de senaste
aren. Intresset for denna @mnesgrupp beror framforallt pa dess miljovidriga egenskaper och
dess breda anviandning. Manga av d&mnena ar ldnglivade, bioackumulerande, toxiska och
langdistanstransporterade. Bland de mest langlivade 4&r BDE-47 (en tetra-BDE) och BDE-99
(en penta-BDE), vilka undersoks 1 denna studie tillsammans med BDE-28 och
hexavarianterna BDE-153, BDE-154 och BDE-183.

Utfasning av penta- och oktabromerade difenyletrar i produkter pdborjades 2004, och med
detta bor halterna 1 miljon minska framover. Tidigare erfarenheter av t.ex. PCB och vetskapen
om dmnenas stabila natur gor dock att misstankar finns om att detta kan ta sin tid.

Notera att i vattendirektivets bilaga X & PBDE upptagen som grupp, och inte som nagra
enskilda dmnen, vilket innebér att det for uppfyllandet av vattendirektivets krav inte spelar
ndgon roll vilken PBDE som fOrorenar ett vattendrag.

HCH — hexaklorcykohexan med lindan

HCH ir ett imne med ett antal olika isomerer. Framforallt 4r det y-isomeren, som brukar
kallas lindan, som dr den som har anvints 1 Europa. Anvindningen av HCH, som 1 forsta hand
har anvénts som bekdmpningsmedel, dr dock forbjuden i Sverige sedan 1989, vilket gor att de
halter som uppmits i miljon idag bér komma fran langdistanstransport och frin lickage av
marker dir &mnet tidigare anvénts. y-isomeren har ménga miljofarliga egenskaper (persistent
och mycket toxisk) men ir inte lika svarnedbrytbar som a- och p-varianterna. A andra sidan
har y-HCH anvints i storst méngder.

P& grund av dess persistena egenskaper har HCH undersokts 1 framforallt biota i Sverige och
sedan forbudet har halterna i den svenska miljon generellt minskat ([5]).

DDT

DDT, och dess nedbrytningsprodukter DDD och DDE, finns inte med pd Vattendirektivets
lista men behover knappast nagon vidare beskrivning. Anvéndningen av denna insekticid var i
Sverige inte lika omfattande som i andra lédnder, och den sista svenska anvdndningen
avvecklades 1 mitten pd 1970-talet, men dnda fortsétter detta extremt svarnedbrytbara &mne att
finnas i1 var miljo.

I denna studie analyseras forutom det egentliga insektsgiftet p,p’-DDT &ven isomeren o,p’-
DDT och nedbrytningsprodukterna p,p’- och o,p’~-DDD och p,p’- och o,p’-DDE, som dven de
anses ha skadliga biologiska effekter.

Eftersom anvéndningen sedan lénge dr forbjuden finns inte s manga atgérder att vidta mot
DDT, forutom sanering av fororenade omraden, vilket gor att mitningar av detta &mne
framforallt dr intressant ur ett miljoovervakningsperspektiv.

Klorbensener

De olika dmnena i denna stora amnesgrupp har vitt skilda egenskaper och
anviandningsomriden. Hexaklorbensen (HCB), till exempel, har anvénts 1 liten skala sdvil
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som bekdmpningsmedel mot svamp och insekter, men att &mnet blivit ett miljoproblem beror
framst pa att det bildas oavsiktligt vid tillverkning av klorerade 16sningsmedel och vid
forbrianning av avfall. Amnet kan transporteras ldngviiga och dr mycket persistent, men kan
metaboliseras och dé bildas ibland andra toxiska &mnen, t.ex. pentaklorfenol.

Olika triklorbensener anvéndes tidigare vid fargning av textil, och 4ven om anvéndningen i
Sverige har upphort finns fortfarande mdjligheten att &mnet tvittas ur importerade kldder och
ndr vattendragen. Nagra klorbensener anvénds i Sverige, bland annat 1,2,4-isomeren, men de
flesta klorbensener &r antingen ur bruk eller klassade som utfasningsdmnen.

De flesta dmnen i denna grupp som har analyserats i denna studie har dokumenterat
miljofarliga egenskaper. De ér s.k. PBT-dmnen, som betyder att de dr persistenta (P),
bioackumulerande (B) och toxiska (T). Detta giller sérskilt de klorbensener som finns
upptagna som prioriterade &mnen.

Pentaklorfenol

Pentaklorfenol har frimst anvénts inom textilindustrin, skogsindustrin och som
rotskyddsmedel vid impregnering av tréd. Idag dr de storsta kdllorna troligen importerade varor
och lackage fran fororenade omraden. Forutom att &mnet anses orsaka skadliga
langtidseffekter 1 miljon, har pentaklorfenol mycket hog akut giftighet.

Pentaklorfenol dr inte forbjudet eller klassat som utfasningsdmne av Kemikalieinspektionen,
men anviindningen av pentaklorfenol som bekimpningsmedel forbjods i Sverige 1978. Amnet
forekommer 1 12 produkter, dock inga till konsument, enligt Kemikalieinspektionens
produktregister.

Amnet ir inte ett av de mest persistena men #r liksom sina nedbrytningsprodukter mycket
giftigt.

Oktyl- och nonylfenol

Nonylfenoler och oktylfenoler ér s.k. alkylfenoler. Nonylfenol har miljoskadliga egenskaper,
och finns forutom pa Vattendirektivets lista Over prioriterade &mnen dven upptaget som
riskminskningéimne 1 Kemikalieinspektionens PRIO-databas. Nonylfenoler har dven fatt stor
uppmaérksamhet eftersom de misstéinks ha hormonella effekter, ndgot som uppvisats av bland
annat fisk.

Nonylfenoler har till storsta delen, 6ver 60 %, anvénts som ravara vid tillverkning av
nonylfenoletoxilater. Nonylfenol bildas &ven som nedbrytningsprodukt frdn densamma.
Nonylfenol anvédnds dock i relativt stora méngder dven som hérdare i plaster och lim.
Framforallt &r det d& den grenade 4-nonylfenolen som anvénts. Oktylfenol och dess —etoxilat
har under senare tid 1 viss man ersatt nonylfenol.

Metallerna kadmium, bly och nickel

Denna rapport fokuserar framforallt pa de organiska &mnena, eftersom ménga och stora
undersokningar av metaller 1 vistsvenska vattendrag dr gjorda tidigare, men ndmnas bor att i
denna studie undersoktes dven metallhalter med hjélp av en passiv provtagare. Av de metaller
som undersoktes dr kadmium, bly och nickel, samt dess foreningar, upptagna i
Vattendirektivets bilaga X.
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Val av provtagningsmetod

Undersokningar av forekomsten av miljogifter har traditionellt sett foregatt i s.k.
ackumulerande matriser. Med detta menas att man framforallt gjort métningar i de medium
dér gifterna kan tdnkas ansamlas och uppna hoga, skadliga halter. Exempel pa sddana matriser
ar sediment och biologiskt material, sdsom fisk eller skaldjur. Man har alltsé séllan, i alla fall i
miljodvervakningssammanhang, gjort undersdkningar av halterna direkt i vatten. Detta beror
pa att vattenhalter ofta 4r mycket laga, framst beroende pé att manga miljoskadliga &mnen &r
fettlosliga och dérfor snarare binder till partiklar &n 16ser sig i vattnet. Det finns dock exempel
pa dmnen, t.ex. ménga bekdmpningsmedel, som beter sig pd motsatt sétt och darfor brukar
analyseras 1 vattenfasen.

Trots att man séllan méter fettlosliga &mnen i vattenfasen, dr normvirden och miljostandarder
1 ménga fall utarbetade for att gilla vattenhalter. Sa ar dven fallet for de forslag till
miljokvalitetsnormer (Environmental Quality Standards, EQS) som tagits fram gemensamt for
hela EU. Detta beror pé att de ekotoxikologiska data (= information om hur skadligt &mnet &r
for miljon) som finns for olika &mnen oftast dr framtagna genom att man 16st en viss méingd
av dmnet i vatten, och sedan sett hur detta paverkat olika organismer.

Detta innebér tyvérr att manga av de miljodvervakningsdata som finns pa miljogiftsomradet
ar svara att jimfora med EQS. Att forsoka sig pa att rdkna om halter 1 t.ex. en fisk till
vattenhalter later sig ofta inte goras. Och som det ser ut lar nagra EQS for fisk och sediment
inte bli aktuellt.

For att kunna jamfora miljodvervakningsresultat med dessa EQS krévs alltsd ndgon form av
méitning i vatten. Det finns dock manga saker som talar emot det lampliga i att ta vanliga
vattenprover frén vara vattendrag for att se hur dessa ligger till 1 forhallande till EQS. For det
forsta ger ett vattenprov ett momentanvérde, och resultatet av en analys av ett sddant
vattenprov kan paverkas av en stor mdngd olika faktorer. Flode, nederbord, méngd partiklar,
med mera, paverkar analysresultatet och gor de uppmétta halterna svara att utvardera.

Som ett slags mellanting mellan ett vattenprov och en fisk finns de si kallade “’passiva
provtagarna”. Tanken med dessa dr att man placerar ut en provtagare i ett vattendrag under en
viss tid, och sedan skickar man provtagaren for analys. Provtagaren har under
provtagningstiden “’sugit 4t sig” de fororeningar som finns i vattnet. Om man vet
provtagningsperiodens ldngd, ett visst Amnes upptagningshastighet och temperaturen i vattnet
under perioden kan man “baklénges” rikna ut vilken medelkoncentration det varit av &mnet i
vattendraget under provtagningsperioden. Detta gor att man kan fa en medelkoncentration i
vatten som kan jimforas med forslagna EQS. Det dr dock inte sékert att en sadan jamforelse
blir helt rattvisande for &mnen som starkt binder till partiklar, se utvirderingen av PAH-
analyserna i kapitel 4.

Ytterligare en intressant aspekt pa passiva provtagare &r att dessa ar ténkta att likna en fisk 1
sin uppbyggnad didrmed ta upp &mnen pd samma sétt som en fisk. Detta gor att man med
passiva provtagare provtar den fraktion av &mnet som brukar kallas "’biotillgéngligt”, d.v.s.
det som péverkar det biologiska livet.

Pa& marknaden finns flera olika typer av passiva provtagare. De flesta dr utvecklade for
fettlosliga @mnen, men det finns dven provtagare for metaller och vattenlosliga &mnen. I en
rapport ([6]) frdn den danska motsvarigheten till Naturvirdsverket, Miljostyrelsen, har dessa
olika metoder utvirderats. I denna studie anses den metod som kallas SPMD (Semi Permeable
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Membrane Devices, pa svenska ’semipermeabla membran”) vara den som anses mest
véletablerad, och ddrmed lampar sig bist for anvindning inom miljodvervakning.

Detta gor att vi i denna studie beslutat oss for att anvénda en provtagare som bygger pa
SPMD-teknik. For att fa med fler &mnen i studien anvénds dven en relativt véletablerad metod
for passiv provtagning av metaller. Metoden heter DGT (Diffusive Gradients in Thin films).
En mer detaljerad beskrivning av dessa provtagare finns i kommande underkapitel.

Slutligen har vi valt att inte anvdnda ndgon provtagare for vattenlosliga &mnen i denna studie,
eftersom vi inte ansdg metoden vara tillrdckligt etablerad. Under 2006 kommer dock en sddan
provtagning troligen att ske i vissa av de i denna studien forekommande
provtagningslokalerna. Analys sker sedan inom ramen for den regionala screeningen av
miljogifter 2006.

SPMD

Den mesta av information 1 detta kapitel kommer fran [8]. Dar annan kélla finns, ar detta
angivet.

En SPMD-provtagare bestér av platt slang av polyetylen, med haligheter som &r aningen
storre dn de flesta miljogifter. Detta gor att den 16sta fraktionen, som dven brukar kallas
’biotillgénglig”, kan vandra genom membranet, medan partiklar stannar utanfor. Slangen ér
fylld med en lipid som heter triolein och som finns 1 bl a fiskar. Detta gor att en SPMD 1
princip hirmar den biokoncentration som sker i naturen.

En SPMD ér designad for att ge en bra bild av forekomsten av fororeningar som har ett log
Kow > ca 2-3, d.v.s. dmnen som ér relativt fettlosliga. Den lampar sig alltsa inte till t.ex.
vattenlosliga pesticider som isoproturon och diuron.

Med en SPMD finns mdjligheten att géra manga provtagningar med samma forutséittningar.
Detta brukar kallas att metoden har ’god reproducerbarhet”, ndgot som t.ex. en
fiskprovtagning inte har. Den som provtar vet inte var fisken man fiskat upp har varit och
simmat, vilket gor att man inte vet vilket vatten man egentligen provtar. Detta 16ser man da
genom att anvinda sig av fisk som é&r stationdr till sitt levnadssétt och genom att ta en stor
méngd prover och dirigenom fa dkad signifikans i materialet. Med SPMD, och andra typer av
passiva provtagare, vet man att det som provtagaren fingat upp dr det som passerat over dess
membran under den tid man haft den ute. Detta gor det lattare att utvirdera resultaten, och
kanske behovs inte lika omfattande provtagning.

Upptaget till provtagarens lipid varierar, precis som i en fisk, mellan olika &mnen. Detta gor
att man experimentellt behdver rikna ut upptagshastigheter for olika &mnen om man skall
kunna rakna ut vilken medelhalt vattnet haft. Sddana data finns inte for alla &mnen, vilket gor
att t.ex. klorparaffiner inte finns provtagna och att nonyl- och oktylfenol inte finns
kvantifierade i denna rapport.

Upptaget varierar ocksd over tiden. Exempel: Nér provtagaren dr “tom” pa PCB-153 tas detta
dmne upp snabbare &n nér lipiden borjar ndrma sig méttnad. Detta gor att man inte bor ha
provtagarna hingande ute for linge. Mindre dn 30 dagar brukar vara lampligt, men det kan
vara kortare om vattnet dr mycket fororenat. For att ha kontroll dver hur méttad lipiden i
provtagaren dr, innehaller de provtagare som anvénts i denna studie en referenssubstans.

13



Genom att se hur mycket av detta amne som ldmnat provtagaren, kan man kontrollera att
innehallet i provtagaren ér proportionellt mot halten 1 det omgivande vattnet.

SPMD-metoden gor alltsa att man kan koncentrera upp sma mangder av fororeningar dver en
langre tid, och om man har uppgifter om upptagshastigheter, temperatur, med mera, sedan
dven “’baklidnges” kan rikna ut vad genomsnittshalten varit 1 det provtagna vattendraget under
provtagningsperioden. Ett exempel pa sddan berdkning, som utforts av det ansvariga
laboratoriet, finns i bilaga 2.

De halter som redovisas i denna rapport dr samtliga berdknade pa detta sitt. Detta har
sjalvfallet sina brister, precis som metoden som sédan inte ldmpar sig for alla syften, men det
ar den mest véletablerade och vélanvénda av de passiva provtagningsmetoder som finns ([6]).

For mer information kring denna typ av provtagning, hénvisas till Analytica AB, som har
tillhandahallit provtagarna och utfort samtliga analyser och berdkningar.

DGT

DGT ér en passiv provtagare for metaller som baseras pa jonbytarteknik. Den maéter i likhet
med SPMD den biotillgdngliga fraktionen och halten i det provtagna vattnet kan berdknas
med hjélp diffusionskoefficienter ([8]).

Eftersom fokus i1 denna rapport ligger pa organiska &mnen gés inte denna metod genom mer
grundligt. For mer information kring denna typ av provtagning, hdnvisas till Analytica AB,
som har tillhandahallit provtagarna och utfort samtliga analyser och berdkningar.

Val av provtagningslokaler

For att inte bara kunna méta halterna av Vattendirektivets prioriterade dmnen i vistsvenska
vattendrag, utan dven kunna utvérdera resultaten &r det viktigt att anvénda sig av lampliga
provtagningslokaler. I tabell 1 finns en sammanstéllning av alla provtagningslokaler, med
kortfattad forklaring till varfor dessa dr med i studien. I figur 1 finns dessa utritade pd en
karta. I bilaga 3 finns en mer utforlig beskrivning av alla provtagningslokaler.

Forst och framst skall lokalerna lampa sig for passiv provtagning. Det méste sdlunda vara
praktiskt mojligt att placera ut och himta upp provtagarna och dessa skall kunna placeras sa
att man minimerar risken for skadegdrelse. Vidare ér det viktigt att vattenflodet &r tillrackligt,
vatten maste under hela provtagningsperioden passera over provtagaren. Skall provtagning
paga under en manad, som i detta fall, far man dessutom rékna med att alla former av
vattenforing kan forekomma, och vattendraget maste vid provtagningslokalen dven ha ett
sadant djup att provtagaren inte riskerar hamna ovanfor vattenytan vid ldgvatten. Vidare ar det
bra att se till att lokalen inte paverkas av t.ex. havs-, sjo- eller dlvvatten som trycks upp.

For att ha ndgonting att jamfora resultaten frdn de mest intressanta lokalerna med, har det i
denna studie utsetts tvd referensstationer. Detta dr provtagningslokaler som kan anses ha liten
paverkan frén trafik, industrier, samhéllen och annan ménsklig aktivitet. I Vistra Gotalands
lan ansdgs Kynne dlv vara en lamplig referensstation, och 1 Varmlands lan fick Borgviksédlven
samma #ra. Aven tvd provpunkter i Hallands léin kan anses opaverkad av de flesta ménskliga
aktiviteter, mojligen undantaget jordbruket. Framforallt de tva forstndmnda ar ténkta att
fungera som ett matt pa ett “opaverkat” tillstand.
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Tabell 1: Oversikt av huvudsaklig p&verkan i de olika provtagningslokalerna.

Huvudsakli

paverkan av

Nr | Vattendrag Industri | ARV | Tétort | Trafik | Fér. omr. | Jordbruk | Opaverkat
W1 | Tandan, Angeséasen X

W2 | Dalalven, Langhag X X X

W3 | Dalalven, Nas bruk X X X

T1 |Letélven, Atorp X X X

S1 | Borgviksalven, Borgvik X
S2 | Sléan, Varmlandsbro X

S3 | Byalven, Saffle X X X X

S4 | Kroppstadalven, Amotfors | x X

S5 | Baggstabacken, Munkfors | x X X

S6 | Uvan, Stjarnfors X X

S7 | Lesjoforsalven, Lesjoéfors X X

S8 | Storforsalven, Storfors X X X X

S9 | Visman, Nybble X X X X

S10 | Varnan, Kristinehamn X X X

01 |Kynne alv, Flétemarken X
02 | Dalslands kanal, Holjerud X X X

O3 | Dalslands kanal, Buterud X

04 | Amalsan, Amal X X X

O5 | Frandeforsan, Bralanda X X

06 | Gullsangsalven, Gullspang | x X X

07 |Osan, Fjallet X X X X

08 | Lidan, Johannelund X X

09 |Flian, Resville X X

010 | Nossan, Grastorp X X X

011 | Géta alv, Trollhattan X X X

012 | Géta alv, Orrekulla X X X X

013 | Sdvean, Gamlestaden X X X X

014 | M6Indalsan, Liseberg X X X X

015 | Storén, Ravlanda X X X

016 | Saman, S Sam X

017 | Atran, Svenljunga X X X

018 | Viskan, Lekvad X X

019 | Haggan, Kinna X X

020 | Viskan, Viskafors X X X

F1 |Storan, Aeke X X X

F2 | Anderstorpsan, Agérdet X X X

N1 |Atran, Askome X X X

N2 | Hégvadsan, Atrafors X
N3 | Nissan, Slottsméllan X X X

N4 | Fyllean, Fyllinge X
N5 |Lagan, Laholm X X X
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Figur 1: Samtliga provtagningslokaler i studien.
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Vidare ar det hdgintressant att ha ta prover i de vattendrag som ar mest paverkade av olika
typer av pigaende eller avslutade industriella aktiviteter. Déarfor ar t.ex. stationerna i Viskan
(nedstroms fororenade sediment) och Osan (nedstroms reningsverk) med i studien. Ett antal
stationer 1 denna studie anses vara kraftigt allmdnpaverkade av trafik, industri och
stadsbebyggelse. Exempel pé sdédana Molndalsan (mitt i Goteborg) och Varnan (i
Kristinechamn).

I denna studie dr dock tanken att inte enbart undersoka de vattendrag som kan téinkas ha storst
problem med hoga halter av féroreningar, utan dven att fi en bild av den generella
fororeningssituationen i vdstra Sverige. Darfor valdes provtagningslokaler som representerar
olika typer av vattendrag, avseende bl a storlek. I studien har provtagning skett i allt frdn Gota
dlv, som &r landets storsta vattendrag, till riktigt sma vattendrag som Visman och Sdman.

Vissa provtagningslokaler har valts utifran att de har speciella eller kinsliga naturvédrden
och/eller #r av extra stort intresse for allmédnheten. I Atrans vattensystem finns t.ex. tre
provtagningslokaler, en bidragande orsak till detta &r att &n har ett genuint vildlaxbestand och
darfor kan anses extra kansligt for miljostdrningar.

Sammantaget har 41 lokaler anvénts for provtagning i denna studie, fordelat pa 36 olika
vattendrag i 10 huvudavrinningsomraden (om all tillrinning till Vénern anses tillhora Géta
dlvs avrinningsomrade). 39 av dessa provpunkter ligger i Visterhavets vattendistrikt. Tva
provpunkter, W2 och W3, ligger 1 Dalédlvens avrinningsomrade och tillhor sdledes
Bottenhavets vattendistrikt.

Figur 2 visar nagra av provtagningspunkterna i Véstra Gotalands lan.

Figur 2: Fyra av provtagningslokalerna i Véstra Gétalands Ian. Overst fr v: Dalslands kanal vid Héljerud (02), Flian vid
Resville (09), Sévean vid Gamlestaden (013) och Viskan vid Viskafors (020).
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Val av provtagningsperiod

For att fa virden som kan spegla arsgenomsnittet dr det viktigt att vélja rétt
provtagningsperiod. Det skall framf6rallt vara en arstid dar bade lagt och hogt vattenstdnd kan
forvéantas och dér utslappen motsvarar full produktion hos industrierna. Vidare ar det lampligt
att temperaturen inte varierar alltfér mycket och att inte is forhindrar provtagning. Det senaste
utesluter vintern (november-mars) som provtagningsperiod. Risken for tidig isldggning
och/eller sen islossning gor dven andra halvan av oktober och hela april till osdkra arstider.
Under delar av sommaren ar det ménga industrier som gér pé lagre produktionskapacitet eller
ar helt stangda. Detta utesluter framforallt juli som provtagningsperiod. Kvarstir gor alltsa
perioderna maj till juni och mitten av augusti till mitten av oktober. I denna studie bestdmdes
att provtagning skulle ske under framforallt september ménad.

For att fa sa jimforbara virden som mojligt bestdmdes att alla provtagare skulle hinga ute
under ungefar lika lang tidsperiod, och runt 25 dagar ansdgs dé vara lampligt. Av praktiska
skél blev det en viss variation mellan proverna. Tiden som provtagarna hingde ute varierade
fran 23 dagar till 29 dagar. Detaljerad information kring provtagningen finns i bilaga 3.
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3. PROVTAGNING

Provtagningen i detta projekt skottes av personal fran Lénsstyrelserna i Vistra Gotalands,
Virmlands, Halland, Dalarnas, Jonk&pings och Orebro 1in under perioden 2005-09-04 till
2005-10-09. Metodiken var likvérdig trots att flera olika personer var inblandade i
provtagningen. SPMD-provtagaren, som bestar av en bur, en spindel och ett membran,
monterades enligt figur 3. Den schematiska bilden figur 4 visar hur de olika provtagartyperna

placerades ut 1 vattendragen.

Provtagningen utfordes enligt de instruktioner
som lénsstyrelserna fick fran leverantoren (se
bilaga 4). Vattentemperaturen och
vattenhastigheten méttes och antecknades
tillsammans med datum och klockslag vid bade
utsittningen och inhdmtningen av provtagarna. I
de fall bdide SPMD- och DGT-provtagare skulle
anvindas, placerades DGT-provtagaren
uppstroms SPMD-provtagaren, eftersom den
sistndmnda &r placerad i en bur av metall.

Provtagningen péborjades i Dalarnas lan (pa

grund av risken for isldggning i Tandén) och

provtagningen avslutades med inhdmtning av
provtagare i och kring Géteborg.

Totalt placerades provtagare ut pd 41 lokaler. P&
20 av dessa lokaler provtogs bade organiska
amnen med SPMD och metaller med DGT, och
21 lokaler provtogs enbart med avseende pa
organiska dmnen.

Figur 3: Provtagningsutrustning fér SPMD.
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Figur 4: Schematisk bild av provtagningsutrustning for
SPMD och DGT.
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4. RESULTAT MED UTVARDERING

Resultaten av de kemiska analyserna av de passiva provtagarna redovisas i detta kapitel.
Resultatredovisningen &r indelad &mnesvis, och de flesta analysresultat dr i formen ng/1 eller
pg/l. Detta dr inte de egentliga analysresultaten utan resultatet av en berdkning. Den halt som
fis fram vid analys dr i formen g/SPMD eller ug tot (for DGT). Dessa virden kan dock, med
hjilp av laboratorieframtagna upptagskoefficienter som varierar med temperaturen, rdknas om
till halten i vatten. Denna berékning har utforts av samma laboratorium som utfort analyserna.
Dar berdkning inte kunnat utforas redovisas vérden i form av ng/SPMD.

For varje &mnesgrupp finns en resultatredovisning och en jimforelse med tillgangliga forslag
till EQS. Savil medelvirden som hogsta varden jaimfors med EQS. I samtliga fall har det
lagsta framtagna EQS som finns anvénts. Halter under kvantifieringsgransen har inte anvénts
vid berdkning av medelvérden, och vid berdkning av summahalter har ett varde under
detektionsgriansen rdknats som 0. Vidare finns en regional analys dér resultaten frén de fem
provpunkterna som uppvisat hogst halter jamfors med medelvirdet.

Samtliga analysresultat finns i bilagorna 5-12, dock enbart i formen ug/l, ng/1 eller pg/l dar
sddan finns. Forslag till EQS aterfinns 1 bilaga 1.

PAH — polyaromatiska kolvéaten

Eftersom PAH é&r en stor Amnesgrupp finns flera sitt att redovisa resultaten. Har kommer
resultaten att redovisas dels som Y PAH16, som dr sammanrdkning av alla analyserade PAH
och en vanlig parameter, och dels i de 6vriga former som anvénds for vattendirektivets EQS
(se bilaga 1). For naftalen, fluoranten, antracen och benso(a)pyren finns individuella EQS,
medan summaEQS finns for Y (benso(b)fluoranten+benso(k)fluoranten) och

> (benso(g,h,i)perylent+indeno(1,2,3-cd)pyren). Sdlunda redovisas resultaten av PAH-
analyserna i dessa former i tabell 2, 3 och 4 samt figur 5. Eftersom flera &mnen inte finns
redovisade i diagramform, utan endast ) PAH16, sa finns det istéllet en sirskild tabell dir de
hogsta halterna i Vistra Gotalands lan jamfors med EQS. Samtliga analysresultat finns i
bilaga 5.

Tabell 2: PAH - Sammanstélining och jamférelse med EQS: Medelvédrden av samtliga prov i studien.

) Medelvérde EQS | Medelvérdets % av
Amne (ng/l) (ng/l) | lagsta EQS

>PAH16 3,39 - -
naftalen 1,15| 100 1,1%
antracen 0,08| 100 0,1 %
fluoranten 0,44| 100 0,4 %
benso(a)pyren 0,03 50 0,1 %
> (b(ghi)p+i(123cd)p) 0,01 20 0,1 %
2 (b(b)f+b(Kk)f) 0,06/ 30 0,2 %
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Tabell 3: PAH - sammanstéllning och jamférelse med EQS: Hégsta véarden.

) Hégsta védrde | EQS | Hégsta vérdets %

Amne (ng/l) (ng/l) | av lagsta EQS Plats fér hégsta vérde
>PAH16 8,91 - -1S10 - Varnan

naftalen 22| 100 2,2 % | 014 - MdIndalsan
antracen 0,34| 100 0,3 % | S7 - Lesjoforsalven
fluoranten 1,7 100 1,7 % | S10 - Varnan
benso(a)pyren 0,081 50 0,2 % | S10 - Varnan

> (b(ghi)p+i(123cd)p) 0,086| 20 0,4 % | S6 - Uvan

2 (b(b)f+b(k)f) 0,214| 30 0,7 % | S10 - Varnan

Tabell 4: PAH - sammanstéllning och jamférelse med EQ

S: Hégsta vérden i Véstra Gétalands lan.

) Hégsta védrde | EQS | Hégsta vérdets %
Amne (ng/l) (ng/l) | av lagsta EQS Plats fér hégsta vérde
>PAH16 8,49 - -1 013 - Savean
naftalen 2,2 100 2,2 % | 014 - MdIndalsan
antracen 0,29| 100 0,3 % | O13 - Savean, 014 - MdéIndalsan
fluoranten 1] 100 1,0 % | O11 - Gota alv, 014 - MoéIndalsan
benso(a)pyren 0,055| 50 0,1 % | 014 - MéIndalsan
Y (b(ghi)p+i(123cd)p) 0,065| 20 0,3 % | 014 - MdIndalsan
2 (b(b)f+b(k)f) 0,177] 30 0,6 % | 014 - MéIndalsan
10 -
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Figur 5: Y PAH16 — De fem hégsta uppmétta halterna i studien jgmfért med medelvérdet

Utvardering av resultaten

De generella trenderna bland resultaten frdn métningarna av PAH med SPMD-teknik &r

relativt tydliga.
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For det forsta forefaller det som att tekniken verkar fungera bra for mitning av dessa &mnen.
Trots att manga anses binda véldigt starkt till partiklar verkar det i alla vattendrag finnas en
viss médngd biotillgingliga PAH, eftersom halter (av sévil grupper av PAH som enskilda
dmnen) kan uppvisas vid samtliga provtagna lokaler.

For det andra kan konstateras att nigra provtagningsstationer, samtliga fran Véstra Gotalands
och Virmlands l&n, som véntat skiljer ut sig gillande PAH. Provstationerna i Varnan (S10),
Sdvedn (O13) och Mdlndalsan (O14) har de hogsta halterna av savil ) PAH16 som de flesta
enskilda &mnen. Undantaget ar parametern ) (benso(g,h,i)perylen+indeno(1,2,3-cd)pyren),
dér de hogsta halterna finns 1 lokalen 1 Uvan (S6), och parametern antracen som finns i hogst
halter i Lesjoforsdlven (S7).

Gemensamt for de tre forsta stationerna ar att samtliga ar placerade mitt i storre tétorter, tva
av dem 1 centrala Goteborg och den tredje i centrala Kristinehamn. De tre kan utan tvekan
anses vara de teoretiskt mest allminpaverkade i hela studien, och alla tre &r omgivna av
mycket védgar, industri och hardgjorda ytor. Darfor dr det ingalunda forvanande att just dessa
tre befinner sig i topp, eftersom det &r troligt dr att de tre stationerna ar direkt paverkade av
avrinning fran hirdgjorda och trafikerade ytor och utsldppen av PAH generellt kan anses
komma fran diffusa samhélleliga kéllor (som trafik, industri med mera).

Provpunkten i Varnan uppvisar bland de hogst uppméitta halterna av flera &mnen. Provtagaren
1 Varnan var mer ’smutsig” dn 6vriga provtagare i Varmland vid upptagningstillfallet och en
misstankt forklaring till detta kan vara upprort bottensediment eftersom béttrafik forekommer
ndra provpunkten. Eftersom den passiva provtagaren endast tar upp &mnen I6sta i1 vattnet och
inte bundet till partiklar, maste PAH och andra dmnen frigdras fran sedimentet och l9sas i
vattnet for att tas upp 1 provtagaren. Denna process underlittas av omrorning.

Vad giller stationerna 1 Uvan och Lesjoforsdlven, som ocksa uppvisat forhojda halter av PAH
finns det olika tankbara forklaringar till detta. Bada dr vattendrag med paverkan av pdgaende
och nedlagd industri. Vid Uvan har det tidigare funnits jarnbruk, sdgverk, massa- och
pappersindustri samt kloralkaliindustri och mindre méngder oljor har patriffats i marken. I
dagsldget finns dven ett storre stdlverk uppstroms Uvén. Vid Lesjoforsédlven finns ett
industriomrade dér rikligt med oljeféroreningar i mark har hittats.

Bland 6vriga provpunkter med relativt hoga PAH-halter mérks provpunkterna i Viskan (018
och 020), bada beldgna nedstroms de fororenade sedimenten som finns vid Boras, Gota dlv
(O12) som ér kraftigt allmdnpaverkad och provpunkten i Nossan (O10) som ligger véldigt
ndra en stor, hért trafikerad viag. Noterbart dr dven att spridningen mellan provpunkterna inte
ar lika stor som for vissa andra @mnesgrupper i studien, &ven om manga av de provpunkter
som kan anses ha liten generell paverkan av ménskliga aktiviteter lokalt (som sa att sédga
ligger ’pa landet”, t.ex. W1, S1, O1, N1 och N2), ocksa uppvisar bland de ldgsta halterna av
PAH. Detta tyder pa att den storsta killan for PAH:er &r olika former av diffus spridning, t.ex.
trafik. Ett tecken pé detta kan ses 1 figur 5 genom att skillnaden mellan hogsta virdet och
medelvirdet for ) PAH16 procentuellt &r relativt litet. Medelvardet utgér 38 % av hogsta
vérdet.

En tredje slutsats man kan dra utifran resultaten, som kanske dr av storst intresse for
vattenmyndigheterna, beredningsekretariaten och alla andra som &r inblandade 1 det s.k.
“vatttendirektivsarbetet”, dr att halterna av PAH i1 véstsvenska vatten (d&tminstone om de méts
med den metod som kanske kan anses mest 1dmpad) &r betydligt ldgre dn de forslag till EQS
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som finns framtagna. Detta vicker sédklart manga fragor kring huruvida det ar halterna i
vattnet som &r valdigt 1aga eller om det &r EQS-vérdena som ar véldigt hdga. Den
diskussionen blir alltfor omstindlig att ge sig in 1 hir, utan man kan ndja sig med att
konstatera att om man far tro denna studie s &r naftalen det &mne bland PAH:erna som
generellt ligger ndrmast forslagen till EQS. Den hogsta halten av detta dmne ér 2,2 % av
foreslaget EQS. Négra storre problem att klara vattenkvalitetskraven avseende PAH verkar
véstsvenska vatten alltsa inte ha.

Ovanstdende pastaende forutsitter att méatningar med SPMD kan jimforas med EQS-vérden
pa det sétt som gjorts hdr. Detta ér langtifrén sjdlvklart for &mnen som binder starkt till
partiklar, exempelvis tunga PAH. Om framtagna forslag till EQS bygger pa totalhalten i
vatten, d.v.s. inkluderat det som finns bundet till partiklar, kan métningar av enbart den
biotillgdngliga fraktionen (som dr det som méts med SPMD) kraftigt undervérdera
totalhalterna. Detta dr sikert en del av forklaringen till de laga halterna av t.ex. benso(a)pyren
i studien. Upp till 95 % av detta &mne kan vara bundet till partiklar i vattnet och i sa fall 4r de
reella halterna upp till 20 génger hogre 4n de som uppmaitts i denna studie. Méark vl att om sd
skulle vara fallet, s& skulle den hogsta uppmétta halten av benso(a)pyren hamna pa runt 10 %
av EQS.

PCB — polyklorerade bifenyler

Som tidigare ndmnt dr &mnesgruppen PCB inte ett av de prioriterade &mnena inom
Vattendirektivet, vilket gor att ndgot EQS inte finns framtaget. Hir redovisas resultaten enbart
som kongenen PCB153 och i formen ) PCB7, i tabell 5 och 6, men samtliga resultat finns i
Bilaga 6. I figur 6 jaimfGrs de fem hogsta halterna av ) PCB7 med medelvirdet.

Tabell 5 PCB - sammanstéllning och jamférelse med EQS: Medelvérden av samtliga prov i studien.

) Medelvérde EQS | Medelvérdets % av
Amne (pg/l) (pg/l) | lagsta EQS

>PCB7 58,2 - -
PCB153 18,8 - -

Tabell 6: PCB - sammanstélining och jémférelse med EQS: Hégsta vérden.

) Hégsta vérde | EQS | Hogsta vérdets %

Amne (pg/l) (pg/l) | av lagsta EQS Plats for hbgsta vérde
>PCB7 272 - -1 020 - Viskan
PCB153 75 - -1 013 - Savean
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Figur 6: Y PCB7 — De fem hégsta uppmétta halterna i studien jamfért med medelvérdet.

Utvardering av resultaten

Eftersom PCB inte ar en prioriterad &mnesgrupp finns inga EQS-virden att jaimfora resultaten
med, men undersdkningarna av PCB uppvisar i stort de tendenser som man kunnat férvinta
sig. De punkter som dr mest opaverkade uppvisar tydligt laga halter. O1, W1, S1 och N2
uppvisar alla laga halter, och dr provpunkter med mycket liten industriell och samhéllelig
paverkan. En titt pa andra dnden av skalan, de hogst halterna, domineras som forvéntat av
provpunkter fran ett fatal avrinningsomraden. De klart hogsta halterna av PCB hittas i punkt
Viskan (020) och Sévean (O13), medan relativt hoga viarden dven kan konstateras i punkterna
1 Gota dlv (0O12) och Mélndalsan (O14). Utanfor Viastra Gotalands 1dn finns de hogsta
halterna i punkterna i Uvén (S6), Letdlven (T1) och Anderstorpsan (F2).

Vid en forsta anblick verkar de hogsta viardena fullt logiska. PCB dr en &mnesgrupp vars
anvindning var stor under mitten av 1900-talet, men sedan kraftigt avklingade efter
avslojanden om dess miljo- och hdlsoskadliga egenskaper. Sdlunda ar det troligt att spridning
till miljon idag i forsta hand kommer frén fororenade omraden. Resultaten fran denna studie
indikerar ocksé att PCB sprids fran specifika och lokala kéllor, som t.ex. fororenade omraden,
genom att spridningen i materialet dr ganska stor. Man kan se detta pa den procentuellt sett
storre skillnaden mellan medelvardet och hogsta vérdet 1 figur 6. Medelvérdet utgor for
>PCB7 21 % av det hogsta virdet som uppmatts.

Ett av Vistsveriges mest fororenade sedimentomréden finns i Viskan nedstroms Bords, endast
nagon kilometer uppstroms provpunkten vid Viskafors (020). Det anmérkningsvérda ar dock
att stora utredningar har gjorts kring sedimenten i Viskan nedstroms Boras, och dessa
undersokningar har visat pa kraftiga fororeningar av de flesta miljogifter, undantaget just PCB
[9, 10]. PCB-halterna anses inte vara speciellt forhdjda, varfor de relativt hoga nivaerna av
PCB 1 Viskafors troligtvis har en annan forklaring. En mojlighet ar att det &r en gammal
transformator vid en kraftstation uppstroms som lécker, eftersom dessa ofta innehéller PCB-
haltig olja.
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Likasé finns det mycket fororenad mark ldngs Gota élv, Sdvedn och Mdlndalsan, som bor
paverka provpunkterna O12-O14 och detta kan ses som en trolig forklaring till resultatet av
mitningarna i dessa punkter. Aven for provpunkten i Uvan (S6) kan tidigare verksamheter, si
som t.ex. massa- och pappersindustri, vara en tankbar kélla till halterna.

Slutligen kan dterigen konstateras att trots ett mangarigt forbud fortsétter PCB att forekomma
1 vattenmiljon, speciellt i urbana milj6er. De reella halterna i ofiltrerat vatten kan dessutom
vara upp till 5-10 génger hogre eftersom 50-90 % (beroende pa temperaturen) av PCB binder
till partiklar [6]. Detta visar &nnu en gang pa svarigheterna att bli av med persistenta &mnen
nir de vil kommit i storskalig anvandning och natt var miljo.

PBDE — bromerade difenyletrar

Bromerade difenyletrar, eller PBDE, dr en prioriterad amnesgrupp enligt Vattendirektivet. For
bromerade difenyletrar finns ett enda EQS framtaget, och detta dr baserat pa den totala
mingden PBDE. Darfor redovisas resultaten endast i summaform i tabell 7 och 8, och for den
regionala jdmforelsen i figur 7 giller samma sak. Detta ger ett bra méatt pa den diffusa
belastningen, exempelvis fran samhéllen och végar. Det dr dock sa att den industriella
anviandningen av bromerade difenyletrar oftast dr begransad till en eller ett fital PBDE-
isomerer. Dérfor kan uppmatta halter av vissa isomerer vara av stort intresse lokalt. Samtliga
méitvérden aterfinns i Bilaga 7.

OBS: Var uppmaérksam pé att bromerade difenyletrar, av kostnadsskal, inte métts pa lika
manga lokaler som dvriga dmnen i studien.

Tabell 7: PBDE - sammanstélining och jamférelse med EQS: Medelvérde av samtliga prov i studien.

) Medelvérde EQS | Medelvéardets % av
Amne (pg/l) (pg/l) | lagsta EQS
Y PBDE 7,16| 200 3,6 %

Tabell 8: PBDE - sammanstélining och jgmférelse med EQS: Hégsta vérde.

) Hégsta védrde | EQS | Hbgsta vérdets %
Amne (pg/l) (pg/l) | av lagsta EQS Plats for hbgsta vérde
>PBDE 14,82 200 7,4 % | O14 - MdIndalsan
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Figur 7: Y PBDE — De fem hégsta uppmétta halterna i studien jamfért med medelvérdet.

Utvardering av resultaten

Bromerade difenyletrar har inte matts pa lika manga lokaler som dvriga &mnen vilket
forsvérar den regionala analysen ndgot. Det dr dock sé att det &r de provtagningslokaler med
storst industriell och samhillelig paverkan som analyserats m.a.p. PBDE, och tittar man 1
resultaten ser man ett tydligt samband mellan ménsklig paverkan och halterna av PBDE.
Dérfor ar det rimligt att anta att man troligen provtagit och analyserat de hdrdast belastade
vattendragen i Vistsverige.

Utifrén de resultat som finns sa forefaller det vara s att de mest belastade vattendragen ligger
1 Gota dlvs och Viskans avrinningsomraden. Som kan ses 1 figur 7 kommer alla de fem hogsta
uppmétta halterna fran dessa omraden. Noterbart bland dessa de hogsta uppmatta halterna ar
framforallt tva saker: Att halterna 1 den vildiga Géta dlv (O12) ar sa pass hdga (trots
utspiadning) och att provpunkten i den lilla Higgan (O19), uppvisar hogre halter dn
provpunkten 1 huvudflodet Viskan (020) som &r paverkad av uppstroms liggande férorenade
sedimentomraden (dir forhdjda halter av PBDE konstaterats [9, 10]). De forhojda halterna i
Héggan forklaras troligen av att textilbranschens klart storsta anvindare av PBDE (totalt
anvindes ca 44 ton under perioden 1978-1990) haft utslédpp via sin anldggning fram till 1981.
Denna anldggning ligger uppstroms provpunkten i Higgén, men efter 1981 skedde utslapp via
Skene avloppsreningsverk, vars vatten hamnar i Viskan. Detta gor att det ar troligt att det
finns sediment 1 Haggan som liacker PBDE fran ”den gamla tiden”.

Enligt resultaten 1 denna studie dr bromerade difenyletrar en av de &mnesgrupper som, i
jamforelse med foreslagna EQS, finns i de hogsta halterna. Den hogsta totalhalten i studien,
som uppmittes 1 Molndalsén (O14), uppgar till 7,4 % av EQS och den nést hogsta halten, som
uppmiittes 1 Gota dlv (012), ligger strax under. Som tidigare nimnt kan det vara svart att
jamfora resultaten fran en métning med SPMD, eftersom man inte métt totalhalten utan den
biotillgéingliga fraktionen, men man kan konstatera att &ven om totalhalterna av PBDE skulle
vara tio gdnger hogre s hamnar samtliga resultat indd under foreslaget EQS.
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Intressant att notera &r att de isomerer som forekommer i de hogsta halterna dr de mest
langlivade (BDE-47 och BDE-99), och att det dr forekomsten av dessa som for upp
Molndalsan i topp.

Vidare kan konstateras att det verkar som att spridningen av PBDE till vattenmiljon till stor
del sker fran diffusa kéllor eftersom spridningen i materialet inte 4r s stor. Detta baseras pé
lag standardavvikelse och liten skillnad mellan medelvérdet och de hogsta vardena
(medelvérdet utgor drygt 48 % av hogsta virdet).

HCH — hexaklorcyklohexan med lindan

Enligt [1] finns EQS endast framtaget for den totala mangden HCH och det verkar alltsa inte
som att ndgot EQS for bekdmpningsmedlet lindan, som &r en isomer av HCH, kommer att tas
fram av EU-kommissionen. Enligt resultaten 1 denna studie verkar detta vara ett rimligt beslut
eftersom lindan dr den HCH-isomer som generellt visar hogst halter och ddrmed visar ) HCH
och lindan samma trender.

I tabell 9 och 10 finns medelvérden och hogsta virden for savél ) HCH som lindan, medan
den regionala jimforelsen (figur 8) enbart dr gjord for ) HCH. For samtliga analysresultat; se

Bilaga 8.

Tabell 9: HCH - sammanstélining och jdmférelse med EQS: Medelvérden av samtliga prov i studien.

) Medelvérde EQS | Medelvérdets % av
Amne (pg/l) (pg/l) | ldgsta EQS

SHCH 22,21 2000 1,1 %
Lindan (g-HCH) 16,0 - -

Tabell 10: HCH - sammanstélining och jamférelse med EQS: Hégsta vérden.

) Hégsta védrde | EQS | Hogsta vérdets %

Amne (pg/l) (pg/l) | av lagsta EQS Plats fér hégsta vérde
SHCH 60 | 2000 3,0 % | S10 - Varnan

Lindan (g-HCH) 49 - -1S10 - Varnan
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Figur 8: Y HCH — De fem hégsta uppmatta halterna i studien jamfért med medelvérdet.

Utvardering av resultaten

I jaimforelse med EQS verkar halterna av HCH generellt vara laga. Den hogsta halten av

> HCH utgdr endast 3 % av foreslaget EQS. Risken att ndgot vattendrag i Vistsverige har
problem att klara EQS forefaller, trots osdkerheterna kring hur man skall méta for att kunna
gora bra jimforelser, vara 14g.

For att regionalt kunna forklara resultaten av métningarna av ) HCH behdver man egentligen
titta lite pa vilken typ av HCH som uppmiitts 1 de olika stationerna.

Varnan i Kristinehamn (S10) uppvisar de hogsta halterna av ) HCH 1 studien, vilket
egentligen beror pa att de hogsta halterna av lindan (y-HCH) uppmiéts hir. Lindan star for den
storsta delen av ) HCH och styr sédlunda resultaten av denna parameter i stor utstrickning. Av
de 6vriga formerna av HCH sé finns dven bland de hogsta halterna av a-HCH i1 Varnan, men
de allra hdgsta halterna av denna form av HCH finns i provpunkten i Amalsén (04). Amalsén
uppvisar dven relativt hoga halter av lindan vilket gor att dessa tva provpunkter (S10 och O4)
intar en viss sdrstéllning 1 studien (se figur 8).

Intressant dr att referensstationerna Kynne dlv (O1) och Borgviksdlven (S1) bada uppvisar
laga halter av ) HCH, och att ndgra andra former &n lindan knappt forekommer i dessa
vattendrag. De relativt opaverkade punkterna i Hogvadsan (N2) och Fyllean (N4), bdda 1
Hallands l4n, som i 6vrigt uppvisar laga halter av det mesta i studien har ett helt annat
fororeningsmonster. Har forekommer fler varianter av HCH (Hogvadsan har studiens hogsta
halter av B-HCH) och provpunkterna har relativt hoga halter av ) HCH. Samma monster
uppvisar bl a provpunkterna i Flian (O9), Nossan (O10) och Storan (O15) 1 Véstra Gétaland.
Gemensamt fOr alla dessa provpunkter dr deras paverkan fran lantbruket. Detta gor att det
verkar rimligt att dra slutsatsen att forekomsten av HCH &r storst 1 vara jordbruksbygder.
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Varnan ér jordbrukspaverkad genom tillflodet Lotidlven som rinner in i Varnan precis
uppstroms provpunkten. Lings Lotélven finns stor andel jordbruksmark med bl.a. véxtodling.
Troligen harror HCH-halterna i Varnan frén Lotdlven genom att &mnena pa nagot sitt finns
upplagrade i systemet.

Vad gilller Amalsan finns ingen riktigt bra forklaring till de ”héga” halterna av Y HCH och a-
HCH.

DDT

Precis som PCB dr DDT inte en @mnesgrupp som finns pd Vattendirektivets lista ver &mnen
prioriterade for atgéarder. Detta gor att det, precis som for PCB, inte finns nagot EQS
framtaget for PCB. FramfGrallt &r halterna av DDT som hittas intressanta att jamfora inom
studien och med tidigare undersdkningar fran omrédet.

I denna rapport redovisas endast resultaten i summaform i tabellerna 11 och 12 samt figur 9.
Ur bilaga 9 kan den intresserade hdmta betydligt mer information, bland annat om
fordelningen mellan DDT och dess nedbrytningsprodukter pa de olika provtagningspunkterna.

Tabell 11: DDT - sammanstélining och jGmférelse med EQS: Medelvérden.

Medelvérde EQS | Medelvérdets % av
Amne (pg/) (pg/l) | ldgsta EQS
>DDT 26,6 -

Tabell 12: DDT - sammanstélining och jgmférelse med EQS: Hbégsta vérden.

Hégsta varde | EQS | Hbgsta vérdets %
Amne (pg/l) (pg/l) | av ldgsta EQS Plats fér hégsta vérde
>DDT 115 - -1 020 - Viskan
140 -
120 ~
100 ~
80 ~
>
o
60 -
40 -
20
0 T T T T T
Medelvarde 020 018 S9 T 09

Figur 9: Yy DDT — De fem hégsta uppmétta halterna i studien jamfért med medelvérdet.
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Utvardering av resultaten

De klart hogsta halterna av DDT och dess nedbrytningsprodukter finner man i prov 020, och
de ndst hogsta halterna aterfinns 1 prov O18. Bada dessa prov fran Viskan och 020 ar taget
ndgon kilometer nedstréms de fororenade sediment som finns i1 framforallt Djupasjon,
Guttasjon och Rydboholmsdammarna. O18 ar taget vid Lekvad som ligger ytterligare ett par
mil ldngre ner i systemet. I de omfattande undersdkningar som tidigare gjorts av de
fororenade sedimenten har konstaterats forhjda halter av DDT 1 badde sediment och fisk.
Aven provtagning av vatten har visat forhdjda halter tidigare. ([9], [10])

Letilven i Orebro lin har de fjirde hogsta halterna totalt, ndgot som forklaras av studiens
hogsta halter av metaboliten p,p’-DDD, men nagon specifik forklaring till detta verkar svar att
finna.

DDT ér den amnesgrupp dér spridningen i datamaterialet, sett som standardavvikelse och som
skillnaden mellan medelvdrdet och hogsta virdet, ar storst. Detta tyder pa att DDT néstan
enbart verkar komma frén lokala kéllor, och eftersom dmnet inte lingre anvénds dr lackage
frdn marker dar detta &mne tidigare forekommit antagligen den klart storsta killan. Resultaten
av denna studie antyder dessutom att dessa marker framforallt ligger i jordbruksbygd. Stod for
detta dr att varken DDT eller nagon av dess nedbrytningsprodukter éver huvud taget kan
uppmétas pa referensstationerna Kynne dlv (O1) och Borgviksilven (S1) samt i flera andra
vattendrag i den norra delen av Visterhavets vattendistrikt, men dédremot férekommer i klart
forhojda halter 1 vattendrag som har avrinning fran jordbruksmark. I Vistra Gotaland dr Flian
(O9) ett exempel och 1 Viarmland kan Visman (S9) ndmnas. I Halland uppmattes de hogsta
halterna i Atran, Nissan och Lagan (N1, N3 och N5). Noterbart ir d4 att samtliga av de fyra
stora darna 1 Halland har halter av ) DDT som dr 6ver genomsnittet i distriktet.

Klorbensener

I vattendirektivets lista Gver prioriterade &mnen finns flera typer av klorbensener upptagna.
For dessa finns framtaget forslag till EQS for triklorbensen, hexaklorbensen och
pentaklorbensen. I denna studie méttes halterna av hexa- och pentaklorbensen samt tre typer
av triklorbensener. Aven halterna av tv4 olika typer av tetraklorbensener analyserades.

Totalt sett gjordes fa fynd av triklorbensener i véstsvenska vattendrag. 1,3,5- och 1,2,3-
triklorbensen hittades bara pa en plats var, och detta i halter mycket nira detektionsgrénsen.
1,2,4-triklorbensen, som sirskilt finns omnamnt i listan dver prioriterade &mnen, hittas pa
nagot fler lokaler. Higgén, ett bifldde till Viskan, uppvisade vid provpunkt O19 (se bilagor 9
och 10 for mer detaljer) den hogsta halten av detta &mne. Halterna av triklorbensener &r dock
vialdigt langt fran det forslag till EQS pé 400 ng/l som finns framtaget.

Tetraklorbensenerna, som inte finns upptagna som prioriterade &mnen, uppvisar samma
monster. Pa de allra flesta provpunkter pétraffas inte amnet alls, medan ett fatal provpunkter
uppvisar halter som dr nagot 6ver detektionsgransen. Hogsta halten av 1,2,3,4-tetraklorbensen
hittades i provpunkt O10 (Nossan nedstroms Gréstorp).

I tabellerna 13 och 14 samt figurerna 10 och 11 finns inga redovisningar av tri- och

tetraklorbensener p.g.a. den laga fyndfrekvensen. Istillet finns redovisning av halterna av
hexaklorbensen, som forkortas HCB, och pentaklorbensen.
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Tabell 13: Klorbensener - sammanstélining och jamférelse med EQS: Medelvdrden av samtliga prov i studien.

) Medelvérde EQS | Medelvérdets % av
Amne (pg/l) (pg/l) | lagsta EQS

HCB 10,5| 400 2,6 %
Pentaklorbensen 4,45| 700 0,6 %

Tabell 14: Klorbensener - sa

mmanstéllning och jamférelse med EQS: Hégsta vérden.

) Hégsta vérde | EQS | Hogsta vérdets %
Amne (pg/l) (pg/l) | av lagsta EQS Plats fér h6gsta vérde
HCB 44| 400 11 % [ S10 - Varnan
Pentaklorbensen 19| 700 2,7 %-| 018 - Viskan
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Figur 10: HCB- De fem hégsta uppmétta halterna i studien j&mfért med medelvérdet.
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Figur 11: Pentaklorbensen — De fem hégsta uppmétta halterna i studien jamfért med medelvérdet.

Utvardering av resultaten

Tre provpunkter i studien har relativt hdga halter av bdde HCB och pentaklorbensen. Det ar
proven fran Varnan (S10), Anderstorpsan (F2) och Amalsin (04). Viskan (0O18) och Nossan
(O10) har bland de hogre halterna vad géiller pentaklorbensen men under medelvirdet vad
géller HCB. Den hogsta halten av pentaklorbensen finns 1 Viskan, men inte 1 provpunkt 020
som ligger nedstroms de fororenade sedimenten utan alltsd i den provpunkt som ligger mycket
langre ned. I provpunkt O20 &r halterna av pentaklorbensen under detektionsgrinsen. Detta
betyder att det méste finnas nagon lokal killa for pentaklorbensen langs denna del av Viskan,
och den ligger troligtvis inte ldngs Haggan eftersom halterna av pentaklorbensen dr néra
detektionsgriansen i provpunkt O19.

Bland de lokaler som hade de hogsta halterna av HCB mérks O13 (Sidvean) och O14
(MéIndalsan). Punkterna S10, O13 och O14 har dven uppvisat bland de hogsta halterna PAH,
PCB och PBDE, och S10 hade de allra hogsta halterna av HCH. Tydligt &r att dessa punkter
ar bland de kraftigast allménpaverkade 1 distriktet, ndgot som inte ar speciellt férvinande vad
giller O13 och O14 som i princip #r placerade inne i Goteborgs stad. Aven provpunkten i
Varnan dr placerad inne i en stad, &ven om Kristinehamn &r en betydligt mindre stad dn
Goteborg. Det kan dock vara intressant att undersdka huruvida det finns ndgon specifik kélla
for HCB vid vattendraget eftersom halterna av detta &mne ar klart hogst 1 Varnan.

I jimforelse med EQS idr det framforallt halterna av HCB som é&r intressant. Den hogsta halten
av HCB druppe i 11 % av foreslaget EQS, och detta dr den hogsta siffran i hela studien. Med
tanke pa att HCB ér fettlosligt och darmed 1 forsta hand binder till partiklar kan halterna av
detta amne mdjligen ndrma sig forslaget EQS 1 ofiltrerat vatten. Det skall bli intressant att se
vad nésta ars screening visar 1 detta avseende.

Ovriga dmnen inom dmnesgruppen som undersdktes var tri- och tetraklorbensener.

Kvantifieringsgrianserna for dessa varierade véldigt stort (se bilaga 10), ndgot som berodde pa
att analystekniska orsaker och som gor att vissa prov uppvisar halter som for andra prov ligger
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under kvantifieringsgriansen. Konstateras kan dock att bland de fa halter som kvantifierats sa
uppvisar provpunkt F2 (Anderstorpsdn) och O10 (Nossan) de hogsta halterna av
tetraklorbensener och provpunkt O19 (Héggén) ar i princip den enda punkt dér
triklorbensener kan ségas tydligt ha pdvisats.

Forklaringen till det sistndmnda dr troligtvis gamla utslépp frén ett fargeri som legat en bit
uppstroms provpunkten. Foretaget anvande under perioden 1980-1995 en produkt som
inneholl 30 % 1,2,4-triklorbensen, och en del av deras processvatten gick fram till 1987 orenat
ut i an. Det som r verkligt intressant dr att detta ger métbara utslag i vattenfasen idag trots att
utslédppen upphorde for nistan 20 &r sedan, ndgot som tyder pd att det maste finnas sediment 1
an som ldcker fororeningar.

Pentaklorfenol

For pentaklorfenol finns EQS-vérden framtagna. En jamforelse mellan halterna som hittas 1
vistsvenska vattendrag och det lagsta forslaget till EQS finns i tabeller 15 och 16. En
jdmforelse mellan olika provpunkter finns i figur 12. Notera att laboratoriets levererade
varden, som finns i Bilaga 11, ar i formen pg/l medan halterna i detta kapitel redovisas som
ng/l.

Tabell 15: Pentaklorfenol - sammanstélining och jamférelse med EQS: Medelvérden av samtliga prov i studien.
) Medelvérde EQS | Medelvérdets % av
Amne (ng/l) (ng/l) | lagsta EQS

Pentaklorfenol 0,075| 200 0,04 %

Tabell 16: Pentaklorfenol - sammanstélining och jamférelse med EQS: Hégsta vérden.

Hégsta vérde | EQS | Hogsta vérdets %
Amne (ng/l) (ng/l) | av lagsta EQS Plats fér h6gsta vérde
Pentaklorfenol 0,2] 200 0,1 % | O6 - Gullspangsalven
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Figur 12: Pentaklorfenol — De fem hégsta uppmétta halterna i studien jamfért med medelvérdet.

34



Utvardering av resultaten

Liksom for vissa klorbensener varierar kvantifieringsgrianserna for pentaklorfenol hogst
beténkligt. Frdn <9,0 pg/l {or ett par prov upp till <100 pg/l for ndgra prov. Detta gor saklart
resultaten av mitningarna svara att utvirdera, men om man bdrjar med en snabb jdmforelse
med foreslagna EQS verkar halterna av pentaklorfenol laga. Den hogsta halten som hittas 1
Visterhavets vattendistrikt 4r 200 pg/l, bara runt 0,1 % av EQS. Aven om en hel del
pentaklorfenol kan tinkas vara bundna till partiklar far det nog dnda ses som osannolikt att
man nigonstans skulle hitta halter som overstiger de 200 ng/l som EQS i dagsliget ligger pa.

En regional jimforelse dr som tidigare ndmnt lite svar att gora, men det dr i alla fall sa att de
hogsta halterna 1 studien hittas 1 Gullspangsilven (06). Pentaklorfenol har anvénts bl a pé
sagverk och dokumenterad anvindning av pentaklorfenol finns pa en plats i Skagersvik,
uppstroms provpunkten, nagot som mojligen skulle kunna vara en forklaring till de férhojda
halterna i Gullspangsilven. Aven vid provpunkten i Lesjéforsilven (S7) har det funnits
sagverk som &r en trolig forklaring till halterna av pentaklorfenol dir. Ddremot finns ingen
kénd kélla till de uppmatta halterna i Sléan (S2), som &r en kraftigt jordbrukspaverkad & utan
kiand sdgverksverksamhet.

Oktyl- och nonylfenoler

Pa grund av ett missforstdnd mellan den upphandlande ldnsstyrelsen och analysforetaget, som
utforde de kemiska analyserna av SPMD-membranen, saknas analys av 4-t-nonylfenol och det
finns heller inga berékningar av vattenhalterna for oktyl- och nonylfenoler. Nu spelar det
sistndmnda mindre roll for 4-n-nonyl- och oktylfenol eftersom inget av dessa &mnen
overhuvudtaget kunde hittas i de provpunkter som dr med i denna studie. Detta var ocksa
forvintat eftersom denna form av nonylfenol inte anvénds 1 produkter i Sverige. Tyvérr finns
inga analyser av den grenade 4-t-nonylfenol, ndgot som skulle vara det mest intressanta.
Forekomst av 4-t-oktylfenol var alltsa det enda som kunde uppmiéitas i studien, och det pa de
flesta lokaler. Dessa halter hade kunnat jamforas med ett EQS om berdkningar av vattenhalt
hade funnits. Nu saknas tyvarr detta och darfor finns endast en regional jamforelse att tillga.
Observera att halterna for oktylfenol, savél i figur 13 som i bilaga 11, &r i formen ng/SPMD
och alltsé inte &r en vattenhalt.
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Figur 13: 4-t-oktylfenol — De fem hégsta uppmétta halterna i studien jamfért med medelvérdet.

Utvardering av resultaten

De raka alkylfenolernas etoxilater finns inte i produkter, och darmed bildas inte heller raka
alkylfenoler vid nedbrytning. Att inga raka nonyl- eller oktylfenoler hittas far darfor ses som
fullt logiskt och, om man vill vara positiv, &ven som en validering av SPMD-metodens
trovardighet.

Grenad nonylfenol har alltsd inte analyserats, vilket inte finns mycket att géra at. Den grenade
oktylfenol som analyserades kunde dock hittas pa de flesta platser, men eftersom vattenhalt
saknas gar resultaten inte att jamfora med EQS.

En regional jimforelse visar att det egentligen dr svart att se nagra tydliga monster. Det enda
tydliga ar att det &r tre provpunkter som framst utmarker sig genom att ha hogre halter 4n
Ovriga. Som figur 13 visar sa dr detta Anderstorpsan (F2), Daldlven (W2) och Storforsélven
(S8). Uppstroms provpunkt S8 i Storforsdlven finns ett industriomrade dér det bland annat
sker behandling av farligt avfall fran industrier sa som avfettningsmedel m.m., vilket kan vara
en mojlig forklaring till de uppmatta halterna av 4-t-oktylfenol. Den fjarde hogsta halten
kommer frdn Viskan (020) med Boras och dess industrier uppstroms och den femte hogsta
halten kommer fran Byélven (S3). Provpunkten ligger nedstroms Séffle dér det finns flera
industrier som kan vara mdjliga killor till 4-t-oktylfenol, diribland ytbehandlare (f6rnickling,
varmforzinkning) och mekaniska industrier.

Bly, kadmium och nickel

Vid sammanlagt 20 provstationer testades provtagning av metaller med DGT. Analys utfordes
for en rad metaller, men av dessa finns endast bly (Pb), nickel (Ni) och kadmium (Cd)
upptagna pd listan dver prioriterade &mnen. Dérfor redovisas och analyseras dessa resultat
enbart kortfattat i denna rapport. I bilaga 12 finns samtliga analysresultat.
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For ovanndmnda metaller finns sévil forslag till EQS som svenska beddmningsgrunder
framtagna. Eftersom det finns en lang tradition av att mita metaller i vatten, vars resultat
bidragit vid framtagandet av de svenska beddmningsgrunderna och forslagen till EQS, blir det
missvisande att jaimfora halter métta med DGT (och dérefter berdknade) med dessa. Darfor
finns endast regionala jamforelser for de tre metallerna i nedanstdende utvéardering.

Utvardering av resultaten

Nagon utvirdering av resultaten frdn mitningar med DGT har inte gjorts utan konstateras kan
bara att resultaten fran métningar med DGT verkar svara att jimfora med tillgéngliga
bedomningsgrunder.
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5. SLUTSATSER

Denna studie har givit oss ett stort material, och skall man forsoka sig pé att dra kortfattade
slutsatser s& far man 1 forsta hand titta pa vilka fragestillningar som fanns inf6r studien.
Tydligast blir det kanske om man forsoker besvara dessa en och en.

- Forekommer Vattendirektivets prioriterade d&mnen i matbara halter i ytvatten?

Samtliga undersokta &mnen utom 6-HCH, 4-n-nonylfenol och 4-n-oktylfenol hittades pa
nagon plats. Vidare hittades flera av de prioriterade &mnena i de flesta vattendrag. Konstateras
kan att alltsé att de flesta av de prioriterade &mnen som undersokts i denna studie finns
biotillgéngliga och, med SPMD-teknik, mitbara i den vistsvenska vattenmiljon.

- Hur hoga ar halterna av dessa dmnen i Vasterhavets vattendistrikt?

Négon generell slutsats kring detta &r svar att dra, eftersom man sédllan med sékerhet kan séiga
vad som &r ”hogt” och vad som dr ”14gt”. Vad géller de prioriterade &mnena finns ju dock
EQS framtagna, och 1 jimforelse med dessa verkar halterna 1 Viasterhavets vattendistrikt
generellt vara ldga. Den hogsta halten HCB ér 11 % av foreslaget EQS, och detta &r det prov
som kommer nédrmast att inte klara en EQS.

Det dr som tidigare ndmnt lite osédkert i vilken utstrickning halter som mitts med SPMD-
teknik kan jimforas med de forslag till EQS som finns. Eftersom ménga av de &mnen som
méts med SPMD till stor del sitter bundna till partiklar ligger analysresultat frdn provtagning
med SPMD i underkant i jamforelse med ofiltrerade vattenprov. Problemet &r dock att ett
vattenprov &r ett momentanvérde, och att det skulle behdvas en stor midngd sddana prover for
att kunna fa fram ett medelvérde att jaimfora med EQS. Vidare ar det inte den partikelbundna
fraktionen som paverkar det biologiska livet, vilket gor métning av denna mindre intressant.
Huruvida framtagna EQS endast kan jimforas med ofiltrerade vattenprov &r oklart och
behover klargdras, lampligen 1 samband med att EQS faststélls normvérde 1 Sverige.

Under 2006 ars nationella och regonala screening kommer provtagning att ske med bade
passiva provtagare och i form av ofiltrerade vattenprover, och da far man férhoppningsvis ett
béttre svar pa denna friga.

- Ar passiva provtagare ett bra sétt att mata Vattendirektivets prioriterade amnen pa?

Provtagarna som sddana har fungerat bra och resultaten fran métningarna har i stort varit
overensstimmande med teorin. De hdgsta halterna har hittats dir den storsta paverkan finns,
och de tva referenspunkterna i Kynne dlv (O1) och Borgviksélven (S1) har visat bland de
lagsta halterna av det mesta. Om man bortser fran osékerheterna kring huruvida man kan
jdmfora resultaten med foreslagna EQS, ér det nog definitivt sa att passiv provtagning dr den
enda riktigt kostnadseffektiva metoden att méta miljogifter i ytvatten pa.

- Kan resultaten fran studier liknande denna anvandas som en indikator pa hur arbetet
med miljomalet " Giftfri miljo™ gar?

Floran av kemikalier och férorenande &mnen &dr enorm, och att mita alla i miljon for att f6lja

upp miljomalet gér inte. Nar da Vattendirektivet pekar ut ett antal mnen som vi bara méste
folja 1 miljon, dr det da inte lampligt att dessa dven far fungera som indikatorsubstanser for
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miljomalet? Sjalvklart. I teorin dr passiv provtagning, med sin goda reproducerbarhet, mycket
lampat f6r uppgiften.

Nér man kommer till det praktiska blir det tyvérr, som vanligt, lite svarare. Exakt vad skall
den ldmpliga indikatorn vara? Skall det vara hur minga vattendrag som klarar direktivets
EQS? Enligt denna studie &r det alla. Skall det vara halterna jamfort med varandra dver tid?
Man skulle d& behdva méta med passiva provtagare i ett antal referensvattendrag vart femte ar
och pé detta sitt folja upp hur lickaget av miljogifter till vara vattendrag okar eller minskar.
Detta kréver dock stora resurser, och det &r inte denna typ av provtagning som foresprakas i
direktivet.

Nej, milsittningen maste istéllet vara att kunna anvidnda de resultat som framdver kommer att
komma fran dvervakningen med prioriterade &mnen, som mojligen kommer att ske med
passiv provtagning, och utifran detta utforma en lamplig indikator. Hur denna indikator skall
se ut beror dock pé hur framtiden for 6vervakningen av prioriterade &mnen ser ut.

Tack...

...till mina samarbetspartners p4 linsstyrelserna i Virmlands lin (Lena Akerblom), Hallands
lan (Lars Stibe), Dalarnas 14n (Anita Lundmark), Jonkopings lén (Henrick Blank och Gunnel
Hedberg) och Orebro lin (Karin de Beer). Tack ocksé till Gudrun Bremle p4 Lénsstyrelsen i
Jonkopings 14n och Siv Hansson och andra kollegor pa Lénsstyrelsen i Véstra Gotaland som
varit hjdlpsamma till under projektets gang.
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