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For ord

Den mangdemikalier vi anvander har okatadtigt de senaste artiondena. De biologiska
effekterna av deoxiska amnersom hamnar i vattenmiljder, inte minst i Malaren, har fatt ett okat
intresse under senare ar. Malaren ar Sveriges tredje storetzhsjér en unik roll da deforser

mer an tva miljoner manniskor med dricksvatten. Dessutom paverkar nastan lika manga
manniskor sjon genom att den ar recipient for avloppsvatten fran hushall och incastrigven

tar emot dagvatten fran trafidch bostadefran ett stort avrinningsomrade. Nagra stora
punktkallor som slapper ut miljogifter ar flygplatser, golfbanor, kommersiella hamnar,
smabatshamnar, sjukhus saemingsverk Jordbrukebidrar ocksd medxiska amnen fran
pesticider.

For att fa en battre overblidvervilka miljégiftsundersokningar sotmargjorts i Malaren,

bestamde sidMalarensvattenvardsforbuntbr att géra en sammanstallning. Studier fran de
senaste 15 ardrarinkluderas. D& materialet samlades in, visade dgtat ett mycket stort antal
studier rérande miljogifter, men med olika inriktning och omfattning, har utforts i Mélaren under
dessa &rEn stor andel av dem presenteras i rapporten med hjalp av lattéverskadliga kartor,
resultat i tabellform samt slutsats®om gor att [asaren snalifain orientera sig. Varje kapitel
inledsavenmed en sammanfattning. De huvudggk studierna som beskrivs @ervakningar

med aterkommande provtagningar (bland annat i Stockholm och Ballstadn), omfattande
provtagningar (somex. i Vasteras hamnomrade), provtagningar infor det stora muddringsarbetet
(Malarprojektet), flera undersokningar av miljogifter i fisk, ravattenmatningar hos
dricksvattenproducenter, studier av reningsgrademiastanser i avioppsreningsvesgcreeninga

av prioriterade amnen (bade i regionen och nationellt), screeningar av tidigare icke undersokta
organiska foreningar, undersokningar av pesticider samt studier av lakemedelssubstanser.
Samtligastudier som samlats ar listade i en bilagaslutet av raporten (inkl. studierna som inte

ar utforligt presenterade) efter matris (vatten, sediment och biota) och efter geografiskt omrade
(bassanger A).

Ett amnesregister finns langst bak i rapporten. dlita fragor med kopplingar till
miljogiftsprovtagnirgar presenteras i form @extrutor (Miljoarbete 1 till § Bland det som
presenteras ar en effektiv scanntegnologi for att mata TBT i batbottenfarger, den
problematiska braddningen som sker fran avloppssystemet, och lawandeningssteg i
reningsvek.

Trots nya vattenreningstekniker hos avloppsreningsverken och dricksvattenproducenter ar de
manga kemikalierna och deras hoga halter i vattnet oroande. De mest angelagna fragorna inom
vattenvard for manniskors héalsa ar hur miljogifterna paverkar aatkeet och fisken. Figns
forsamrade halsotillstand i vattnen kring Stockholm som konstateras i bl.a. tre vetenskapliga
artiklar av ITM1 (seSlutord: Biomarkdrer s.84 bor tas ibeaktning nér miljogifternas effekter
diskuteras. Biomagnifikation, etelgrepp som beskriver hur halterna av miljogifter 6kar i
naringskedjan, ar ocksa en viktig fraga som paverkar manga djur (t.ex. rovfaglar och uttrar),
inklusive ménniskor. Biomagnifikation ar framst forknippad med de bioackumulerande d&mnena.
Dessa har father uppmarksamhet pa senare tid tack vare tillgang till battre toxikologisk kunskap.
Som foljd av det har kartlaggningar och atgapfscriatfor att minska utslappen av amnena
uppstroms, inte minst for att skydda méanniskor fran den direkta paverkan fran
kemikalieinnehallande produktérseSlutord Kreativa I6sningar hos producentes.85.

Sammanstallningens slutsats ar att Malaren ar utsatt for fororeningar fran en med svenska matt
mattmyckettatbefolkad region. Belastningen ar sarskilt hog i vattenomradena i Stockholm och

nara andra storre stader som t.ex. Vasteras och Uppsala. Fér miljén och halsans skull ar ett fortsatt
arbete med att minska kemikalier i samhé&eho6g prioritet.
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Ordlista

AA-EQS- ar gransvardet for arsmedelvarde som inte bor dverskridas for prioriterade amnen. AA star
for annual averagéarsmedelvarde). EQS star f&mvironmental quality standardsissa
undersokningar anvander det svenska forkortningedvi dar MKN str for miljokvalitetsnormer

MAC -EQS - ar gransvardet for maximalt tillaten koncentration som inte bor 6verskridas for
prioriterade amnen. MAC star faraximum allowable concentratioMAC-EQS &ar gransen for

tillfalliga forhéjningar och kan anvandas vidstaka utslappshandelser. Kan skrivas dven som-MAC
MKN.

| praktiken anvands bade ABQS och MAGEQS pa samma sam andra gran®chriktvarden for

att jamfora med uppmatta halter i vattenprovtagningar. Endast matningar erhallna genom
provtagningsoch analysmetoder som ar godk&nda inom EU:s vattendirektiv kan jamféras med dem.

Kvantifieringsgransen (dvenbestamningsgransapporteringsgrans, LOQ limit of quantification)-

ar matgransen laboratoriet som utfor analysen av miljégiften bedémer somltgirég for att

kunna rapportera halter som ar hdgre an den utan risk foér matfel. | denna rapport har den forkortats
ibland till kv.gr.

Detektionsgransen(avenLOD 1 limit of detectiof - ar matgransen dar laboratorieanalysen kan
detektera (spara) atttétmne finns men inte kan kvantifiera halten utan risk for méatfel.
Detektionsgréansen ligger ofta betydligt lagre an kvantifieringsgransen. | denna rapport har den
forkortats ibland tilld.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. Malaren- engiftfri sjo for miljoner

Malaren ar den tredje storsta av Sveriges sjoar. Avrinningsomradet bestar awskagyrmarker,

aker och angsmarker samt sjp&itorter och stadeKoping Eskilstuna, Vasteras, Strangnas och
Uppsala har sin avrinnintgl Malaren. Stora delar av Stockholm har ocksa sin avrintilinge 6stra
delarna av sjon. Malaren har flera tillfléden. Dediorstaar Arbogaan, Hedstrommen, Képingsan,
Kolb&acksan, Eskstunadn, Svartdn, Sagan, Rackstadn, Orsundadn och Fyrisan (listade fran vast till
ost). Tillsammans dranerar dessa aar c#8 tillrinningsomradets area. Resten av avrinrings
omradet (ca 2@o) draneras av smarre vattendrag belagna mellan dessa atorre a

Malaren ar vardefull pa mer an ett st forsta som faller en in antagligenatt den utgér dricks
vattentékt for tva miljoner manniskor. Det bor en och en halv miljon manrirs&eravrinnings

omradet, vilket gor att sjon aven ar recipient for olika typer av utsldtstipp fran kmmunala
avloppsreningsverk, dagvatten och industuigi6r5 % av d& mangdvatten som rinner ut fran

Malaren via Norrstrom till Ostersjon. For sjofarten ar farlesiem gar fran Sodertélje kanal in i

Malaren och bort till Vasteras och Képing en vaxande transportvag. Malaren ar aven av riksintresse
for yrkesfisket. Dessutom finns stora naturvarden i form av vaxter, fisk, djur och faglar. Rekreation
sombad, batliv ocHritidsfiske mojliggors av sjon. Fran ovan kainse att Malaren har en mycket
komplex utformning med manga fjardar, 6ar och djupa vikar, som ger sjon ett karakteristiskt flikigt
utseende.

Miljdarbetet i Malaren ar komplext. Vi ar manga som ar beroendiess resurser och ekosystem
tjanster, octévenpaverkamMalarenpa ett eller annat satt. Den mangd miljégifter som hittas i Malaren
utgors dels aden sammanlagda effekten av utslapp fran regioobdels av nedfall fran luften fran
atmosfariska utslapgpom skemycketlangre bort.

Med miljogifter menassadana amnen saiwen i laga koncentrationkar en negativ inverkan pa
naturen (metaller och organiska &mnen). De skadar organismernas funktioner. Deras spridnings
formaga och langsamma nedbrytning gibmailjogifter finns i hela varlden idag, i synnerhet i
narheteravsamhallen och industrier. De storsta problemen har historiskt varit punktutslapp fran
industri, renings, destruktionsoch férbranningsanlaggningar. Aven anvandningen av pesticider i
jord- och skogsbruk har varit en statslapp&alla. Mangaav de tidigare dominerande punktutslappen
har kunnat begréansas tack vare val av renare substanser saentdnétigstekniker. Idag har de

diffusa utslappenvattnet fran produkter och kemikalieafr hushall, industri och dagvatten (det
sistnamnda sarskilt fran trafiken) samt fran den atmosfariska spridningen av gifter blivit de storsta
kallorna.

Bild 2: O0Fr-n Korpberget (Hu
en fin utsikt 6ver Varbyfjarden.

Morgondi mma °ver fjarden. o
Foto: Kim Viktor (©Kim Viktor -

Sjofartsbloggarna).




1.2.Mal och syfte

For att fa en béattre dverblick av situationen nar det galler miljogifter i M3lbestutadeMalarens
vattenvardsforbundtt samla in studier och sammanstélla resultat fran undersékningar om miljogifter i
Malaren. Att kartlagga var information finns och beréatta vilka slutsatser de olika studierna har kommit
fram till har varit det dvergripande malet. Resultatet frdn deamsrsnstallning kan anvandas som ett
hjalpmedel infor planering av nya undersokningar. Forhoppningen ar att det kan underlatta det
kommun och lansovergripande atgardsarbetet med vattenkvaliteteten i Malaren.

Fokus ligger pa Malaren, memangaresultatkommerfran provtagningar i darna som rinner till

Malaren. IBilaga 1. Kartlaggning av studier (efter typ och geogiafiB§ listas undersdkningarna

efter typ av studie samt omrade. De flesta undersokningar som ingar ar fran 2006 och framat, men en
del studier &r fran tidigarer.

Amnena som ingdr i undersékningarna

Tungmetaller
Vanligen undersoktaarsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver, nickel, zink.
Inte s ofta undersokta: nagra exempahtimon, cesium, silver, svavel, wolfram.

Organika féreningar

alifatiska kolvaten (C1&35 alifater), DDT, DEHP, dioxiner (OCDD, OCDF, PPCD/F), endosulfan,
fenoler (nonylfenol, oktylfenol), HBCD, HCB, HCH, klordan, PAddngener (antracen, benso(b)
fluoranten, indeno(1,2;8d) pyren, m.fl.), polylomerade bifenyletrar (t.ex. penta BDE, deka BDE),
PCB-kongener, PFAS (PFOS, PFOA, m.fl.), tennféreningar (TBT, DBT, MBT, m.fl.), triklormetan.

Pesticider ndgra exempel:
AMPA, bentazon, cyanazin, cybutryn, diuron, DMST, fluroxipyr, glyfosat, MCPA, me&kogpr
metsulfuronmetyl, terbutryn, m.fl.

Screeningar av ej tidigare undersokta substanségra exempel

bengnediaminer, bensotiasoléenstriazoler, bisfenoler (t.ex. bisfenol A), decabrom difenyletan
(DBDPE), DEET, doftamnen (t.ex. OTNE), komplexbildardmnen (t.ex. EDTA), muskmnen,
optiska vitmedel, organofosfatestrar (t.ex. TCPP), polara &mnen (t.ex. TPPO), polyklorerade
dibensotiofener (PCDBT), polyklorerade naftalener (PCN);flltér-amnen, m.fl.

Lakemedels substansenagra exempel 5
cybutryned i k1 o f eensatkr, a dlethibylestradiol, bikacepam, paracetamol, tramaddl.

Rapportens upplégg
For varje undersokningstyp (matris) har ett antal studier valts ut dar lasaren kan snabbt f& en 6verblick

pa resultaten och slutsatserna.

1 Kapitel 1och 2:Introduktion och allmé&nt om miljogifter i Malare(s.1-)

1 Kapitel 3:ScreeningaKs.10)

1 Kapitel 4,5 och 6De tre understkningsmatriserrd/atten, sediment och fisk/bio(s.32,
S.44, s.66)

Kapitel 7:Lakemedelunderstkningds.78)

Slutordmed blicken framai(s.83)

Bilaga 1 Kartlaggning av studier (efter typ och geogra(g.86)
Bilaga 2 Arbetet med miljogifter i vattenmiljoefs.91)
Bilaga 3:Tabeller med gransvarde(s.95)

= a8 A A
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1.3. Informationskallor

Information om miljogifter finns mangaolika databaser. De utgér en mycket omfattande form av

data. ISveriges geologiska understknsn@GU) databas finns en rikstdckande sedimentstudie dar
metaller och organiska &mnen har provtagits. | Malaren hatggowmgar gjorts vid fler an 20

punkter.lVL Svenska Miljdinstitutet AB ardatavard §& uppdrag aiaturvardsverkgtfor en stor
mangddata som insamlats inom den nationella och regionala miljoévervaknifvgem har finns

flera undersokningar som inkluderar provtagningar fran Malaren. P& deras hemsida kan bade rapporter
och data laddas ned fran bade screeningar och miljoovervakrinigat/tvss.ivl.se/rgistersida.aspx

De fyralansstyrelserna(Stockholm, Sédermanland, Uppsala och Vastmanlamd)Malarerhar
vardefulla kallorom miljogiftsdata. De har 6verblick 6ver studierna som har gjorts pa nationell och
regional nivabland annascreeningamen &en over lokala studier som kommunerna har utfort
(6vervakningar, recipientprovtagningan,fl.).

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

har specialiserat sig pa att utfora miljdundersokningarEr vardefula kunskapsbanker, da de utfor
undersokningar i falt. Som exempel kan namnas att WSP utfért manga stora undersokningar inom
Malarprojektet, Sweco antagit flera screeningstudier bade pa nationell och regional platt 3amt
Sediment utfort undersokningar bade Kopings kommun och Vastesésl. Om flera foretag skulle
lagga upp rapporter pa sina hemsidor sasom JP Sediment har valt att gora kan
miljogiftsundersokningarna bli mer lattillgangliga for den som letar.

Nar det galletokala projekt kan det varavarare att fa tillgang till miljodata. For varje

hamnverksamhet, byggprojekt néra vatten, brobygge, anlaggning av en brygga eller dragning av
ledningar under vatten, finns nagon miljéundersokning gjord som en del av miljokonsekvensanalysen.
Dessa studieir inte alltid offentliga, da resultaten &gs av bestallaren till undersokningen. | d& fall
kommunen har bestallt undersékniagnadr de lattare att hitta.

Vattenverken tar prover pa inkommande vatten fran Malaren (ravatten). Regelbundna
ravattenmatningar ar viktiga for att 6vervaka miljogiftshalter i deewatbm sedan gar igenom rening
for att bli dricksvattenAvloppsreningsverkentar prover pa renat utgaende vatten som slapps ut.
Kartlaggningen av vilka gifter som slapps ut via verke 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. Malarens geografi 1 en Oversikt

2.1. Vattenforekomster

Mélaren delades tidigare in i sex bassan@gerGalten, B: BlackerGranfjarden, C: Gripsholmsviken

- med bade Prastfjarden och Norra & Sodra Bjorkgard: Larstaviken (fran norr), E: Gorvaln, samt

F: MalarenStockholm) | vattenforvaltningsarbetet har forutom de sex bassangeeraVasteras
hamnomrade och Kopingsviken lagts till. De raknas som separata s.k. vattenféorekomster, pa grund av
att de aven har en lokal paverkan frdn hamnverksamheten. Aven Stora Ullfjarden har lagts till. Totalt
nio vattenforekomster betecknades av dattyndigheten i Norra Ostersjons distrikt vid uppdelningen

av Malarenar 2009. Under nuvarandérvaltningscykel(20152021) ar Malaremippdelad i 32
vattenforekomster

2.2.Miljokvalitetsnormer i Malaren

Tre av vattenforekomsterna nadde inte uppdb kemisk statusid forra klassificeringeiar 2009

(SeTabell J). Det ar hamnomradena i Vasteras och Képing samt Magtarkholm. Problemet

galler forekomst a¥BT (tributyltennforeningar) i Stockholm och Koping sap#H:er

(polyaromatiska kolvaten) i Vamtas. De vattenforekomsterna som inte klarade att uppda G

ekologisk statugjorde inte det framfaallt pa grund av 6vergodning. 8daga 2.1.1.
Miljokvalitetsnormer(s.9]). Dessa ligger i den véstra delen av Mélaren samt den smala delen upp mot
UppsalaAlla vattenférekomster 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 &r praktiskt att kunna bedorkamisk statudven utan kvicksilverfor att effekter

fr-n andra miljogifter ska bl 0synligabo.

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
God2015

undantag for TBT

Kopingsviken

Méttlig potential*

Uppnar ej god*

God potential
Tidsfrist 2021

Méalaren -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
Gorvaln God God God God

God 2015

God potential undantag for PAH

Vasteras hamnomr Mattlig potential* Uppnar ej god* | Tidsfrist 2021 (2021)

God 2015

undantag for TBT
(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 utférdesn faltstudie av ITM (numera ACES) pa Stockholms universitet dar XR
fluorescensteknologi anvandes for att identifiera batar med hoga metallhalter p& batskrovsbott
XRF-utrustningen bestar av en handhallen scanner pa 50 KV som ar sarskilt kalibrenathfiig
pa plastbatskrov av metallerna koppar, zink, bly och tenn (patenterad metod) och dar matresu
anges i mikrogram per kvadratcentimeter. Forekomsten av tenn indikerar forekomst av tennor
foreningar (t.ex. TBT) som &r ett prioriterat anuwd som enligt vattendirektivet ska fasas ut sa si
som mojligt. Tekniken majliggor att ca 60 fritidsbatar med sju matpunkter per bat kan matas pz
dag och en kartlaggning kan goras av de batar som behover atgardas.

Under april 2014 mattes bland and8f batar i Légarangens smabatshamn i Vasteras. Har
hittadesen stor spridning av halterna avfddiga metallerna bland batarna. Forskaren Britta Eklu
foreslar att ett viktrmgssystem tas frafir de &mnen som latt gar att paviead XRFtekniken.
Detkan vara forsta steget for att sedan ta fraroegtifieringsmodell for batskrov.

Kopingsviken och MalareBtockholm ar tva vattenforekomster i Malaren som inte nadde upp til
miljokvalitetsnormerna (MKN) foGod kemisk status 2015 pa grund av for hoBa halter. Med
hjalp av XRFteknologin oclett utarbetacertifieringsprogram kan vattenkvaliteten, i synnerhet i
fragan om TBT forbattras avsevart.

Kalibrerad f6r matning
pa plastbatskrov

" metallhalter och dér en

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 dst

Utslapp fran tétorter

Véstra Malaren
En valdigtgeneraliserad bild skulle kunna méalas upp av Malaren och dess paverkanskallor for att
orientera sig:

| de vastra delarna ligger tva stader med hamnar, Vasteras och Koping. Vasteras ar en storre stad med
ca 140000 invanare. Bada hamnomradena betecknasksaftigt modifierade vattenférekomster

enligt vattendirektivets benamning. Féroreningskallorna ar framforallt dagvatten fran miljéfarliga
verksamheter, fororenade omraden, utslapp fran reningsverk, dagvatten fran hardgjorda ytor (sdsom
vagar inklusive biltslapp, jarnvag, byggnader och takk.w Ungefar i héjd med Vasteras men pa

den sddra sidan av Malaren har Eskilstunaan sitt utlopp i Malaren med utslappen fran Es&ilstuna
kommun med ca 10000 invanare.

Foljervi sedan strommen Osterut i Malaredtervi ndgra mindre stader sdsom Strangnas langs den
sOdra sérmlandska Malarstranden samt Enk&ping och Balsta pa den norra sidan. Ca en mil nedstroms
fran Balsta i Upplands Bro kommun finns de tva samhalBro och Kungsangen.

Norddstra Méalaren

Fran rordost strommar vatten fran Upplands lan. | Uppland karakteriseras Malarens 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 Stemikge med dagvatten fran Arlanda
flygplats. Arlanda flygplats ar framforallt en stor kalla till PRA&Sinen fran brandévningsplatsen.

Aven Oxundagssjosystemmed dagvatten fran flera tatbebyggda omréden i bl.a. kommunerna
UpplandsVasby och Sollentun&ar sitt utlopp i Rosersbergsviken artal.

Ostra Malaren och Stockholm

Strommen fran nordost och strommen fran vast (fran Norra Bjorkfjarden) flodar bada in i
Gorvalnfiarden. De fortsatter sedan in i Lovstafjarden och harifran borjar de tatbebyggda orter som
sedan oavbrutet kantar Malarstranden forbi Hasselby och Brommadahréiill Stockholms

innerstad. | sodeser viett liknande monster fran Rodstensfjarden i Botkyrka (utanfér Norsborg) som
ar borjan pa en mycket tatbebyggd region, forbi bl.a. Varberg och Hagersten och anda in till
Stockholm. H&ri Ostra Méalarendkarde storre dagvattenutslappen fran de hardgjorda ytorna.

| Stockholms innerstad fortsatter strommen forbi Reimersholme och Stora Essihggdr sedaim i
Riddarfjarden och Arstaviken. Riddarfjarden har ett litet tillrinningsomrade och vattenomséttningen
domineras helt av genomstrémmande vatten ut mot Saltsjon. Arstaviken &r recipient for miljogifter
fr&n olika hall, bl.a. vagtrafiken. Generellt har Arstaviken hégre halter av miljdgifter &n Riddarfjarden.



Utslapp fran glesbyggden
Landarealen i Malarenavrinningsomraden bestar avi0skogs och myrmark, 286 akeroch

angsmark samt 1% sjoar.Flestavrinningsomradefinns pa den norra sidan. 8arta 2 Pesticider
anvands i bl.a. jordbruket som sedan nar MalareB.BeScreening av pesticide.2§.

Kolbacksan
Hedstrommen

Kopingsan
Svartan Orsundaan

Arbogaan

Rackstaan

Eskilstunaan

L

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: B8 r o Ho f & Corinel; C8 BYeSA 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 miljdgifter pdverkas av Mélarens hydromorfologi

Uppehallstiden for vattnet skiljer sig i de olika bassangerna. Detta paverkar vattenkvaliteten da
vattenomsattningen ar en nyckelfaktor for bassangernas sjalvrenande formaga. | de delarna dar
vattenstrommen ddngsammargfastlagg en sor andel av fororeingarna i sedimenten. Detta
paverkar bakgrundsnivaer for olika &mnen i vatten samt i sediment.

Omsattningstiden foGalten &r endast 27 dagaben tar emot nastan 30 av Malarens totala

tillrinning samt ar valdigt grund. (S€arta 3. Retentionen av mafler har t.ex. beraknats i Galten till
20% medan den har ber&ks till 50 % i andra basséngéBlacken tar emot ytterligare 2% av
tillrinningen menomsattningstideér har 220 dagaPrastfjarden samtNorra ochSddra

Bjorkfjarden har en omsattningstid pa 1,8 ar. Miilaren utanfor Stockholm, dar hela Malarens
vatten sammanfors, &r omsattningstiden endast 18 dagar. Hela Méalarens vattenomsattningstid har
raknats till 2,8 ar. (S&abell 2.

Att 75% av tillrinningen sker i de tva vastligaste bassangernaerattar nagot om den relativa
mangden av fororenande amnen i sjon som har sin kalla 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)
Basséng | Areal Volym | Volym | Medeldjup | Maxdjup Vatten -
(km2) | (km3) (%) (m) (m) utbyte (4r)
A 61 0,21 15 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
Malaren | 1096 14,03 100 12,8 63 2,8




Riddarfjarden ochArstaviken i Stockholm &r av olika karaktar. Nastan allt vatten i Malaren
strommar igenom Riddarfjarden (préra utloppevia Norrstréom) till Saltsjon, och darfoér ar
vattenomsattningen stor. Vattnets uppehallstid dasint2 dagar nar dammluckorna ar 6ppna. Pa
sommarennar de ar stangda, ar wghdlistiden ungefar 50 dagar. En snabb vattengenomstromning i
Riddarfjarden har lett till hdrda erosionsbottnar. Daremaofrstavikers lagre vattenomstning och
laga stromhstighetlett till mjuka ackumulationsbottnar som lattdan binda miljogifter.

Olika floden i tillrinningsaarna

Som tidigare namst dranerar de tio storre aarna®0av avrinningsomradele storre
tillrinningsaarna till Malaren och deras arsmedelflodisas i figur2 nedanDe fyra vastligaste av
dem- Arbogadn, Hedstrommen, Képingsan och Kolbackswarar for nastan halften av tillrinningen
(bassang A). Ytterligare Z& av tillrinningen kommer fran Eskilstunadn, Svartan och Sagan, ocksa
belagna i devadstra delarna (basséang B). Ca24 Ay tillrinningen tillférs den nordéstra grenen av
Malaren (bassang D).

1]

m Arsmedel, IZngtids-
A0

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 amnena ar partikulart bundna eller om de &r lésta i vatn

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 ar stor ar det sannolikt att de tillgangliga mitgigia ocksa blimer konsumerade,

varvid halterna i sedimentet sjunker. Daremot kan halterna i biota hab&kaimnersom ar losta i

vattenfas kan transporteras langrede partikul&r bundn&eKarta 4som visar vattnets grumlighet i
Mélaren.

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 screeningrogramsom ar under ledning av Naturvardsverket finns for att identifiera nya/potentiella
miljogifter i naturen. Dessa haompletterat miljoovervakningen av de "klassiska miljtagiia”. En

screening i detta falirenslags inventering av vilka substanser som finns i naturen. Screening utfors i
manga olika matriser, allt fran dricksvatten och avloppsreningsslam till modersmjolk ochriuften

en stadsgata. Det kan handla om komplettering av datalistkoexempelvisvid de screeningar

man utfort for EU:s prioriterade amnen. Men det kan ocksa géras for att undersoka spridningen i
naturen av tidigare outforskade a@mnen. | Sverige inleddes screeningar i en liten sk&ld aéBéar

i efterhand okat i omfattning. Screegar 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 1dga(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 amnen som ej tidigare ar undersokta i regionen eller i Sverige ar viktiga

undersokningar. Dessa undersokningar kan pavisa behov av kontinuerlig 6vervakning av vissa amnen.
Screeningstude av onyao 2mnen i M2 {2Gil2) ban visatatdde ftesten e j d (- r ¢
amnena ar persistenta och bioackumulerande. Olika former av toxicitet forekommer ocksa.

Exempelvis orsakar organofosfatestrar neurologisk skada osfiiteiVamnen &r hormonsténde.

Fo6r manga substanser ar ekotoxikologisk kunskap bristfallig och behover bygga8jpag&é.6.

Diverse andra screeningar som beror Malgse®0 for en lista av studierna samt nedar8ga

Screening av nya &mnésn 12 fér en beskrivning avarje studie.

Hushallen &r en stor utslappskalla for de flesta av dessa substanser. Amnena forekommer bl.a. i
tillsatser (flamskyddsmedel, mjukgérare, etc) som anvands i framfor allt plastprodukter, textiler,
mobler, elektronik samt kosmetika och rengosimgdel. Lakemedelssubstanser slapps ocksa ut i
storst mangd fran hushalleé®e (s.1%i 3.1.nedan oclv.1.1. Nationell screening 2010:
Pharmaceuticalis.79. Provtagningarna inom dessa undersokningar har gjorts bade i anslutning till
reningsverken ochwvattenrecipienterna (bl.a. Malarens tilifldden och fjarddidl.flera av
undersokningarna har slutsatsen dragits att det ar viktigt att fortsatta 6vervaka amnena i fraga
(SeStatus for framtidefor varje studie).
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Screeningar av prioriterade @mnen
Screeingar av prioriterade amnen (aren 2aB.3) har gjorts for att se vilka av de 45 prioriterade

amnena i EU:s lista som ar aktuella for Sverige samt regionen kring Malaren, d.v.s. Norra Ostersjons
vattendistrikt. S8.2. Screening av prioriterade amr{enl8) samtBilagorna 2 och 3s.91) och

(s.95) for mer om regleringeav de prioriterade &mneridessa provtagningar har gjorts nastan
uteslutande i ytvatten. | de forsta fyra screeningarna har 19 av de ursprungiigari8dadeAmnema

hittats i minst @ av studierna for hela Sverige. | den femte studien om de 15 nya @mnena (varav 12
senare inforlivades till pridistan; 33+12=45 amnen) har tva prioriterade amnen hittats i tillrinningen

till Malaren. | runda tal kan det s&gas att ungefar hélften av gearierade amnena ar mer relevanta

for Sverige, och nagot farre for vattendistriktet (och aven for Malaren).

Slutsatserna av studierna 2r att fokus b°r | 2@2gga
regionen relevant ao 2 rprodagrangspunidger. Gendm-atttaek. vdljant r e s s an
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 halteraett amne i utgdende vatten fran aviappingsverk att hushallen kan valan

huvudsakliga kéllan. Mer frekventa provtagningar kan ocksa ge svar om arstidsvariationer som nagra
amnen uppvisarbl.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 &ar mest problematiska i Malaren med omnejd.
Aven kvicksilver och tva PAH-amnen har patraffats i regionen.

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

Se3.3. Screening av pesticide.2§. 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 ytva@tika resultat skulle erhallas om man hade

valt att undersoka biota och sediment i staét. De fa provtagningar som togs i sediment visade pa
andra amnen som ackumulerat8AH:er, oktylfenol, och DEHP. Om biota (t.ex. abborre) hade
undersokts skulle sannolikt héga halter av bioackumulerande &mnen som PBDE, PFOS och
kvicksilver varit pataglig.

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.Screenin@r av nya amnen

Diverse screeningar har utférts i Malamuppdrag av Naturvardsverkbledarfinns en

sammanstallning av dem, dar det framgar vilka typer av substanser som har provtagits och pa vilka

platser i Malaren och i tillrinende vattendraghven exempel pa féroreningskallor, resultaten fran

undersdkmgarna samt information om eventuell uppféljning ges. For de flesta av dessa substanser
finns mindre

kunskap @n det finns

screeningstudier viktiga kunskapsbanker. | takt mefleaittorskningsresultablir tillgangliga om
amnenas egenskaper (toxicitet, bioackumulerade egenskaper) kan stéllning lattare tas om hur mycket

Overvakning sonbehgvs.

De redovisade screeningrapporterna och flera andra miljogiftsrapporter kan hittas pa:

1 Rapport och databas heneitos IVL. hitp://dvss.ivl.se/registersida.aspx
1 Screeningrapporter sorterade efter anmig..//dvss.ivl.se/DataSummaryl.aspx

Screeningarngresenteras fran aldre till nyare studiee studiessom blevprioriterade for uppfoljning
ar beskrivna

som OPrioriterado i sista

Screening namn

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

Exempel pa substans

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

Egenskaper

Persistenta substanser. Bioackumulerande och biomagnifierande. PFOS o
PFOA har aven leverskadande och reproduktionsstdérande egenskaper.

Exempel p&alla

Impregnering i textilier, bade for mébler och klader, brandslackningsskum

Provtagningsplats

Malaren

Resultat av screening

Det understkta materialet av sillgrissleagg uppvisar en 6kning av halten PF
fran slutet av 196@alet fram till slutet av 190-talet. Utvecklingn desenaste
tio &ren ar svarbedomd pa grund av bl.a. det hoga vardet 1998.

Status for framtiden

Det skulle vara av intresse att studera vidare bl.a. for att faststélla om agge

for de o0kl

raden

utgor en elimineringsvag for PFOS for den vuxna fageln.

Screening hamn

Nationell screening, 2003, Bisfenoler och bisk{drofenol)sulfon(IVL)

Exempel pa& substans

bisfenol A (BPA), bisfdf 2 NF Sy & f 0 & dzf F 2tefra-Butyl/nt>{n | 3
metendifenol (tetrabutyldifenol)

Egenskaper

BPA ar klassificerabm irriterande, men de 6vriga &mnena inte ar klassificers
BPA har visat sig med stor sannolikhet vara hormonstérande och att BCPS
ackumulerande i ndringskedjan.

Exempel p& kélla

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

Provtagningsplats

Vasterasfjarden

Resultat av screening

BPA forekommer val utspritt i samtliga provtagna matriser och provpunkter.
Tetrabutyldifenol och BCPS patraffas i mer enstaka fall.

Status for framtiden

Rekommenderat att BPA studeras vidare i ravattenh i in- och utgaende

avloppgeningsvatten.
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Screening namn

Nationell screening, 2005, Polyklorerade dibensotioferiBiaturvardsverket)

Exempel pa substans

PCDBT : har stora likheter meihensep-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/F
GAE1L 2FidF 0SYNYya éRAZEAYSNEO®

Egenskaper

Misstanks vara persistenta, bioaccumulerande &mnen med dioxinlika biolog
effekter.

Exempel pa kalla

Exempel pa kallor: Sopférbranning, stalverk

Provtagningsplats

Ostra Malaren Sodertalje kanal

Resultat av screening

Hittats i mycket mindre halter &n PCDD/F.

Status for framtiden

Eventuellt motiverat att understka nagra fler prover frdn metallindustrier.

Screening hamn

Nationell screening, 2007, Organofosfatestré®P)i humanmijclk och fisk fran
svenska sjoar och kustnara omrad€bdmea universitet)

Exempel pa substans

Tris2-kloro-iso-propylfostt (TCPP), trifenylfosfatch tributylfosfat

Egenskaper

Persistentasarskilt klorerade organofosfatestrar orsakar neurologisk skada.

Exempel pa kalla

Diffusa kallor. Anvands i stor utstrackning som flamskyddsmedel och mjukg
i plaster, men de anvénds aven som bl.a. skumdampande medel och som
tillsatser i smérjmedebch hydraulvatskor.

Provtagningsplats

Marstadn

Resultat av screening

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

flygplan.

Status for framtiden

Degradering av OP i olika matriser och temperaturer bor studeras.

Screening namn

Regional screening 2008: Analys av fenolara &mnen, ftalater, kvartara
ammoniunfdreningar, tennorganiska féreningar och ytterligare
antifoulingamnen i miljéprover(IVL)

Exempel p& substans

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

Egenskaper

Nonylfenol och TBT ar mycket giftiga for vattenorganismer

Exempel p& kélla

Nonylfenol: Importerade textilier, rengéringsmedel. Bisfenol &rmopapper i
t.ex. kvitton

Provtagningsplats

Fenoler & ftalater: Fyrisan (uppstroms och nedstroms). TBT:

Koping, Véasteras (ytvatten) samt Ekoln (sediment).

Resultat av screening

Alla &mnen hittades under grénsvardena forutd®T som var en magnitud
hogre an AAEQS i Képing och 2 ggr-BMS i Vasteras.

Status for framtiden

Nonylfenol ar ett PB¥&amne som ska utfasas. TBT ar redan forbjudet.
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Screening namn

Nationell screening, 2008, Decabromodiphenyl ethaieM)

Exempel p&ubstans

Decabromodiphenyl ethane (dbdpe)

Egenskaper

Amnen med dioxinlika biologiska effekter. Toxikologisk data saknas men &n
misstanks vara ackumulerande som dekaBDE som den ersatter pa markna

Exempel pa kalla

Anvands i olika produkter bl.ahemelektronik.

Provtagningsplats

Fysingen

Resultat av screening

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

Status for framtiden

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

Screening hamn

Nationell screening, 2008, Musk substances and metabol{teaeco
environment)

Exempel pa substans

OTNE galaxolidenalide

Egenskaper

Persistata, bioackumulerande samt spridning langa distarisgmosfaren.
Befintlig ekotoxikologisk data ar begransad.

Exempel pa kalla

Kosmetika

Provtagningsplats

Malaren, Gronsofjarden

Resultat av screening

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

Status for framtiden

Prioriterad: Uppf6ljning och djupare analys bor goras.

Screening hamn

Nationell screening, 2009, benzothiazoles, benzenediamines and benzotriaz¢
(IVL)

Exempel pa& substans

MBT, CBS, DBS, DBD, DPP, DCHA

Egenskaper

Akut toxiska for vattenlevande organismer, ndgra dven med langvariga effekt

Exempel pa kélla

Diffusa kallor bl.a. trafiken och hushallen.

Provtagningsplats

Langholmen/RiddarfjarderArstaviken

Resultat av screening

Benzotiazolen MBT hade hdgre detektionsfrekvens an de andra. Hogre halte
MBT i utgaende vatten fran reningsverket tyder pa att konsumentprodukter i
huvudsaklig kalla.

Status for framtiden

Prioriterad: Innan en nyscreening gors, bor data om ekotoxicitetedbrytning
och substansval samlas

14



Screening hamn

Nationell screening, 2009, UWilter (IVL)

Ex. pa substans

octylp-methoxycinnamate (OMC), octocrylene (OC)

Egenskaper

Substanser som reflekteraf\-stralning. Relativt hdg upptag i biota.
Hormonstérande.

Exempel pa kélla

Solskyddsprodukter, emissionkéallor: kommunala reningsverk och anvéndan
av solskyddsprodukter vid bad.

Provtagningsplats

Stora Essingen, Riddarfjarden, Arstaviken

Resultat avscreening

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 Agefit4.)

Ex. pasubstans

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

Egenskaper

Bryts ned langsamt.

Exempel pa kalla

Anvands bl.a. for att forstarka farger i framforallt toalettpapper men éven i
tvattmedel, kosmetik. Exempel pa punktkall@appersindustri.

Provtagningsplats

Stora Essingen Riddarfjarden Arstaviken

Resultat av screening

190% rening i avloppsreningsverk. Anses inte utgora en risk for sedimentley
organismer.

Status for framtiden

Ingen uppféljning planerad.

Screeninghamn

Swedish national screening programme 2010 (Subreport 3: Pharmaceutica
(IVL)
(SeDel 7.1.1, s.79f6r mer om denna studie.)

Exempel pa& substans

Lakemedelssubstanser valdes ut efter ekotoxikologiska kriterier, framst pot
och potential att biokoncentrera. Totalt 101 lakemedel.

Egenskaper

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

Exempel pa kélla

Utslapp fran hushall och sjukhus.

Provtagningsplats

-In- och utgaende vatten i Kungsangsverket (avloppsreningsverk) i Uppsala
-Fyrisan (uppoch nedstrémseningsverket)

-Abborre i Fyrisan

-Dricksvatten i Stockholm

Resultat av screening

De flesta amnen hittades aven i det utgdende vattnet fran reningsverk. Hog
halter i abborre i Fyrisan. Manga substanser i dricksvatten i Stockholm.

Status for framtiden

Studier av lakemedelsrester i slam (som anvands i jordbruk) bér goras. Det
partikelbundna fraktionen och dess upptag i biota bor ocksd undersokas.
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Screening hamn

Nationell screening, 2010, Polychlorinated naphthalenes (PCNSs) i sedimen
Ostra Malaren(IVL)

Exempel pa subs

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

Egenskaper

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

Exempel pa kalla

Har anvants bl.a. i stor skala som insulerande ytbehandling inom
elektronikindustrin. PCY amnena &r forbjudna idag men det sker utslapp frd
diverse férbranningsprocesser.

Provtagningsplats Ostra Malaren

Resultat av screening Hittades i alla vattenpretagningar samt detektades ofta i fisk. Aven i
brostmjolk.

Status for framtiden Uppfoljning bor goras.

Screening namn

Screening av DEET 20@&weco environment)

Exempel pa subs

tans| N,N-diethylmeta-toluamide

Egenskaper

Ej akut toxiskt meténgtidseffekter okanda

Exempel pa kalla

Vanligaste aktiva ingrediensen i insektsmedel

Provtagningsplats Eskilstunaan, nedstréms avloppsreningsverk

Resultat av screening| Hittats i ytvatten och grundvatten som &r direkt paverkade av reningsverk eller

bad.

Status for framtid

en | Nar mer data blir tillgangligt om langtidseffekter, interaktioner med andra
substanser samt effekterna av nedbrytningssubstanserna, bor stallning tas pa
nytt.

Screening Screening of the fragrances OTNE, acetylcedrene diptienylether 2013WSP
namn environmental)

Exempel pa OTNE, acetylcedren, diphenyleter,

substans

Egenskaper OTNE & acetylcedrgAC): Bioackumulerande.

Exempel pa Kosmetika (tvalar, parfymer), tvattmedel

kalla

Provtagningspl
ats

Eskilstunadn Fyris&n (uppstréms reningsverk) Klubbensborg Arstaviken

Resultat av OTNE, AC, HHCB, HHCB lactone and AHTN hittades medHadtgstsarskilt i utgdende
screening vatten frn avloppsreningsverk

Status for Prioriterad: OTNE ar det &mne som fortjanar mest

framtiden uppmarksamhet. OTNE upptrader i héga halter, bioackumuleras

i akvatisk miljo och human exponering sker.
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Screening hamn

Screening of complexing agents: EDTA, DTPA ,NTADTA and ADA 2012
(WSP environmental)

Exempel pa substans

Aminopolycarboxylates: EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid), DTPA, NT|
1,3PDTA, ADA

Egenskaper

Polara och persistenta amnen. Paverkar biotillgangligheten av metaller i
akvatiska system.

Exempel pa kalla

Hushallen, pappersindustri. Exempel pd EDTA anvandning: antikoagulerang
medel i blodprover.

Provtagningsplats

Eskilstunadn Fyris&n (uppstréms reningsverk) Klubbensborg Arstaviken

Resultat av screening

EDTA och DTPA hittades i hdgre halter nedstroms pappersbruk. EDTA hittag
hogre halter i recipienter. (Reningseffekteavloppsreningsverk ar lag. NT
bryts ned delvis.)

Status for framtiden

Prioriterad: Anses utgdra en ekotoxikologisk risk. Uppféhigioch djupare
analys bor goras.

Screening namn

Screening of TPPO, TMDD and T-Glee polar pollutants 201ZWSP
environmental)

Exempel p&ubstans

TPPO, TMDD, TCEP

Egenskaper

Substanserna ar stabila och svarnedbrytbara, har hog vattenloslighet och
reduceras endast delviskbnventionella reningsverk. Biotillgangligheten i
recipienten anses ocksa vara hog. TCEP &r cancerogent.

Exempel pa kalla

Substanserna anvands i olika urstriella processer, bl.a. i geetrokemiska och
lakemedelsindustriernaTPPO och TCEP ingar i vilssaskyddsmedel.

Provtagningsplats

Eskilstunadn Fyris&n (uppstréms reningsverk) Klubbensborg Arstaviken

Resultat av screening

TMDD aterfinns i hogst volym bland de tre substanserna bade i utgaende va
fr&n reningsverk och recipient. Aven TCEPsiut frdn avloppsreningsverk.
TCEP anvandning ser ut att minsk®IDD anvandning Okar.

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).

Jynto; CCO via Wikimedia Commons.
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3.2.Screeningar av prioriterade amnen

Screeningar av vattendirektivets prioriterade &mnen @&esh) har gjorts tva ganger pa nationell
niva pa uppdrag av Naturvardsverkamt tva ganger pa regional niva pa uppdrag av

Vattenmyndigheten i Norra Ostersjons vattendistrikt. En femte screening utférdes dar 15 nya amnen

undersoktes (varav 12 lades till de prioriterade amaefa13).

Resultaten foér Malaren redovisas sepéiatvarje studiel 3.2.4.(s.29 sammanstélls de forsta fyra
screeningar och aven slutsatser dras. Det foljs av en diskussion om TBT och nony¥énbl(d.26
beskrivs den femte studien om de senare tillagda &mnena. vEttendirektivgransvarde®A-EQS
och MAG-EQS anvéands. For en forklaring av begreppersiista(s.i) i bérjan av rapporten samt
Bilaga 2: Arbetet med miljGqifter i vattenmil(@.97).

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 &mnen

3.2.1. Nationell screening 2006 Prioriterade &mnen 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 éver hela
(temporal) 2007 z 2008 landet en gdng manaden under ett ar.

(Sweco 2008:7):

3.2.3. Norra Ostersjons 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 aven med 8 andra férorenande a&mnen i jun
vattendistrikt screening manad.
2009 (Sweco 2009:4):

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

SFAamnena som utgér de nationella bedémningsgrunderna

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

Screeningar av
prioriterade Basséang
amnen
A B C D F
Sweco 2007:1 Kolbacksan ESk"Sot unaan Enk_qp_l_ngsan Fyr|§ an Riddarfjarden
Svartan Arndfjarden Fysingen
Sweco 2008:7 Hjulstabron
e u o Svinnegarns

. Kdpingsan Vasteras hamn viken (Enképing) Ekoln Klubben
Sweco 2009:1 Arbogadn Vasterasfjard Habo (Hagaan) Ulvsundasjon
(oktober) samt Ekoln
Swec02009:4 (juni) | Blacken Strangnés Mariefred (Fyrisan) Grondal

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 éver hela Sverige.

Resultat foér Sverige

De flesta substanserna lag under kvantifieringsgranses, dhalter som inte gar med nuvarande
analysmetodeatt kvantifiera med sékerhet. Foljande substanser kunde daremot kvantifieras:

1. Sporadiskt nadde till eller ndra E@8&lena.
En del substansérar funnits i Malaren.

Bly

Nickel

Kvicksilver

Endosulfan. Alfa- och betaendosulfan har ekvantifieringsgransom éverstiger
substansernas AEQS (0,005 pg/l) och ar lika med MAEQS (0,01 ug/l).

PAH (nagra amnen)

Triklorometan

TBT. TBT ha ettkvantifieringsgransesom ligger hogre an EQS vardena. For TBT ar
kvantifieringsgransena 510 ganger hogre an ABQS som gor att andelen 6verskridna
halter gar att mata.

Hexaklorbutadien

Pentabromdifenyleter (pentaBDE)

Oktylfenol

Nonylfenol. Geneellt en tendens till hdgre halter i urbana omraden. | Fyrisan ar halten ga
0,42 udl som overstiger AAEQS 0,3 ug/). (SeFigur 2

E ] EE EE]

E N EE]

2. Kadmiumbittades i héga halter i hela Sverigadmium hittades hogre an ABQS i 5% av fallen,
och utspridd i hela SverigeMalaren hittades den under ABQS med god margindDet lagsta
vardet for vattenhardhet antogs med motsvarande\&E@Q& (AAEQS= 0,15 for vatten med
hardhetsklass 4)

3. Spemlfall- PAHPAH-amnena hittades Ovkvantifieringsgranseanbart i ngra fa vattenprover.
Men det ar ocksa pavisat i en studie som undersokte analysresultat av vattenprover fran flera
laboratorier att det kan vara problematiskt att mata PAH:er i angransningtitifieringsgransen

dvs. 0,01 pg/l. Alla organika &mnen (inklusive PAH:er) forekom daremot i matbara halter i passiva
provtagare, men aven dar i valdigt |dgdter mellan 1 ng/l och 0,001 ng/l.
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Resultat fér Malaren

| Malaren och dess tillrinning har prover tagits vid sju punkter. Provtagningspunkterna &r markerade
paKarta 5nedan. For de vanligt forekommande dmnena bly, kadmium, kvicksilver, nickel,
tennorganiska féreningar (TBT, DBT och MBT) samt nonylfenol haeh&lnnat matas. Men for
flertalet avde Gvrigadmnena lag halterna under kvantifieringsgransen och darmed har de inte kunnat
redovisasDaremotkunde esultaten fran den passiva provtagningen jamforas for stationerna i
Malaren.Passiv provtagning hatok beddémts underskrida de resulsam erhalls fran den vanliga
provtagningenmed stor marginal i en nyligen utford studie i Ballstaan (Johansson. ZB#)r anses
resultat fran passiv provtagniinge lampliga for haltjamforelsemed AAEQSde olika amena(se

4.1.2. Miljoévervakning i Ballstadrs.3§ ochharav den anledningeinte inkluderats i denna
redovisning. Mdojligen kommer passiv provtagning (som har férdelen att kunna mata halter dver en
tidsperiod istallet for en momentanmatning samt ar billigare &n upprepade provtagningar) att kunna
anvandas mer i framtiden néar felkallorna har atgardats.

[} Uppsala

- Nonylfenol ~ foie
Enkopingd e Fyrisnutlopp™ y nonylfenol
L] Knivsta
5 Sigiuna N 0,5
Wokasen
L S |
Hallstahammar  __vgStaras<" ., . ] Sigtuna Mérsta 0,4
Svartan utlopp Enkoping S (17 [—
g Vasterds 50 Blsta Fysingen | ~— O,3
oo 1 Arndfjarden oy 1,;;;:;;:(, g 0,2
Kungsangen Rotebio FTT}
Kvicksund Tal| 011
Kungsor Eskilstunadnutiopp
=) I, iibybrunn, Strangnas O Ekero DJ‘"hr“‘1 PR 0
Eskilstuna Gk Strérignas’ Faringss | P98 ¢ olna
Riddarfjarden L e
Stock S N QO LT QX O KY
- S L P&
5] Arla ] Ekero Enskede-Arst @% ())E\ \\é K(\O ((\\&\ c,\o \b
Mariefred 20
i ’ ']uumt.ngc \Eo « S <<*

Sodertilje Tumbe'

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 Iag 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 Malaren via OxundasjirOxundadn) ingick.

Att tolka betydelsen for recipienten Malaren av haltméatningarna i aarna ar inte enkelt.
Provtagningarna visar pa koncentrationen av miljogifter i vattnet. Men ett storre vattendrag eller ett
med kraftigare strom tillfor mer miljotier till recipienten an 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 aarna. | recipienten sker en utspadningseffekt samt aven
blandasmed vatten fran andra kallor.

Med dessa aspekter i tankarna kan halterna i darna anda berétta vilka typer av paverkan som finns. Till
exempel hittadesonylfenol med en betydligt hogre halt i Fyrisdn pa 0,42 pg/l som ar hogre an AA

EQS vardet pa 0,3 pgienna halt som var hogre &n matningarna fran de andra undersokta aarna kan
bero pa att utgdende vatten fran ett stérre avloppsreningsverk (Kungsangsverket) slapps utien a som

ar relativt litenSe Figur 2 (s.p
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3.2.2. Nationell screening (temporal)

En nationell screening utférdes mellan oktober 2007 och oktober 2008 som skulle undersdka hur
halterna av de prioriterade &mnena varierade fradn manad till manacetirdteScreeningen

omfattade 15 provtagningspunkter i Sverige varav en provpunkt i Méaldpgstafjarden
(Svinnegarnsviken) med paverkan fran Enkopingsan. 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 foér Sverige

1 De mest problematiska prioriterade amnena i ytvatten bestamdes till:
0 -nonylfenol ochTBT foljt av kadmium, bly, nickel och stéllvisDEHP.
1 De flesta amnena som var vanligt forekommande uppvisade dftaféig haltvariation fran
manad till manad (>5 ggr skillnad mellan hogsta och lagsta halt):
o Kadmium, kvicksilver och TBT visade pa mycket kraftiga haltvariationer over
Kadmium och kvicksilver kunde variera med en faktor 10 eller mer i samma
provtagningspunkil BT férekom inte dver kvantifieringsgransen efter juli och
framat i stvattensprovtagningar.
o Nickel, bly och nonylfenol visade pa mindre kraftiga haltvariationerkeN
minskade tydligt i maj vid nastan alla lokaler. Nonylfenol 6kade gradvis fran m
augusti for att sedan minska och inte férekomma 6ver kvantifieringsgransen ¢
september/oktober.

1 DEHP, vissa PAH och oktylfenol hittades inte frekvent i ytvatten wagrvanliga i sediment.

Resultat for Malaren

Resultatet for Malaren visade aBT hittades pa en halt pa 0,0016 pg/l som dversteg gransvardet
(MAC-EQS=0,0015 pg/l). Det andra amnet som hittades forhojtaaylfenol 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

pg/l) ovan. Sdrigur 3(s20).
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3.2.3. Regionala screeningar for Norra Ostersjons vattendistrikt

Rapporterna_Sweco 2009:1 och 2009:4

Tvascreeningar av de prioriterade &mnena har gjorts i Norra Ostersjons vattentgieakens
avrinningsomrade utgor ca 50% av distriken forstascreeningemitfordes i oktober 2008 for 33
amnen (2009:1). | den andra screeningen i juni 2009 (2009dRrsiktes aven de 8 andra
férorenande amnena som det fanns reglering fér innan vattendirektivet kom till (bl.a. de cyklodiena
pesticidernaaldrin, dieldrin, etc.). | bAda undersokningarna togs prover fran 50 stationer, varav 17
stationer i Malaren.

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

Resultat for vattendistriktet

Amnen som férekom éver kvantifieringsgransen (i >10% av proverna):
Metaller (fr endast2009:4) Se averirabell 5(s.23.

1 Metaller &rde &mnen som férekommit dver kvantifieringsgransen vid flest
provtagningspunkteBly, kadmium ochnickel patraffades over kvantifieringsgranser|
nastan samtliga provtagningspunktévicksilver patraffades dver kvantifieringsgrans
i narmare halften astationerna meoftast i halter langt under AKQS. Den enda
metallen som hittades dver ABQS var nickel.

1 Geografiskt upptradde metallerna olika. Kadmiumhalterna var tydligt forhéjda dver
ddar av vattendistriktet. Nickbhlter var mer férhéjda i de Ostra delarna av distriktet.

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

Organiska foreningarSe averrabell 6 (s.2B

1 1juni (Sweco 2009:4) patraffadd®T i haltersom ar 1,5 5,5 gange>AA-EQS i ca
halften av alla provpunkter (26 stationer) i hela vattendistriktet, men inte enligt nag
geografiska monsteroktober (Sweco 2009:1) detekterades TBT endast i fem statig

9 TBT:s nedbrytningsproduktéMBT ochDBT patraffades 6ver deténsgransen i drygt
halften av proverna men i halter som ar €4@v s.k. PNE&ransvardet (predicted no
effect concentration)(2009:1).

1 PAH:ernabenso(b)fluorantenochindeno(1,2,3cd)pyren patraffades vid enstaka
ganger i Malaren.

Bild 7: Blysyrabatterier, s.k. blyackumulatorer i bilar (vanster) samt ammunition (hdger) ar tva
blykallor.FotondLead aci d batterieso bHM38+mB&b oavaAlgmAbapp dak . con
CC BY 4.0 via Wikimedia Commons.
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Resultat fér 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 hdgre
varden
Bly 1,2 ug/l Alla < 10% av AAEQS >0,07 pg/l vid stationerna 1,2,4,5,6 och
7 (dvs. i vastra Malaren)
Kadmium 0,08 ug/l for Alla <50% av AAEQS >0,002 ug/l vid stationerna 1,2,6, 12 och
hardhetsklass 1 13 och i 1517 (Stockholm).
Kvicksilver | 0,07 pg/l (MAG Alla <10% av MAGEQS | >0,002 ug/l vid stationerna 1 och 2.
EQS); Kvicksilver (De flesta lag under
saknar AA-EQS. kvantifieringsgransen).
Nickel 4 g/l bade over & under AA >2,4 ug/l vid stationerna 7 samt 1017,
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
o/l
TBT oktober (Sweco 0,0002 | 2 punkter >10 ggr Kdpingshamn(1) och aven

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 EO8COS8 Vasterasfjarden (45)

Indeno (1,2,3 -cd) pyren | 0,00017 EO8COS8 Vasterasfjarden (45)
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3.2.4. Jamforelse mellan de fyra screeningarna

En del prioriterade amnen hittades i alla fyra screeningar som har beskrivitska@itien3.2.1.1
3.2.3.1 Tabell 7nedan 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 Ostersjons
vattendistrikt
juni 2009

(50 stationer)

Norra
Ostersjons
vattendistrikt
oktober 2008

(50 stationer)

Nationellt 2007 -
2008 (temporal)

(15 stationer)

Nationellt 2006

(96 stationer)

Atrasin

Kadmium

Bly

Kvicksilver

Mickel
Benso(g,h,ijperylen
Tributyltenn
PentaBDE

C10-13 Kloralkaner
Di(2-etylhexyl)ftalat
Diuron

Flucranten
Hexaklorbutadien
Maftalen

Monylfenol
Cktylfenal
Benso(b)fluoranten

Indeno(1,2,3-cd)perylen

Triklormetan

oM M M M

26/50

HoOoW M =

5/50

HooW oM M

Moo M M

23/98

A A

2183

Slutsatser och rekommendationer for

framtiden

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

1

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

att reduera analysomfattningen till de amnen som patraffats vid

screeningundersokningar av prioriterade amnen i Sverige &aligl 7ovan.

att mata lipofila (och darmed ackumulerande) organiska amnen samt metaller i sediment
och/eller biota eftersom de kan féoenma i hdgre halter déar.
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Miljdarbete 2: Haltvariationer for nonylfenol och TBT

De tva mest problematiska amneiga Malaren- nonylfenol och TBT $weco 2008:7 se s. 21)och deras resultat fran
de fyra screeningar diskuteras nedan. Bada ampgvisade kraftiga haltvariationer 6ver aret i nietemporala
screening

ExlaNy ¥ y2yeft FSy2f Ké

Avsaknaden av nonylfenol i bdda screeningar i Norra Ostersjons vattendistrikt (2009:1 och 2009:4) &ar svart att hi
forklaring till. Tre mojliga faktoretill det ovéntade resultatet har undersokte,sd tidsvariationer, analysproblem samt
minskande halter av nonylfenol i samhallet.

| badda nationella screeningar har nonylfenol patraffats i mer & &0 proverna, medan inte i ndgot prov i screeninga
i vattendistriktet. Den nationella (temporala) screeningen (Sweco 2008:7) visade att halterna sjonk under hésten,
nonylfenol saknades helt i provtagningarna i vattendistriktets screeningar som genodidlet®s hosten (2009:1ch
sommaren (2009)44ar en forklaring enbart basdrpa arstidsskillnader inte tillracklig. Mojligtvis ar kunskapen om der
temporala variationen bristande, da endast fa studier har genomforts som undersoker detta.

Mojligheten att det svarforklarade resultatet beror payasafirigheter har ocksa undersokts hos

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

TBT beroende av arstiden

TBT har uppvisat en arstidsvariation vid den temporala screeningen, dar den uppvisade den hogsta frekvensen (
kvantifieringsgransen pa 24. | den stora screeningen fran 20G6 TBT patraffats 6ver kvantifieringsgransen i endas
% av proverna. Vid provtagningarna i Norra Ostersjéns screeningar har den pavisats 6ver kvantifieringsgr&asen
respektive 2 % av proverna i undersokningarna oktober och juni.

TBT ofta 6veAAEQS

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 méjliggér en andkysngsdt gransen
(som &r hogrén AA-EQS pé 0,2 ng/l) 6verstegs i ca 50 % av alla provpunkter. Av det kunde konstateras att TBT
vanligt forekommande i halter som 6verstiger-&QS.

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

Figur4. Brittiska OEnvironment Agencyo i0 2étarimpogedadee | a n
bomullsunderklader innehdll NPE (nonylfenoletoxilater). Vid tvatt sléapptes 99,9 % av NPE. NPE ar

moder ssubstansen till det hoBidfamntpsy/wavmal.ek. Bnlgh et non
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)

| studienOccurence ohdditional WFD priority substances in Swedengs prover i hela Sverige pa

15 amnen som foreslogs att inkluderas bland de prioriterade &mnena infér revideringen av
vattendirektivet. 12 av dem inforlivades sedan till gpistan (2013/39/EU) och tre

lakenmedelssubstanser ar numera med HaV:s remissversion av de nationella bedémningsgrunderna for
SFA-amnen. Utover dessa togs det prover p& de vanligaste metallerna.

Provtagning skedde vid 100 punkter varav 73 i sGtvatten. 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 Enkdpingsan och Véasteras samt bade uppstroms och
nedstroms avloppsreningsverket i Fyrisdn. Aven provtagningiskauntfordes.

Resultat for Sverige

De amnen som oftast forekom over sin kvantifieringsgransikiofenak (lakemedel; SFA),

terbutryn (prioriterat Amne) och7 betaestradiol (lakemedel; SFA). De amnen som oftast forekom
over sitt AAEQS varde i sotvattevardiklorvos (prioriterat &mne) (ca 10 % av méatningarna) och
Cybutryn (prioriterat amne)(ca %). Sammantaget dverskreds AQS for nagot amne i ca 10 % av
alla provpunkter i sotvatten. For fisk indikerade resultaten forekomst av punktkalldB&iD och
PFOS Biota EQSvardena 6verskreds vid 20 % av provtagningspunkterna.

Resultat for Malaren

Tabell 8. De &mnena som hittades dver kvantifieringsgransen i vattenprover i Mélaren. us. ARV
och ns. ARV = uppstréms respektive nedstréms avloppsreningsverket. 1 7 -Bthinylestradiol éverskrider
gransvardet for SFA. (Resultat frn Sweco 2013).

o X © . - -

Provtagnings - » s2| % | 2| g 2 -~ 5 5 2| _
plats 2| L83 ze_| 3| S a|e - El gl | 2| & x

G| Sgu|lsgs| S| 5| 8|G0 | =] €| 8| 2| 2| 2|
Enkopingsan ng/| 0,19 3,5| 59| 0,27
Uppsala Fyrisan i 3,
us. ARV 2012 ng/l 0,15 1,3 H9"10,3/0,01/2,1]08[0,13| 2| 7
Uppsala Fyrisan
ns. ARV 2013 ng/| 17| 0,05|H9" | 1,2/ 0,03| 3,9/ 09]<0,1|7,1]| 12
Uppsala Fyrisan
us. ARV 2013 ng/l 0,25
Vasterds 2013 ng/l 0,27

Slutsatser och rekommendationer for framtiden:

1 Heptaklor ochheptaklorepoxid behéver méjligen méatas i fiskprov med béttre analysmetoder
for att sakerhetsstélla att dessa amnens forekomst inte paverkar kemisk ytvagénstat
Sverige.

1 Battre analysmetoder behéver utvecklas for 17eifenylestradiol, 17betastradiol,
cypermetrin och diklorvos.

1 En uppféljningsstudie bér omfatta farre provtagningspunkter och hégre upplésning dver tid
for 8 utvalda amnen. En sepangipfoljningsstudie bor ocksa via méatningar och/eller
litteraturstudier faststalla de viktigaste kallorna till dessa &mnen samt ge rekommendationer
for uppstromsarbete.

LWEFD star for Water Framework Directive, dvs. EVadtendirektiv
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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 (fluorantenpyren, bens(a)antracen) samt ganti@H.

Svartan: PAH:er (naftalen, fenantren, fluoranten och pyren).

&Y 00 oy &

phenanthrene anthracene fluoranthene pyrene

O oy

benzo[b]fluoranthene

il

benzo[a]anthracene chrysene
® 1)
=
90 o
=
O benzo[a]py rene

ease .

indeno[1,2,3-cd]pyrene Dibenz [a,h]anthracene benzo[ghi]perylene

benzo[k]fluoranthene

benzo[e]pyrene

9,

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.
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3.3. Screening av pesticider

3.3.1. Screeningundersdkning inom Norra Ostersjons vattendistrikt

En screening utférdes av SLU sommaren 28€réeningundersékning apesticidférekomst inom Norra
Ostersjons vattendistrikfor att fa en battre Gverblick pa pesticidforekomst i Norra Ostersjons
vattendistrikt. Undersdkningen omfattade 75 stycken aktiva substanser

145 ograsmedel

117 insektsmedel

113 svampmedel

17 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 badalfdlllena under en annars ganska torr manad.

Resultat for vattendistriktet

24 substanser patraffades varav 19 ograsmedel, tva svampmedel och tre nedbrytningsprodukter. De
vanligaste substanser vagrasmedlen MCPA, fluroxipyr och bentazon som férekom i 505 % 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 o@yaakhzin var

det amne som patraffades i hogst halter i denna undersokning (6verskred riktvardet tva ganger);
Cyanagzin har anvants mot ogras i raps men ar forbjuden sedan 2007. Tva prioriterade &mnen, atrazin
och isoproturon hittades i enstaka fynd samt i lag@&hédtrazin 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 méangd aktiv substans som
anvands penektar inom de fem lanen ar 0;8(19 kg/ha jamfort med riket som helhet dar

genomsnittet ar 0,75kg/ha. 106 ton pesticider har anvants totalt under 2005/2006 i distriktet. Flest fynd
av pesticider hittades i Orebro 1an och minst antal fynd i Stockholm§&iskilt i

Loviseholmsbacken i Hjalmaren nara Orebro (Se punkt 22ap@& 9 patraffades bade hogre halter

och flest substanser. Slutsatsen ar att detta omrade har en mer intensiv anvandning av pesticider an
Ovriga omraden. En viss paverkan for des$stinser kommer aven fran hushallsanvandningen, da

de flesta av dem ingar aven i s.k. ki8ssrodukter som far inhandlas av allmanheten.

!: 4+ G BN ‘, T ) X%l’. L
vt T B SR \&k PR Karta 9. Provtagningspunkter
: * i d , s 5 { f('jrs-cr.eeningunder.sbkning av
/ pesticidférekomst inom Norra

Ostersjons vattendistrikt 2007.
(Fran SLU 2007).
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Resultat for Malaren

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

— D=
Basséng
A B C D E F
Arbogaan | Eskilstunadn | Enkopingsan | Marstadn | Sockarbybacken| -
Kopingsan . - (Ekero)
mfl. Svartan m.fl. o 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 detekteiadakarens avrinningsomradav detotalt 24 som
detekterades i vattendistriktet. 18 amnen patraffades 6ver detektionsgransen. 11 amnen patraffades
dver kvantifieringsgransen minst en gangT@bell 10fér en fullstandig lista av de 20 substanserna

som hittades anslutning till Malaren. En stor andel av de patraffade pesticiderna hittades i

tillrinningen till Hjalmaren (punkter 1:22) som alla ligger nara OrebrDessa 5 provtagningspunkter

(av totalt 24 punkter) bidrog med 28 av matningarna 6ver detektionsnie&pektive 446 av

matningarna éver 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).
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Antal Antal
gor Antal ggr mellan ggr Antal ggr mellan
Pesticid E O8|d.gr. & kv.gr. Pesticid E Ogd.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




* 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 screeningundersokn8areening of pesticides at golf courses arithn areayWSP
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
aar aar
kv.gr. kv.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 totalbekampningsmeddB det spreds i stora doser pdateemed liten eller obefintlig

nedbrytning (ex. industritomter, vagar, sgangar, gardsplaner) (personlig kommentatemny

Kreuger, SLU). Cyanazin som kan ha fosterskadande effekter pa djur ar forbjudet att anvanda sedan
2007, da screeningen (S1ay2007) 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. Foto0 Fy r i s = n  AvpArild Vage&;0 1 3 o
CC BY 4.0 via Wikimedia Commons.

3.3.3. Jamforelse med nationell miljodévervakning fran 2012

Resultaten fran dessa screeningar kan jamféras med resultaten fran en mer aktuell nationell
miljoovervakning av pesticider (SLU 2012) dar de fyra vanligaste forekommande @mnena i hela
Sverige vabentazonfdljt av glyfosat, MCPA ochisoproturon.
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4. Vattenundersokningar av miljogifter

Sammanfattning

Miliddvervak ningar i vtvatten (_Stockholm)

Stockholms stads miljogiftsovervakning har pagatt sedan 2009, med bl.a. en provpunkt i Malaren
Arstaviken. Ar 2014 gjordes en utvérdering av évervakningen for &renZ® Resultatet visade
bl.a.hdga halter av bly, kadmium, koppar, nickel och zinkHalterna av dessa metaller samvarierar
och sannolikt beror det pa gemensamma kallor, framférallt fran vagtralk&dS var ocksa forhojd

i ytvatten. Se aver6.4. Biotaundersdkning i Stockholfs.79 dar PFOS, pertB DE o ¢ h-7 haP CB
hittats forhojda abborre.

Ballstadn

Ballstaan ar formodligen Stockholms mest paverkade vattendrag. Tre studier frdn an sammanfattas
héar.Zink, koppar, tre PAH:er, PFOS samt DEHP har hittats dverskrida gransvéardena for de

prioriterade &mnena i en av undersdkningarnaStudieB). | Studie Chittades som lagsiass 3av

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 ar att resultaten som

erhalls inte gaatt jamfora med resultat fran konventionella vattenprovsanalyser. En historisk
°verblick av B2l Il sta-n visar att deméteard inmertradd er
bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zinlgladjande nog har minskat sigkéint under perioden

19972012 Studie C)

Andra vattensystem

Andra vattensystepnsom har sina utlopp i Malaren och precis som Ballstaan ar kraftigt paverkade av
urbana miljoerar Oxundaasystemet i nordostra Stockholm samt Tumbaans sjosystem i sodra
Stockolm. D& denna sammanstallning &ar begrénsad i sin omfataiiogisasnte undersokningar

fran dessa omrademen nagra av studierna ar listadgilaga 1. Kartlaggning av studier (efter typ och
geografi)(s.89. Under varen 2014ittade man bland annkataftigt forhsjda halter av PCB:er som
patraffades i Oxundasjon.Halterna 1&g nastan visDO0 ug/kg vatvikt for abborre och 6ver 800

ug/kg vatvikt for gadda. Bedémningsgrunden for att ett vattendrag ska ugodikemisk statuér

PCB i biota ligger pa 125glkg vatvikt. SeTabell 31(s. 97. Upplands Vasby och Sigtuna kommuner
undersoker for narvarande orsaken till denna kraftiga férhojning (Karlsson et al 2014).

Vattenverkens matningar av ravatten

Fem vattenverk fran olika delar av Malaren har undersdkdga om miljogifter i ravatten. Ravattnet

ar Malarvatten som sedan renas for att bli dricksvatten. Malarens varde som dricksvattenkalla ar utan
tvekan en av de viktigaste fragorna vad avser vattenkvalilei@mallande till gransvarden har

arsenik ochkoppar visat sig vara forhojda i ravatten vid flera vattenverk. Ett par PAH:er har
kvantifieringsgranser som ar hégre &n gransvardena, och darmed &r det oklart om grénsvarden
overskrids. Analysen av matvardena fran denna undersokning ska endast sesisentegimg av de
substanser sokanpatraffas i hogre halter d& data avser olika tidsperioder samt att nagon
undersdkning av analysmetoderna som anvéants av vattenverken inte gjorts.
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4.1. Milj6dvervakning av ytvatten

4.1.1. Stockholms Stads Miljogiftsovervakning 2009-2013 (ytvatten)

Under 2009 startade Stockholms miljoforvaltning ett program for miljogiftsdvervakyingtien De

tre huvudsakliga provtagningspunkterna &r Arstaviken (Méalaren) och Blockhusudden (Saltsjon) oc

Drevviken (en insjo i sodra Stockholm). Ar 2013 utékades programmet med en fjarde punkt,

Brunnsviken (en bréackvattensj6 i Stockholm som &r ansluten till Lilla Véartan). Vattenprovtagningar av

metaller (bly, kadmiumkrom, koppar,nickel och zink) samt PF®och PFOA tas manadsvidigk

(abborre)utfors arliga analyser av PCB, PBDE, HBCD, organofosfater samt PFOS och PFOA. PFOS

och PFOA ar nya dvervakningsamnen sedan 2012. En utvarderingsrapposammanfattade fyra
ars 6vervakning mellan 2009 och 20har publicerats dar féljande informationhémtad.
Resultaten fran évervakning i figlkans beskrivna 6.4. Biotaundersokning i Stockholf®.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).

Tabell 12. Sammanfattning av
miljogiftsdvervakningen i Malaren av
Stockholms stad. (Data: Sternbeck et al. 2014).

Ar

2009-2013

Undersokningsomrade

Malaren-Arstaviken

Matris

Vatten & Biota
(Abborre)

Antal stationer

En i Malaren (av
fyra stationer i
programmet)

Metaller

Bly Kadmium
Koppar Krom
Nickel Zink

Organiska foreningar

PBDEPCB, HBCD,
organofosfater,
PFOS, PFOA

Resultat

Forhojda:

T Bly,
kadmium
och zink i
vatten

1 PFOS (i
vatten och
abborre),
penta-BDE
(i abborre)
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Resultat fér 2009 -2013

Metaller

Arstaviken utmérker sig genom att halter av koppar, nickel, bly och zink var hégre &n i de tvd andra
provtagningspunkterna i 6vervakningen.k3ata 10 Det kan bero pa den stora belastning som
Arstaviken utsétts for via dagvatten frAn vagtrafik och inilusiga matningar éverskridelocknagra
gransvarden. Medelvardena i Arstaviken fr&n de fyra &ren visas nedan for totalhalter av bly, kadmium,
koppar, krom, nickel och zink. S&abell 13.

De uppmatta halterna jamférdes med data fran Malaren uppstrénkb@togLithner et al. 2003) och
andra bakgrundshalter fran andra orter. Pa grund av att Malardalens mineraljordar innehaller
jamforelsevis hoga halter av nickel, zink, koppar och i viss man krom, bedomdes Lithners
jamforelsehalter vara de mest relevan@mfdrelsen visar pa tydligt forhjda halter av kadmium, bly
och zink i Arstaviken jamfoért med Stéket, Hasselby, Kungshatt och Klubbensbdtgrtgel1 Att
kadmium, koppar, bly och zink ar forhodjda i Stockholm gar aven i linje med andra undersokningar.

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

Sollentuna

Staket

Danderyd

Hasselby ° 1 L . S

Ba

nnnnn ; s Stockholm

4 |

s ““Klubbensborg,, AF?‘_aVik?“

Kungshatt m

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 for Blockhusudden som uppvisar en
svagt avtagande trend. Det finns indikationer pa att mellan 1997 och 2002, har det skett en allman
minskning av bly, kvicksilver och kadmium i regiongahmbeg m.fl. 2004), men de fyra aren som
miljodvervakningen har pagatt ar inte tillrackligt 1ang tid for att kunna lasa av tydliga férandringar.

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 Malaren
for aren 2009 -2013 i (Lithner, 2003)
Amne Arstaviken (ug/l)
Kadmium 0,0095 0,003
Krom 0,185 0,37
Koppar 3,48 24
Nickel 2,56 3,0
Bly 0,39 0,1
Zink 5,92 1,2

Organiska féreningar

PFOS och PFOA bdrjade undersdkas 2012. Vid undersotkningen 2013 tillkom ytterligare fyra
perfluorerade amnen (PFBS, PFHxS, PFHpA och PFHRRDS halten 6verskrider AA-EQS i
Arstaviken och de andra lokalerna. Vid jamférelse av halterna med en referenssjo Valloxen kunde
slutsasen dras att PFOS och PFHXS var tydligt férhdjda. Insjon Valloxen i Uppland har &ven anvants
som referenssjo i IVL:s projekt Reath.SeMiljdarbete 8: PFOS franrbndslackningsévning4s.

92).

o i,

Bild 12: Arstaviken ingdr som provtagningspunkt i Stockholms évervakning av miljgifter.
Foto (Hornstulls stand promenadstig 2 0 0 & dolger Ellgaard; CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons).
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Miljoarbete 3: Braddning till Malaren

Braddning ar utsléapp som gors for att forhindra dversvamningar uppstroms i ledningssystemet for
avloppsvatten. Nanflodetar stérre an avloppsanlaggningens kapacitet, kallas det hydraulisk
Overbelastningt-or att minska inflédet, leds en del@adoppsvénetdirekt uttill recipientutan att passera
genomreningsteget i avioppsreningsverk&tudier har visat att andelen braddvattnet ar kring B det
totala inflédet till avioppsreningsverkdtStockholm mynnar braddvattnet ut i Malaren eller Sadtsj

Fran 1990 till 2014 har en minskning av braddningsvolymen settsuitiar bade 2012 och 2014 sags
kraftiga braddningar till Malaren till foljd av kraftiga regn fall och mycket nederbérd(i
storleksordningen 300 00G+00 000 m3)Att staden fortatasat nya bostadsomraden koppliisbefintliga
avloppsnat bidrar ocksa till 6kat tryck. Bigur 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 sté
(anlaggningsti®0142020) karett antal braddningspunkter som mynnar ut till Malaren stangas och avle
till den nya tunneln (bl.a. langs Méalarstranden nedstroms Bromma reningsverk, ett storre braddaviopp
Eolshall, samt mindre avlopp i Hagersten och ArRapuktioen for Malaren beréknas till 2 dar den
storsta reduktionen intraffar i Nockebysund och Klubbenomradet (Hagersten). Andra delar av Malaren
paverkas inte alls, sdsom Riddarfjarden och Karlbergskanalen.

4 syreforbrukning
< Toxiska dmnen >

< Bakteriell fororening >
<_ Hﬁ_ring:sﬁm nen >

e i
1 thmmia 1 dag 1 vecka 1 miirad 1 dr 1o b

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 dakobsberg och rinner genomeblBarkarby, Bromsten och Sundbybeaimynna

ut i Ulvsundasjon, Malaren. Ballstaan ar Stockholmsomradets kanske mest paverkade vattendrag.
Tillrinningsomradet bestar av industrier, bostader, handelsomraden och vagar, med valdigt liten del
naturmark kvar. Dagvatten anses vara den dominerande kéiléarotening i an. Averdagvattnet

fran Bromma flygplats, dar PFA8mnen fran brandslackningsdvningar varit en fororenande kalla
rinner uti Ballstadn Sedan 199@alet pagar ett samarbete mellan Jarfalla kommun, Stockholms stad,
Stockholm Vatten AB, Swdbybergs 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 Ballstaviken. Samarbetet drivs idag av Béllstadgruppen. Tre stadier s
har utforts i an (A, B och C) sammanfattas har:

A. Undersdkning av vattendirektivets prioriterade &mnen 2009 (Stockholm_stad

2011)

Under 2009 utférdes en undersckning av nagra prioriterade amneyd&esbch nagra metaller i
Ballstadn. Amnena valdes efter Naturvardsverkets beddémning av vilka av de prioriterade amnena
som var intressanta for Stockholmsregionen (NV rapport 5801, 2008). Provtagning utfordes pa tva
platser (nedstréms Barkariyeddesta dike och nedstroms BromsBrédgarden) med passi
provtagare (S&arta 13.

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 PAHamnen Passiv provtagare
As8coO8 jAOS

ar starkt partikelbundet

och darfor inte ansamlas i - .
Bly passiva provtagare) Naftalen EO8COS38
Kadmium EO8COS8 Pyren EO8COS8
Nickel EO8COS8 Fenantren EO8COS8
Krom EO8COS8
Koppar EO8COS8

ghpuv AEDPI(B !
Zink ug/l) i Bromsten
Organiska féreningar | Passiv provtagare Organiska féreningar | Passiv provtagare
TBT EO8COS8 Endosulfan AgCcoOs8

HCH EO8COS8
HCB EO8COS

Bromerade
difenyletrar
(flamskyddsmedel) Passiv provtagare Alkylfenoler Passiv provtagare
BDE47 EO8COS8 nonylfenol EO8COS8
BDE99 EO8COS8 oktylfenol EO8CO8
BDE100 EO8COS8
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De flesta metaller kunde kvantifieras. Fér nonylfenol och TBT som bada varierar i koncentration
under aret, kan halterna ha varit hogre om de togs pa varen, nagot som ocksa upptécktes av flera
screeningar av prioriterade amnen Miioarbete 2: Haltvariabner 6ver aret av nonylfenol och TBT

(s.29.

Da det inte gar att vid matningar med passiva provtagare jamfora resultaten med grajs&émaen

har endast om halten 1&g 6ver detektionsgransen eller kvantifieringsgr&esgabell 1% Vattnet i
Ballstadnar grumligt av mycket suspenderat material, som gor att manga &stoenitstrackning

binder till partiklar. Detta gor att halterna minskar av amnena som ar losta i vattnet, som &r den delen
som passiva provtagare mater. Sannolikt var det anledniiigath bly inte detekterades. Se aven
slutsatserna om lampligheten att anv&nda passiva provtagare i féljande undersékning nedan av
Lansstyrelsen i Stockholm.

B. Reqional dvervakning av miljoqifter i Ballstadn 2011 -2012 (L&nsstyrelsen
Stockholm)

Lansstyresen i Stockholm och miljéférvaltningen i Stockholms stad har dvervakat miljogifter i

Ballstaan manadsvis under ett ar mellan oktober 2011 och oktoberP20%fagningarna har utforts

av SLU.Provtagningspunkten var Travbron, uppstroms Solvalla travbagdelkl for alla

manadsvarden raknades ut och jamférdes med gransvardena, och halter@wiikid (benso(g,h,i)

perylen, benso (b)fluoranten och fluoranten) samt PFOS och zink mattes dver gransvardena. PFOS har
hittats i hogre halter i Ballstaan av okémledning aven om Ballstaviken ar recipienten till dagvatten

fran Bromma flygplats.

Tabell 15. Amnen som 6verskred gransvardena i Ballstadn 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).

Uppmatt medelvéarde Uppmatt
Amne ug/l maxhalt ug/l | AA-EQS pg/l | MAGEQS ugl/l
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

Y i cqr

Zink 16,5 CaCo3/l)
Koppar 3,94 0,5
DEHP 0,98 1,3

Jamférelse mellan konventionell vattenprovtagning och passiva provtagare

| denna undersokningrovtogsflera &mnen aven med passiva provtagare. En jamforelse av halter fran
passiv provtagning (I6sta halter) som omréknats till totalhalter visade att de framréknade halterna
understedotalhalterna (analyserade fran konventionella vattenprover) med en fakippgill 90

ganger Slutsatsen drogs att passiva provtagare inte lampar sig vid kvantitativ haltbestamning
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C. Provtagningar i Béllstadn 2013 (Béllstadgruppens samordnade projekt)

Under 2013 bestamde sig Ballstadgruppen att genomféra enwstdeestkning av fororeningar (med
fokus pa 6vergodning) dar aven provtagningar av metaller ingick. 13 provtagningspunkter valdes ut
samt en 1#de punkt (Travbron) ingickpa den plats soi8LU:s manadsvisa provtagning skie

(se studie B ovan.)

12 metalle analyserades i ofiltrerade prov\a. totalhalter) och jamférdes med
beddmningsgrunderna for sjdar och vattendrag (NV4913).

Resultat

1 Klass 2:Har aterfinns delésta provesultaterav arsenik, krom och nickel

1 Klass 23: Har ligger provresultaten aattmium

1 Klass 3:Har aterfinns det flesta provresultatenkaypar, bly och zink

1 Klass 4:Sadana resultdiittades framst vid Mjolnarstigen, Bradgarden och Jarfallavagen

Den storsta 6kningen av metaller skedde mellan de tva forsta provtagningspunkipgnaris
Jarfalla och Jarfallavagen). Okningen kan forklaras av att punkten Jarfallavagen ligger eftenam
tillforts stora mangder dagvatten fran Viksjoomradet och Jakobsbergs centrum.

f ggelundav. /e :
Uppstroms Veddesta dike

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

En positiv utvecklingen hittades i Ballstadgruppens undersokningen fran 2013 dd man sammanstallde
provtagningsresultat mellan 192012 fran provtagingspunkten Travbron. Eignifikant minskning
upptécktes av de metaller som anses utgora den storstacuhijtélsofara: bly, koppar, kadmium,

krom samt zink och nickel.

Pb, pgiL Cu, pgfL Zn, ugi'L Cr, pg/L
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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: (0 B2 | | aswvtJan-Amadi; CC BY 4.0 via Wikimedia Commons).
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4.2. Vattenverkens matningar av ravatten

Resultat fran provtagningen av ravatten som kommer in i vattenverken har analyserats hos nagra av de
storre vattenverken. Dessa matningar beréattar om tillstiodgattnet som sedan genomgar rening

for att bli dricksvattenTabell 16visar vilka @mnen som har legat dver gransvardetEJS) eller

dar kvantifieringsgransen legat hdgre an-B®S och darmed &ar det osékert om gransvardet

overskrids. Analysmetoderna som vattenverken anvander &r inte undersokta, och darfor ar det osakert
omresultaten 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 ravatten Grans-/riktvarden pg/l
SFA
Vattenverk Hasslo Balsta Gorvaln Lovo Norsborg AA-EQS | beddmn.
grunder
Tidsperiod 2011-14 2012-13 2014 2013
<1 <1l
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- O’OIZ (g\gf‘e
EQS EQS
<0,005
Bens (a)pyren | Kv.gr.>AA- E\ég >Ak 0,00017
EQS
Indeno (1,2,3- ca 5ggr Kv.gr.>AA-
cd)pyren >AAEQS EQS SEOUET
0,05
Metz:gftulron ) Kv.gr.>AA- 0,02
y 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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Malarenerqi (Hasslo vattenverk) 2011-2014

Hasslo vattenverk ligger i derstiba sidan av Vasterasfjardasattenverket redovisar
provtagningsresultat for bl.a. metaller, PAiFhnen, pesticider samt PFA®nen.

Metaller
Arsenik-halter ligger pa samma nivéler strax 6ver gransvardet som liggerqys0 pg/lunder
tidsperioden. Nickel ligger pa halter paill 3 pg/l, d.v.s. under men ganska n&a-EQSpa4 ug/l.

Organiska féreningar
Bens(a)pyrenh ade en det eXk005 ug/|ms.gliggernvardeiver AA-EQSpa0.00017
pg/l.* Inga andra amnefannsoverskrida gransvardena.

Balsta vattenverk 2012 och 2013

Ravattenprovtagningar fran Balsta vattenveeklovisar forbl.a. ett antal metaller, PAHmMnen och
vaxtskyddsmedel.

Metaller

Bade 2012 och 2013 lagsenik precis dver gransvardet som liggerqa0 pg/l(2012:0,57ug/loch
2013:0,52ug/). Koppar hittades i halter figoch 7 pg/l ar 2012 respektive 2013k, Gver gransvardet
for God statupa0,5 pg/l

Organiska féreningar
Indeno (1,2,3cd) pyren hittades 2013 dverskridsA-EQS(0,00017 ug)l med ca 5 ganger *. Aret inna
detekterades inte substansen. Inga andra afanasdverskrida grangriktvarden.

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

*Bens(a)pyren ar referenssubstans (ses som markér) fér benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)
perylensamt indeno(128d)pyren. Amnet har ett AAQS p& 0,00017 ug/l och de andra har samma gransvérde.
Dessa fem PAHimnen (PAH5) anses vara bland de farligare pa grund av cancerogena egenskaper.
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Norrvatten (Gorvéalns vattenverk) 2014

Gorvalns vattenverk mitar sitt ravatten fran fjarden med samma namn.

Metaller
Matningar av ravattnet fran 2014 visar att halternaraenik ochkoppar ligger pa samma niva som
gransvardeffor God statusnom beddémningsgrunderna for SFA.

Organiska féreningar

PAH-5-amnena ligger 6vekA-EQSreferensvardet fdnens(a)pyrema0.00017 pg/k. De ligger daremot
under respektivé1AC-EQS Bland vaxtskyddsmedel varetsulfuronmetyl det enda &mnet som hittade
med en detektionsgrans@,05ug/l)6ver gransvardet p&02ug/l

Stockholm Vatten (Lov® - och Norsborgs vattenverk) 2013

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

Metaller

I Norsborghittadeskoppar pd samma niva som det gamla gransvarddiygdl, men Overstigande det
nya gransvardet fdgod statupa0,5 pg/l Vid Lovo hittades koppar pa en haltp@g/l.
Detektionsgransen fdvicksilver v a 0,1 [ig/l Detta varde dverskriddAC-EQSvardet som ar
0,07ug/l Aven forarsenikl =g det ekt 1pum/iéve granavaréenpd Fugil

Slutsats

Resultaten fran denna sammanstallning ska ses som en orientering av de substamgaminnas i
hogre halter i ravatten. Vidare undersokningar av ravasieimdricksvattenkvalitet i olika delar av
Malaren ar nagot som borttdjas uppi framtida studier. Se avedricksvatten: Stockholm och Umeé
- 7.1.2. Nationell screening 2010: Phmaceuticals(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. F o t Ball abd stick model of the
benzo(a)pyrene moleculed Bribogdan; Public
domain via Wikimedia Commons.
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5. Sediment - undersdkningar  av miljogifter

oM2nniskan har under | =-ng tid sl&ppt ut miljofra?a
genom miljon fran luften eller landskapet och hamnar till sluhiav eller sjo dar de sedimenterar
med partiklar pAhavse | | er s (Fraronaw.$ge seforarenandesediment).

Sedimentundersokningar av miljogifter kan aterge en bild av den mangden miljogifter som har slappts
ut urder en langre tidsperiod. Detta & mojligt pa grund av att sediment i ackumulationsbottnar

avlagras Over tiden. | erosionsbottnar sker inte avlagring, utan en vidaretransport sker med hjalp av
vattenstrommar. De miljogifterna som lattare binder till p&atikom t.ex. tungmetaller och flera
PAH-kongener hamnar oftast i sediment. Ett bekymmer &r att gifterna som avlagrats kan ater losas upp
i vatten. Detta kan vara ett problem i grunda bottnar, i batfarleder samt vid anlaggningsarbeten (t.ex.
batbryggor) ob muddringsarbeten. Se3. Méalarprojektefs.54.

Bild 15. (vanster): 0 Sedi me nt p aviMarinengS&U.¢hdger):0 Sedi ment k®rna pr ov taaMaenen, med Gemi ni |
SGU. (under): 8GU: s unders®°kningsf avBjondBergare 8GU. (& Sveriges gewlogiska undersékning).
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Sammanfattning

Sedimentundersdkningar

SGU har utfort analyser av ett stort antal karnamnen samt flera organiska foreningach sjo

havssediment i hela Sverige. Drygt 20 provpunkter i olika delar av Malaren undersoktes for

karnamnen respektive organiska &mnen aren-2008.For framforallt bly, kadmium, koppar och

kvicksilver hittades en tydlig urban paverkan med vaxande halter i en gradient in mot

Stockholm. SeFigur 10ai 5.1. SGU(s.48. Avenantimon och wolfram patraffades i hogre halter i

Stockholm. Silver och ett antal ovanliga karmém hittades med de hdgsta halterna utanfor Strangnas.
Orsaken &r inte utredd. Aven for de flesta av de organiska féreningarna kan en antropogenisk paverkan
fr-n urbana omr-den utl 2 salsl,f rxMGBE mt aFQWDEFydBe gas
1laoch11b(s.4950) . F°r dessa tre grupper -HOH fa&nmsmten samt
halterna | =g inom klass 5 i mi nst en provtagning

| en omfattande studie (2007) med fokus pa Stockholms skargard har aven¥agmingspunkter i
Malaren provtagits vid samma provpunkter som SGU valde att understka nagra ar tidigare (som
beskrevs ovan). S22.1. Metaller och milj6gifter i sedime(g.52. For sju av PAHL1 samt koppar

och zink hittades en tkande trend in motc&mIm (klass 4 foér metallerna och klass 5 fér PAH:erna
enligt NV 4914). Nar resultatet fran den tredje undersokningen fran 2013 publiceras, kommer trender
att kunna utlasas mellan provtillfalleridagra av Stockholms mest férorenade bottnar ligger pa
foljande platser: strackan Karlbergskanalen till Klara Sjo, Vinterviken och delar av Arstaviken. Dessa
redovisas kortfattat5.2 Stockholms sedime(g.57).

Mélarprojektet

Sjofartsverket planerar att bredda och fordjupa den allmanna farleden fran SodkéKalprty och
Vasteras under perioden 202618. Arbetet kommer att innebara muddring och dumpning. For att
muddermassorna inte ska férorena omradena dar dumpningen kommer att ske mer &n vad platserna
redan har for fororeningsgrad, kommer lg@&lika principen anvandas, d.v.s. klassv#assor till klass
2-omraden, klass-ghassor till klass ®mraden, osv. Klassassor kommer att anses som férorenade
och omhéndertas separatlenna forundersokning infor Malarprojektet har krom, zink, PAH:er,

TBT och dioxiner hittats forhdjda i paverkansomradena.Kopingsrannan i vastra Galten och
Hallsfjarden nara Sodertalje ar omraden som ar sarskilt paverkade. Farleden i Sodertélje ar aven
paverkad av aldre kvicksilverutslapp.

Vasterasfiardens och Kopingsvikens sediment understkningar

Vasteras och Koping har gjort sedimentundersdkningar i hamnomradena infor muddringsarbetena
inom Malarprojektet. | Vasterds har provtagningar gjorts vid fyra tillfallen. Aterkommnféniéda

halter har hittats av framférallt koppar, krom oc h zink. Aven hoga halter har patraffats av

PAH:er och TBT. | Képing har framfor allt zink och TBT hittats i htga halter. Med hjalp av
sedimentkarnor har historiska halter kunnat undersdkas for flera metaller samt PAH:er och TBT.
Trenden for alla undersdkéamnen ar att de har minskat kraftigt sedan 186. SeMiljdarbete 6:
Fordjupning i historia for Vasterds och Kopi(sy64.

Malaren vid Vasteras paverkas bade av hamnverksamheten och utslapp fran ett storre
avloppsreningsverk utover stadens andra aagrutslapp. 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 undersdkningSGU)

Mellan 2001 och 2003 gjorde SGU provtagningar i Malaren av bade grundamnen (60 olika) och flera

organiska miljogifter.

SGU har utfort undersdkningar av sediment i syfte att informera sig om jordarternas beskaffenhet och
fordelning dver stora delar av Sverige (framfdrallt marina sediment). | samband med det har ett antal

provpunkter aven undersokts for ytsedimentets inhakditvalda grundamnen och organiska
miljogifter.

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

grundamnen och sedan organiska féreningar.

Metaller_

60 olika grunddmnen analyserades. Flera av dem maéttes aven i sina oxiderade former, t.ex. kaliumoxid
magnesiumoxid. SKarta 14ochFigurer 10a, 10ls.4749).

De metaller som ofta undersoks analyserades har ocksa: arsenik, bly, cesium, kadmium, kobolt, koppar,
kvicksilver, nickel, tenn och zinké&nga av dem hittades i hdgre halter i Stockholm, vilket tyder pa att de
huvudsakligen har urbana kéllor. ExempebByr, kadmium, koppar, kvicksilver och svave| men aven
antimon ochwolfram. Antimon anvéands bl.a. som ett flamskyddsmedel. Wolfram anvidrids
byggnadsmaskiner och glédlampor.

N&gra andra grundamnen hittades med hogst halt vid station 6 som ar belagen utanfér Sttanaris man
silver, thulium, terbium, lutetium och holmiunbetydligt hdgre halter &n vid dvriga provtagningsstatioRér
ytterligarenagra andra grundamnégrbium, dysprosium, gadolinium och ytterbiuhittadesocksade hogsta

och

krom,

halternai Strangnasmen inte med lika stor skillnad jamfort med andra punkter. Orsaken ar outredd.

Organiska foreningar

De organiska forenimgr s om har pr-b&t agbbDF, 2 x KIXPAMPBDEx P CEE
(alfa, beta och gamma). 8arta 150chFigurer 11a, 111s.5052).

PAH-amnen 6kade markant narmare Stockholm, med de hogsta vardena vid station 25 (Langholmsvikel
analysawx PA-H (de cancer og e n-al viBaApd vaddigt)ika dining & Alld stationer.
x P A-H1 visas Figur 11a Aven de enskilda PA#Amnena har liknande férdelningar bland
provtagningsstationerna férutom for naftalen som hade en annan ford@&lamgiationen vid Langholmsviken
under s°ktes sammans?@ttni ngé€l6, ochtetvishde sig aidemo(d,hH3 s o m
cd)pyren fanns i h6gst mangd.

PCB-amnena foljde ett liknande mdnster med de tre stationerna i Stockholm som uppvisédstdédalterna.
x P B Dvar hogst vid MalarhdjdetdCH var hogst vid stationen ndra Kanaan i Véllingby. ¥d D dch
x K| o rpdteaffades hogre halter i station 5 och i Stockholm. De flesta amnena patraffades i halter

B

S a mt

n). En

Overskridande klassgréansen iass 5(NV4914).
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Bedomningsgrunderna for miljogifter i sediment (NV4914) frdn 1999 ar inritade. Observera att diagrammet PAH vid Langholmsviken (station 25) &r
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5.2. Stockholms sediment

Méalaren delar sig i tva strommar i Stockholm, en som fortsétter in i Riddarfjarden och en annan in i
Arstaviken. | Riddarfjarden, dar huvuddelen av Méalarens vatten strommar mot Saltsjon, har
strommarna skapat harda bottnar (erosionsbottnar) vilket géckatmulationen av partiklar som
innehaller miljogifter &r begransad. Halterna i sediment av metaller och andra organiska amnen &r i
genomsnitfran klass 3 till 4enligt bedomningsgrunderna for sjéar och vattendrag (NV 49LB-
halterna ar mycket hogadin historiska utslapp. Rilaga 2.2.2(s.94 for mer detaljer onde

nationella bedémningsgrunderna for miljogifter fran 1999

Arstaviken domineras av lésa sediment (mjuk botten med gyttja och lera), som goér att manga
partikulart bundna substanser sediteeas. Arstaviken, som varit stangd mot Saltsjon innan
Hammarbyslussen invigdes 1930, tar emot mycket dagvatten fran Essingeleden och har varit belastad
av gamla industrier langs den sddra stranden. Flera braddvattenutlopp fran avloppsnatet mynnar aven
uti viken. Det finns flera batklubbar med vinterupplaggningsplatser med utslapp avai.a.

Bottnarna séder om Arsta holmar inneh&Kiass 4 och @ metaller och organiska miljogifter.

Halterna awPCB, PBDE ochPFOSér forhdjda jamfort med bakgrundsteal(NV 4913).

Fran Ulvsundasjon borjar ett kanalliknande vattenomrade som bl.a. bestar av Karlbergskanalen och
Klara Sj6. Har ar tillférseln av trafikdagvatten extremt stor i férhallande till vattenomradets storlek.
Vattenomsattningen ar ocksa troligeteti pa grund av tranga forbindelser mot Ulvsundasjon och
Riddarfjarden, vilket ocksa 6kar sedimentationen av miljogiftspartiklar. Vid Klara Sj6 lag aven
Klaragasverket fram tills 192(@let, och det finns héga halter BCB, PAH, alifatiska kolvatenoch

TBT i sedimentet. Klara Sjo samt Vinterviken, som ar ett gammalt industriomrade pa Liljeholmen déar
hoga halter aarsenik och blyhittats i sedimentet, ar de omraden i Stockholm dar det allra hogsta
miljogifterna i sediment hittats.

Las mer om Klara Sjo(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. Malningo D e | av Stockhol mspanoramat , avAQMaskell(1838885)(Kumgliga a del ar
Biblioteket) (allmén egendom), via Wikimedia Commons.
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5.2.1. Metaller och miljogifter i sediment inom Stockholms lan 2007

En stérre sedimentunderstkning utfordes i Stockholm 2007 av Lansstyrelsen och Miljéférvaltningen,
dar man analyserade halter av metaller och organiska féroreningar. Av de totalt 27 stationerna lag
endast fyra i Malaren, langs en gradient i det stdra iefitidl Stockholm (Sddra Bjorkfjarden,

Norsborg, 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 miljoovervaka sediment i fraga
om metaller och om@niska @mnen under 192D01. Seb.1. SGU(s.46. Under 2013 har en tredje
faltundersokning utforts som delvis syftar till att bygga vidare pa denna undersokning. Resultaten av
den nya undersokningen kommer att presenteras under narmaste framtiden. N&r resultaten ar klara
kommer det att finnas data frére 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 Iopande regionalt miljéknieigsprogram

(RMO) nu etablerats for en fortsatt regional miljoovervakning.

Bild 17: Solviksbadet &r ett allméant strandbad i stadsdelen

Smedslatten. Fran badet ser man Hagersten och

Malarhojden tvars dver Méalaren. Se Karta 16 ovan. Foto

Bolviksbadet en sommardag i juli 20120 av Bysmon; CC
BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons.
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Metaller_

| undersokningen fran 2007 hittade man metdldyr, kadmium, koppar, kvicksilver och zink) i
halter inomklass 5enligt NV 4914. Resultatet speglar framfor allt situationen i Stockholms
skargard och med de hogsta halterna i Saltsjon. Belastningstrycket for alla amnen foljde ung
samma monster med 6kande halter langs gradienten i Malaren samt med mycket tégigre halt
Saltsjon (speciellt i Strommen) for att sedan avta igen langre ut mot Ostersjon. De hogsta va
langs Malargradienten hittades for SBAnena koppar och zinklass 3redan i S6dra
Bjorkfjarden och som okade thlass 4vid Varberg. (S&abellerl7 & 18) Figurerna 11ach11b
fran SGU:s provtagningar (s.4®) 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
S, mh mh L ow 1 w 1T
Bjorkfiarden ' P cw P 195
Norsborg mh mh - P P X ot v Ve TO 449
Varberg nh 0,14 pc T ¢ TQ v
Hagersten nh mh | pc p T ®op T

Organiska foreningar

PAH-amnenbens(a)antracen, benso(b)fluoranten, benso(a)pyren, fenantren, fluoranten,
krysen ochpyren lag alla inonklass 5f6r HagerstenLangre uppstroms i Norsborg och Varberg
l&g de inonklasserna 3 och.4Annu langre vasterut i Sodra Bjorkfjarden 1&g de indasserna 2
och3. SamtligaPCB-kongener samt HCBI&g ocksa inonklass 5for Hagersta.

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 bedomningsgrunderna pa ett schematiskt satt. (Fran Cato & Apler 2007).

Benso(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

S. Bjorkfjardel
Norshorg
Varberg
Hagersten
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5.3. Malarprojektet

Under Sjofartsverkets regi ar planerat att mefah52018férdjupa och bredda delar av den allmanna
farleden genom Sodertélje kanal till hamnarna i Vasteras och Képing. 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 me farre men storre fartyg ar férhoppningen. Muddring, en del sprangning samt dumpning
av muddermassorna kommer att &ga rum under anlaggningsfasen.

Muddring planeras pa ett antal platser i Malaren. Totalt 800 G@dusidermassor i farleden

(inklusive Sodedlje) samt ytterligare 40000 nfi hamnomradena i Vasteras och Képing behdver
omhandertae omraden som berors ar Galten, Vasterasfjarden, Oxfjarden och Hallsfjarden. Det
storsta arbetet (omkring 70 % av muddringen) kommer att &ga rum i Galten, matksukd och

Koping. Det planerade muddringsdjupet i Malaren ar genereiit ipéter. Vid Sodertalje kanal

kommer muddring ske dels i syfte att bredda kanalen och dels som underhallsmuddring. Till syddstra
Galten samt sydvastra Blacken planeras dumpniritest 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 sedimentundersokning gjordes dar man bland annat matte miljogifter pa drygt 100 stationer. Av
dem anvandes 31 prover fran blivande dumpningh andra paverkansomraden for att etablera
referensvarden (d.v.s. radande bakgrundshalter i ytsedimentea€rrtdgimfors med NV4914 och
andra gransvarderrabell 19pa 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
jamféra med. Observera att medianhalten av TBT i paverkansomradena (5,9 pg/kg) inte 6verskrider
Sjofartsverkets foreslagna grans for sarskilt omhandertagande (100 pg/kg) men dverskrider det foreslagna
sediment-EQS (1,6 pg/kg). Krom 6verskrider det foreslagna riktvardet frdn 2008. (Dioxiner: OCDD, OCDF,
PPCD/F; tennféreningar: TBT, DBT, MBT.) (Data fran Sternbeck 2014).

Median fran 31 Sediment | GVsediment (indikativa)
Amne Enhet stationer Méalaren 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
OCDD ng/kg 43
OCDF ng/kg 9,1
PPCD/F | ng WHOTEQ/Kkg <2-6,6
MBT ug/kg 9,4
DBT ua/kg 2
100 (Sjofartsverkets
TBT ug/kg 5,9 foreslagna varde) 1,6
B O #7 ua/kg 2,5 Klass 3 30 (total PCB)
BO!-11 ua/kg 280 Klass 3
BO! -16 ug/kg 403

Medianhalterna
Generellt fanns medianhalterimmklasser 23. Observera att medianhalten av TBT i

paverkansomradena (5,9 pg/kg) inte overskrider Sjofartsverkets foreslagna grans for sarskilt
omhandertagande (100 pg/kg) men dverskridefteslagna sedimeiQS (1,6 pg/kg). Vissa andra
substanser detekterades, bhepta och oktaklorerade dioxiner och furaner (OCDD, OCDF och
PPCD/F).

Eorhojda halter
Det som forekom i systematiskt och markant forhéjda halteP&t ochTBT i farleden i den s.k.

Kopingrannan i vastra Galten. Har var PABIterna inonklasser 45 pa vissa platser. Aven andra

amnen forekom i hoga halter, blkiom, zink och naftalen (PAH-amne) pa vissa punkter. |
Sodertaljekanalen hittades ocksa forhojdagna/PAH och de organiska tennforeningafi®T,

DBT, MBT). (Klass 4 och 5 av TBT upptrader ocksa i Hallsfjarden soder om kanalen.) Dioxinerna
(OCDD, OCDF), PCBochkvicksilver var ocksa forhojda i manga av proverna fran kanalen. Norr

om kanalen, sarskiltSnackviken, ar det sedan lange kant att kvicksilverhalter ar hoga fran industriella
utslapp runt mitten av 19aalet (halter évefl. mg/kgpatraffades). Se aveéhn3d. Fororeningar i fisk
(Méalarprojektet)s.74 dar hoga halter av kvicksilver och PCB &ites i abborre i Sodertélje.
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5.4. Vasterasfjardens och Kopingsvikens sedimentunderstkninga

En stor del av muddringsarbetet inom Malarprojektet kommer att utféras i Vasterasfjarden och Képingsviker
hamnomradena berors i stor utstrackning. Badastader utfort sedimentundersokningar, dels i syfte att karte
bottnar men ocksa for att minimera de miljogiftseffekter som uppstar vid muddring och dumpning. Dessa stt
visar aven vilka amnen som finns i en vattenrecipient nara urbana omraden attidmitéiden. Da manga
substanser har en tendens att sedimentera eller spadas ut under transporten i vattnet, ar det intressant att <
som mats i vatten vidara angransning till staderna.

De historiska undersokningar som utforts visar ockisinanga miljogifter har minskat sedan 19@6h 80talen. |
bada fallen har JP Sedimentkonsult utfort faltstudierna. | Vasteras har det resulterat i undersokningar vid fer
tillfallen (2011-2014) och i Koping har studien utforts 2012. Metallerna ecbrdaniska féreningarna som ar
undersokta i sediment listas nedan. Aven de &mnena som hittades i sarskilt forhojda halter listas:

Undersotkta metaller: Arsenik, bly, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, nickel och zink.
Undersotkta organiskaféreningar: x P A-H1, TBT och C18C35 alifater.

krom -bt hi zVh&tenxPAMHamn/ fjard;

Sarskilt forhdjda: Koppar ,

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 Omrade /:trz:\ttzii(iner Undersokning Forhojda halter Sedimentkéarnor
A. Sedimentbundna Kadmium, koppar, T2 e, Rl
. . 2 " o u . = oo oo 2L | bakgrundsvarden fr
féroreningar fran Vasteras hamn Alla @mnen listade |EOI | h UEI- 1890-1920-
Vasteras - omrade 30 %, ovan. Aven barium | 11 (nordéstra - R
e " i 51 - 2 faststéllda. Hogre
Bottenundersdkning i Vasterasfjarden kobolt strontium & | hamnomrade) samt halter 1940-till 80 -
Vasterasfjarden 70 % vanadin. TBT (nara talen &n idaq for
(2013:2) smabatshamn). x 9
flera @mnen.

B. Sonarkartering och élr(])k’| lfzgrzg?[rkBr.cr)m’
S TEmip e e | Vasteras u . Muddermassorna | 0-50 cm. Hogre
planerat L Alla amnen listade o - . ;

- 8 . hamnomrade: 8 -- fran Djuphamnen | historiska halter
muddringsomrade vid . ovan. Aven PCH. - . :

) s 2 Djuphamnen b6r omhéndertas har hittats.
Djuphamnen i Vasteras som férorenade
(ohi2E) massor.
C. Regionala Visteras 0-160 cm.
bakgrundshalter av hamnomrade/ 5 Alla metaller listade | SeSedimentkérnor | Bakgrundsvérden
metaller i Vasterasfj. Vasterasfiarden ovan. till hoger. upp till 500 ar
(2014:2) J sedan.
Vasteras

2k AarjlezErl (Djuphamnen, ; . Bly, kadmium, Gedbem
sedimentprovtagningar . Alla &mnenlistade Sarskilt TBT forhojd
S q oljehamnen & 14 koppar, krom & T )
i Vasteras hamn . ovan. ) i oljehamnen i alla

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

Vasterasfjarden

sEé;r?qr:aa;]rtké;g\?trz;n?]i?\Chi Kdpings Alla amnenlistade TBT hittats i hogre
s r?amn gch F?é hamn/Nordvastra 15 I OAT 8 2 GA|zZnkoch TBT halter under 1980-
fiarden Galten (2013:3) Galten 16 undersokt. talet &n idag.
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5.4.1. Vasterasfjarden och hamnomradet

Vasterds hamn ar det stérsta hamnomradet i Malaren. Den &r en anknytningspunkt for transporter av bl.a.
oljeprodukter. Under 2011 anlépte totalt 561 fartyg hamnen och den hanterade godsmangden var 1,6 milj:
Hamnomradet bestar &stra hamnemch Kraftverkshamnennordost ochvastra hamnesom bestar av
Djuphamnerocholjehamneri vast. Det finns dessutom ett antal smabatshamnar, sdsom Légarangen och
Malarparken.

Det finns &ven ett antal prioriterade fororenade omraden intill hamnomradet. Baesagdr sanering, eller
kommer att saneras inom ramen for stadens arbete med miljoférorenade objekt. Flera av dessa ligger i né
Ostra hamnen, som t.ex. f.d. galvaniseringsverksamheten Telveverken och det gamla industriomradet
KopparlundenKungsingsverketsitslapp av det renade avloppsvattnet sker ocksd i hamnomradet (Vasteras
2013).

’

N
Kraftverkshamnen

. g _Ad ; sf?mn Z
N 7 ~ Vasteras ™,

Karta 17. Vasterds hamnomrade och en skiss dver farleden.

Forstudie: Bottenkartering av Vasterasfiarden (Jonsson 2012:1)

Den inledande undersokningen ear bottenkartering av fjarden 20Hn faltkartering medide scan sonar
gjordes. Sonarkartering ar en process for att kartlagga typer av bottnar (bl.a. substrattyp). Med hjalp av
ljudvagor kan man urskilja harda bottnar frdn mjuka bottnar. Det gjordetagningar av ytsediment och
det togs sedimentkarnor fran djupare lager for att verifiera sonarkarteringen. Bedomningar av
bottendynamik, sedimentstrukturer och sedimentationsférhallanden gjordes.

Undersokningen visade ath 75 % av fjardens bottenyta wigors av ackumulationsbottnar. |
ackumulationsbottnar pagar kontinuerlig sedimentation av finkornigt material och biitagmingsplats

for miljogifter . Olika sedimentkarnor visade pa olika hastigheter pa sedimenttillvaxt (fran 3 mm till 10
mm/ar). Dennaindersokning lade grunden for de féljande fororeningsinriktade undersokningarna. En bra
muddertippningsplats kunde ocksa identifieras.
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A. Bottenundersokning i Vasterasfjarden (Jonsson 2013:2)

Ar 2012 gjordes en omfattande bottenundersékning av fjarden dar det togs prover av bl.a. miljpgifter pa
ytsedimentet (32 cm) pa 51 stationer Aven ett antal sedimentkarnor togs frandgtp av 50 cm 70 % av
proverna togs i hamnomradet och resten utspridda i fijahdem. ramen for denna undersokning gjordes
aven en historisk studie. $4iljdarbete 6: Fordjupning i historiaf Vasteras och Képing.64.

Metaller

Hamnomradena visar sig vara mottagare av flera amnen. Hogadvaitamforalltkoppar, krom
och zink har hittats i narheten av bl.a. Kraftverkshamnen och de hogsta halterna vid
utslappspunkten av vattnet fran reningsverket. Krom har ocksa hittats i hoga halter nara
Djuphamnen, och det &r sannolikt en effekt av lastagigutskeppning av ferrokrom.

Organiska foreningar

Hoga halter aPAH hittades i narheten av bl.a. Kraftverkshamnen och reningsvéi&thittades
naturligtvis nara tva smabatshamnar, men aven nara Djuphamnen. Férhojda feditatiska
kolvaten hittades vid utslappspunkten for reningsverkRétde flesta platserna hittades alifaterna
klass 2eller i nagot fall inonklass 3

Miljoarbete 4: Materialbalans for en stad

Sedimentet i nagrprovtagningspunkter visade en tillvaxt pa 10 cm/ar, i de dvre 20 cm av
sedimentpelaren. Tillvaxten liknar det som har hittats i Stockholm och Roslagens skargardar. O
totala ackumulationen i Vasterasfjarden beraknades tD0@7on/ar varav erosion@d grunda
omraden transporterar bort cad@ 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 stora andelar av det som deponerats
inte kunde kopplas till kdllorna, ser man t.ex. for zink att den storsta kallan sannolikt ar dagvatts
av erosiorav gamla sediment.

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

En uppféljande undersokning gjordes under 2012. Denna studie fokuserade pa muddringsplatserna i
hamnomradet. Prover togs &tationer inarheten av Djuphamnen Aven denna gang togs nagra
sedimentkarnor fran edjup pa 50 cm

Metaller och organiska foreningar

Provtagningarna tyder pa att det idag finns mycket stora avvikelser fran bakgrundshalter for man
amnen metaller, PAH-110ochTBT. Klass 45 &r vanligast &ven om halterna har sjunkit sedan-197
talet. Nar det galler alifaterna var det endast de tunga typerna som kunde kvantifieras. Langre bq
kilometer frdan hamnomradet hade halterna sjunkit betydligt for alla @amnen octorsklasser 3 och 4
Slutsatsen ar att muddermassorna fran Djuphamneonii@éindertas med forsiktighetoch att de
férorenade delarna inte borde tippas i Malaren.
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C. Reqionala bakgrundshalter av metaller i Vasterdsfjiarden (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 provest@igoner (3 stationer néara

hamnomradet till 6ster och 2 vid Sddra Bjornd) Analys av sedimentkarnor d&-20, 5660, 100110 och

150-160 cm djupgenomférdes. Undersokningen resulterade i ett nytt klassningsschema utifran Vasteras
egna regionala bakgrundshalter fran flera hundra ar sedan (upp till 500 ar).

D. Kompletterande sedimen_tprovtagningar i Vasterds hamn (2013:5)

En rapport som publicerades ungefar samtidigt som den féregdende bygoengetterande provtagningar

av muddringsomradena under 2013. Denna gang tog man prové#dfsdationer i hamnomradet och i

farleden. En del sedimentkarnor analyserades pa djup m&0@m och anda ner till 150 cmMed det

kunde aterigen aldre haltenalyseras (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 framforaltoppar, krom och zink hittades i de 6vre 20 cm, férutom i
oliehamnen dar maktigheten av det férorenade skiktet var stérre an 50 cm.

Organiska foreningar

ForPAH anvandes NV914 som referens. | sedimentet upp till 50 cm hittélgd i klass 4 och 5
| oliehamnen hittades TBT inom klass 4 pa alla nivaer. (Bedémningsgrunderna for TBT var
baserade pa miljiodomstolarnas praxis).

Miljdarbete 5: Nya bedomningsgrunder férVasteras

Vasteras egna bakgrundshalter blev betydligt hogre jamfort med bakgrundsvardena fran NV 491
formodligen ett resultat av atmosfariska utslapp fran Bergslagens metallindustrier fran 100 ar sed
Flera metaller (kadmium, koppar, kobolt, kvicksilver octkifiick bakgrundsvarden som var 125
ganger hogre an NV 4914. NV 4914 ar lagre for alla anoem for arsenik. Att anvanda lagre
bakgrundsvarden kan vara ett sétt att undvika att underskatta foéroreningsnivan. Men en jamforel
klassificeringen gjat efter de olika bakgrundsvéarden visar att ungefar samma resultat erhalls oavs
vilken tabell som anvais da halterna hamnar i stort sett inom samma klasser. Da NV 4913 och N
4914 franar 1999 intedr uppdaterade samt iné&anpassade till regionala fott#nden, kan det vara
meningsfullt att uppratta egna bedémningsgrunder som Vastaddgalde att gora. Las me2.i2.2.
Nationella och regionala bakgrundshalter for sedinefy)

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

Kopings hamn ligger l&ngst in i Malarddnder medeltiden kom hamnen att bli en viktig omlastningsplats

for produkter, framforallt jarn fran Vastra Bergslagen. Har korsades namligen den historigkstligh
kungsvagen och den gamla allfarvagen i reydlig riktning uppifran Bergslagen. Idag &ar Vasterashamnen
stdrre, men Koping ar den stora bulkhamnen, bl.a. for att Yara (f.d. Hydro) har sin anlaggning déar man
producerar godning och dylikt932 invigdeDjuphamneroch 196%ljehamner(inre hamnehpa norra
stranden av Kdpingsan. Det finns aven en smabatshamn i inre hamnen. Platsen dar an breddar sig kallas
ova@ndpl at seno,

Muddring kommer att ske under vintern 2016 Omradet som berdstracker sig fran 6n Runnskars norra
del till Kopings hamn. Aven vid smatshamnen 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 miljégifter 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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E. Sedimentprovtagning i Képings hamn och pd fjarden Galten (Jonsson 2013:3)

2012 gjordes en bottenkartering samt sedimentprovtagningar av Képings hamn samt den nordvastra delen av
Galten. Som i Vasteras utfordessde scarsonarkarteringProver togs i 15 stationerNio av dessa

stationer ligger omradet frén inre hamnen via Djuphamnen till vandplatsen. Sex stationer |ag i nordvéastra
Galten. | 2 stationer togs sedimentkarnor for analys av historiska tjaiieill 50 cm (Se nasta 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 haltdagsadnoch 4
Kadmium, kobolt, koppar, krom och kvicksilver &r intstasserna 2 och.3Arsenik, nickel och bly har
halter som ligger inorklass 1 En jamforelse med halter ute i Galten tyder pa en pataglig okning i
hamnomradena for koppar och kvicksilver med 100 %fockadmium med 50 %. En korrelationsanalys
visade att kromoch nickelhalter samvarierar kraftigt. Det fanns @ven en tydlig samvariation mellan arsenik
och nickel.

Organiska féreningar
TBT varierar mellan flera lagre halter pa runt 6 ug/kg TS och ettimiantal hoga halter, med det hogsta 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 hamnomrad8aaugrkg ts Som for
metallerna kaman se en pataglig 6kning inne i hamnomradet jamfort med Galten. DBT och MBT f6lj¢
liknande monster fast med lagre hal@AH-halter ar inonklass 4for tre av atta analyserade provélass
3-halter har noterats i 6vriga prover. Halter av tunga alati®lvaten ar inorklass 2 och 3 Djuphamns
omradet medan halterna ar avsevart mycket hogre i den inre hamnen. | korrelationsanalysen kunde tydliga
samband ses mellan TBT och DBT samt for de enskilda-Raigernerna och summan av deras halter
( xPAD.

%
=
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Miljoarbete 6: Fordjupning i historia for Vasteras och Koping

Vasteras sedimentkérnor

Med hjalp av Cesiuri37 kunde aldersbestamning géras av de olika sedimentskikten. Okningar av h
fran ar 1920 och framat har ocksa kunnat observeras for manga amnen. Analyserna Vésgddlats 2
halter av metaller (bly, kadmium, koppar, kvidker, och zink) férekom till omkring ar 1930, varvid en
6kning pagick tillsmaxvardennaddes pa 196@ch 70 talen. For PAHL1 hittades markanta haltokninga
fran 1940 och 56talen fram till 1966och 70Gtalen da de hogsta halterna noterades. Fran bévj80talet
borjar PAHhalter sjunka, och idag ar de atminstone tio ganger lagre an de hogsta méatningarna. Ave

har minskat idag jamfort med 1980 talen. S&igurer 12 och 13

V26 Zink V26 Koppar V26 Kvicksilver V26 Kadmium V26 Bly
imgikg 3] (M ts) imaikg ts) {engeg t2) Imgkg fs)
a =00 1000 1500 o 500 1000 0,00 o 040 0D 0 o0 4.0 o =0 100 120
w2 = iz 2012 = 212 i T p—
T — HOT = 2007 = 2007 p— 2007 p—
1 01 = 201 o1 o 2001 ==
s — s ) o5 s w—
1907 F— 1887 = 187 = L 107 -pe—
E 1sen —1, Eome — pRL ) m— 1901 [, E 1980 [
£ 1972 —p R 1= 3 1972 % jr2
1964 162 1254 1264 1954
1566 : 1855 1256 15c6 195
1T 1847 17 (= 15y [— 1947 [—
198 | 1508 _——— g f— e
V42 Zink V42 Koppar V42 Kvicksilver V42 Kadmium V42 Bly
imgikg 53 imy'kg ts) (mgEg ts] ingag T2 {re T3]
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Figur 12. Hi stori ska halter av n-gra otungmetall e
(V26 & V42). Hal terna har minskat sedatalende n-dde
o
(Fran Jonsson 2013:2).
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Figur 13. Historiska halterav xPAH16-11xBAH
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Kdping sedimentkdrnor

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

Vid K9 kunde en 6kning aVBT -halter ses med 6kat djup med en kraftig 6knindL#00 pg/kg tsvid 42,5
cm. Cesiuml37 aktiviteten i K9 visar p& en konstant dkning ner till 45 cm dijilipet tyder pa att

Tjernobykincidenten (1986) inte natenna sedimentkarna. Med andra ord ligger ar 1986 djupare &n 4}
for den har stationen.

Vid K12 ser man en motsvarande 6kning for TBT mednettvardepa42,5 entimeters djupch sedan en
minskning. Cesiuri37-aktiviteten har tyder pa attslappet framjernobylligger lagratvid detta djup.
Halterna ar generellt ca 3 ganger lagre pa den atiorsén, an vid K9 som ar narmare hamnomraeiét.
DBT och MBT ses liknande haltférandringar som for TBT. F&gur 14.)

De haltersom har hittats i dessa tva sedimentkarnor kan ses inom sammanhanget for de olika regler
TBT som har inforts. Ar 19Bforbjods anvandandet av TBT hos igd@eangéende béatar under 25 meter
Sverige, och den plétsliga minskningen i sedimentet kan sannolikt kopplas till det. Den fortsatta sucq
minskningen kan kopplas till de lagférandringarna som har skett sedaméesigen att for batar 6ver 25

meter tradde ett forbud mellan 2003 och 2007 sdrslitil ledde till ett totalférbd i alla batbottenfarger i
2008.

K&ping 12 - Cesium K12 -TBT K12 -MBT. DBT
137 Cs-aktivitet (CPMigts) funfkg t=) gk ts)
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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 atktiga for att de visar vilka miljogifter som tas upp av levande organismer. Dessa
amnen &r svarnedbrytbara och lipofila (ansamlas i fett). Amnen som bioackumuleras i fisk ar ocksa
ackumulerande i andra daggdjur och manniskor. De bioackumulerande substéinseksa
biomagnifierande, med andra ord ansamlas de i &nnu stdrre mangd hogre upp i naringskedjan. Fisk som
livsmedel ar ocksa en viktig frdga i sammanhanget.

Sammanfattning

| kap 6.1. Biota screening _ listas de miljogifter som har undersokts i biota (abborre och gaddda samt

faglar: havsorn, kattuggla, ormvrak och sparvhok) i anslutning till Malaren inom olika

miljoévervakningsprogram. Dessa undersékningar kan hittas pa IVL:s hemsida. | 6.2. sammanfattas
IVL:s undersodkningar av gifter i abborre dar det hittades hogre halter av gifter i narheten till urbana

omraden (framférallt i Stockholm men &ven utanfor t.ex. utanfor Lovsta gamla deponi och Vasteras). Tva
lakemedelssubstanser,  oxazepam och diklofenak patraffades geografiskt utspridda och i htga halter.

Det foljs av provfisket infor Malarprojektet som har undersokt miljdgiftshalter i abborre fran de blivande
paverkansomrddena. Resultatet visade hdga halter av kvicksilver, PCB:er och DDT:er i Hallsfjarden nara
Sddertélje (ej Malaren). I Stockholms arliga miljogiftsévervakning har gransvarden av  PFOS, penta -BDE
o ¢ h xH O6vBrskridits i abborre. Slutligen, i en studie om kvicksilver i gadda hittades halter som

Overskrider gréansvardet i biota med mer &n tio ganger. Det ar ndgot som aterspeglar ett rikstackande

problem med hdga kvicksilvervarden i biota.

Nya gransvéarden haller pa att inforas i alternativa matriser. Se Bilaga 2.2. Provtagningsmatriser (s.93)
och Bilaga 3: Tabeller med grénsvérden (s.95 ). Gransv arden for biota undersoks idag for manga av de
prioriterade 2mnena som &r i h°g grad giftiga f°r | evande or

50 av cancerogena 2mnen och P BsbrkjhogRgla® Sir bichdkuwmulerander Dessa s v .
amnen ackumuleras i t.ex. abborre och biomagnifieras sedan hdgre upp i naringskedjan hos t.ex.

manniskor och rovfaglar. Gransvarden for sediment haller ocksa pa att laggas till for flera &mnen. Dessa

baserar sig ocksa pa ekotoxikol ogisk a data, och de kan delvis ersatta de aldre bedémningsgrunderna for
miljogifter i sediment frdn 1999 (NV4914 och NV4913). NV 4913 och NV4914 anvands i manga

undersokningar men pé grund av att de &r fran 1999, borjar de bli nagot foraldrade

Bild 21: Sparvhoken ar en toppkonsument som ingatt i screeningstudier. Foto 0 S p a r \awhPatkicia Nordforss.
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6.1 Biotascreening

| IVL:s biotadatabas lagras data fran nationella miljoévervakningsprogram, t.ex. Kushp&btvatten

samt vissa regionala program. Gemensamt for data som lagras i databasen &r att de ingar i undersokningar
som ar aterkommande och systematiskt upplagdlgande tabell visar vilka &amnen som har ingatt i
biotaundersokningar samt vilka matriser som har provtagits. Aven nagra undersokningar av faglar finns med.
Dessa boér sammanstallas for att fa battre dverblick. Undersokningarna finns att hitta pa:
http://www.ivl.se/tjanster/datavardskap/miljoqgifteribiologisktmaterialochscreening.4.7df4c4e812d2da6a4l
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 Malaren Art
PAH Fysingen Abborre muskel
PFOS Fysingen Abborre lever
PBDE Fysingen Abborre muskel
Pesticid Fysingen Abborre muskel
Strangnas Havso6rn agg
PCB Fysingen Abborre muskel
Strédngnas Havsorn agg
Metaller Fysingen Abborre lever
Kvicksilver | Fysingen Abborre muskel
Lovsta soptipp Kattuggla lever
Balsta Ormvrak lever
Enkdping Sparvhok lever
Fyrisan Géadda muskel
Méalaren, Balsta Sparvhok lever
Ballstaviken Abborre muskel
Brofjarden Masskar Gadda muskel
Brofjarden Brogard Géadda muskel
Brofjarden Borgen Gadda muskel
Brofjarden Davenson Gaddamuskel
Brofjarden Davenson Géadda muskel
Gripsholmsviken Granholmen Gadda muskel
Blacken Géadda muskel
Utanfor Flasjon Géadda muskel
Kalmar-Viken Gadda muskel
Vésteras Sparvhok lever
Dioxiner Fysingen Abborre muskel
DDT Fysingen Abborre muskel
Strangnas Havso6rn agg
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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). @ssa ar redovisade i tva studidrMetaller och organiské@mnen i fisk och stormussla fran
Vasterasfjarderffor Vasteras stad) sat Miljostorande amnen i fisk frdn Stockholmsregionen 2013
(slutrapporten). Dess@mpletterar de sedimentundersokningarna som gjordes for Vasteras infor
Malarprojektet. S&.4. Vaserasfiardens och Koépingvikens sedimentundersoknifsga.

Tva andra studier ar ocksa gjor@a:Vatten och sedimentundersokningar i Ostra Méalaren 2@dei
provtagningar utanfor Lovsta gamla deponi &clBiologisk och kemisk karakterisering dramtida
muddermassor fran Véasterasfjarde#ar sedimentens toxicitet och metallernas lakbarhet undersoks. Har gors
aven ett mikrokosmforsok med sediment och en inventering av stormusslor fran Vasteras.

En sammanfattning av studierna (A och B) presenteéiambd fokus pa studien gjord at Vasteras (A).
Rapporterna redovisar aven resultat fran skargardsprovtagningar, men har sammanstalls endast méatningar i
Malaren. Aven studierna C och D presenterad &l 22(nasta sida) for en kort beskrivning av dem.

Understkta &mnen

1 Metaller
o arsenik, kadmium, krom, koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink
1 Organiska &mnen
0 x PA-#5
0 xPCB
Klorerade pesticider (DDT, klordan, lindane)
Hexaklorbensen (HCB)
Hexaklorbutadien (HCBD)
Bromerade f | ams k-§atHB@DOH e | (xPBDE
PFOS
Tennorganiska foreningar: mondi- och tributyltenn (MBT, DBT, TBT); mono di- och
trifenyltenn (MFT, DFT, TFT); mong dioktyltenn och tricyclohexyltenn (MOT, DOT,
TricyHexT)

O o0o0Oo0ooo

Tva typer av analyser: muskelprover och leverprover

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

Amnena (metaller och organiska amnen) analyserades huvudsakligen i samlingsprov frdn 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 manniskan. Som kompletterande undersokning analyserades metallerna
ocksa i fiskarnas lever (forutom kvicksilye

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 folyana

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 tytlexempel ar arsenikiar lever fran malarfiskppvisade ett

betydligt hogre varde an det nationella medelvardet i leverproverna. Halterna i muskelproven 1&g daremot pa
en likartad nivd som medelvardet i s6tvatten.
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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 omrade

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. Miljéstérande dmnen 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
xPAH-11, x PCB-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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Karta19: Metaller och stabila organiska miljogifter undersoktes i abborre fran olika stationer i
Malaren. (Kélla: IVL 2022014)

Metaller

For muskelproverna lag bly, kadmium, krom och nickel i narheten av detektionsgransen férutom for
ett prov for krom som togs i Vasteras. Babell 23 Kvicksilver 1ag under det nationella medelvéardet

vid samtliga stationer, men i halter som var mer an bg@ahogre an biotBEQS (ndgot som

aterspeglar tillstandet i hela Sverige).

| leverproverna kunde metallerna detekteras, med undantag for nickel. De lag dock inte hogre an det
nationella medelvardet for sotvatten, forutom for arsenik i Vasteras och Aogslag 5 respektive 8
ganger hogre an medelvardet. T@bell 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 Vasterds | Angsd | Malaren: Hogsta Nationellt
muskel halterna medelvarde i
(mg/kg wv) sétvatten
Arsenik 0,07 0,07 Eolshall: > 0,10 Brhmu

Riddarfjarden: 10,10

Lovsta: < 0,10
Bly <d.gr. <d.gr. Samtliga < d.gr. <d.gr.
Kadmium <d.gr. <d.gr. |Samtliga<d.gr. | regel < d.gr.
Koppar 0,17 0,12 , EOOOAd BnABnhpw
Krom 34 <dgr. |6RO0OA0AOG T -
Kvicksilver Brthgu |Bmrh ¢ (| Eolshal: >0,4 Brhe
Nickel <d.gr. <d.gr. |<d.gr. | regel < d.gr.
Zink 4,1 3,9 BOOOAOGEEAT d >6

Riddarfjarden: > 5
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Tabell 24. Uppmaétta 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 | Vasterds | Angsd | Nationellt medelvarde i

(mg/kg ts) sOtvatten

Arsenik 34 54 0,7
Bly 0,14 | <d.gr. 0,11
Kadmium 0,53 0,84 5,4
Koppar 5,7 6,9 16
Krom 0,078 | 0,086 0,12
Nickel <d.gr.| <d.gr. | regel<d.gr.
Zink 100 100 114

Organiska féreningar

T HCB, kl ord&n, xREBHPBTBE och PFOS har hittats i hogre
halter narmare StockholrSeTabell 25(nasta sida).

9 generellt settsammaamnero m ovan (-HEB, X7RTEBEBIH x-BDE
och PFOS) har &ven hittats i hégre halter i Vasteras jamfort med referensomrédet
Angso. Sarskilt TBT var hogt i Vasteras hamn.

x P AH5

Att halterna av dessarganiska foreningar var hogre i Stockholm och Vasteras tyder pa en paverkan
fr-n ur bana miSlvar Ratterna i fiskfhuskelbgdhdrédlt sett att betrakta som laga och
nara detektionsgransen. Detta beror sannolikt pa att de i hogre grad ansadil@ent jamfort med i
vattenmassafseTabell 25).

x P B D& PFOS och TBT

Toppar na -@iBtockHdIB Bder pa att de har sin kalla i produkter som t.ex. elektronik,
mobler och klader. Darav ar de kommunala avloppsreningsverken de storsta utsléppsador

x P B DBEPFOS foljer samma monster men slapps ut aven i betydande méangder fran tidigare
brandslackningsoévningar fran bl.a. Arlanda och Bromma flygplatser. Den hoga halten i Steningeviken
ar sannolikt en foljd av att Marstadn som for med sig atign fran Arlanda har sitt utlopp d&e

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 ar
sannolikt ett resultat av utslapp fran smabatshamnarna och @ven eventuellt ett resultat av frisattning
fr&n sedimentet. Aven andra organiska tennféreningar undersoktes, men hittades i halter som var
betydligt lagre an 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 amnen ug/kg VV

Vasteras ‘Angst')

Jamforelser

Hogsta halter i Malaren

DDT 1,9 1,4 Vasterds > Angso (29%) | Alla stationer pa likartad niva.
Dioxiner och furaner = = = Prover togs endast p:& A
Obs! Matningar &ar i pg/gVV. 51 0001 AAOEEI PHn
#A1 OOAT A -RI AOA
Hexaklorbensen (HCB) 0,07 0,04 Vasterés > Angs6 (74%) 2 EAAAOAEEROAAT ¥
, EOOOA Bnhpuy
Hexaklorbutadien (HCBD) <d.gr. <d.gr. <d.gr.
Klordan 0.03 0.03 Bada stationer pdsamma  |Hogre halter i Stockholm.
niva. Lagre halter vasterut.
Lindane (HCH) <d.gr. I A8 COB8 |Endasten matning i Angso|Arstaviken 0,06
-HCH som som var > d.gr. (Angso) Oxundasjon 0,10
méttes i Angso
BO! -15 hrhcgyx|<dgr Vasteras > Angso Ulvsundasjon: > 1,5 3
, EOO0OO0Ad B mheo
BO" $6% 0,23 0,10 Vasteras > Angso (130%) |Riddarfijarden och Eolshall:> 0,4
B 0 #7 7,9 47 Vasterds > Angso (68%) |Ulvsundasjon: > 30
, EO0OAJd hHoy
TBT 90 37 Vasterds > Angso (240%) |Vasterds: 90B OO OA OE E A
UlvsundasjonT25
PFOS 4,4 7,0 Vasterds > Angsd (38%) |3 OAT ET CAOEEAT ¥
2EAAAOZEROAAT T
Diklofenak 1,9 7,1 38 ng/gallprov (Lovsta)
Obs! Matningar ar i
ng/gallprov
Oxazepam 0,25 0,39 1,2 ng/gallprov (Lovsta)
Obs! Métningar ar i
ng/gallprov
Lékemedelssubstanser

Tva lakemedelssubstanser (diklofenak och oxazepam) detekterades i flera prover i forsta hand i
Norddostra MalarerOxazepam patraffades med en medelkoncentration i gallvatskan pa mellgh 0,4
ng/prov. 13 av 30 fiskdmittades med signifikant forhojda halter med hogsta halten i Malaren pa 1,2
ng/g i Lovsta. Diklofenak har ocksa hittats i flera fiskar med den hogsta halten uppemot 38
ng/gallprovi Lovsta(seTabell 25)

Undersbkning av biomarkérer

Morfologiska matt somdn, 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 nagot mdggdelvarde i Malaren jamfort

med skargarden. Ett hogt LS| tolkas oftast som att individen utsatts for kroppsframmande amnen.
Fiskarnas halsotillstand examinerades visuellt genom att bedoma skador pa hud, fenor, gallock och
dgon. En individ med bakterielltfekterad stjartrot och en individ med glosdgon hittades.
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Slutsatser

Urban paverkan

Arsenik, kvicksilver och zink hittades med hdgsta halter i Stockholmsnéra stationer. Koppar var hogst
utanfor Lovsta gamla deponi. For organiska amnen hittades en urban paverkan med de hogre halterna i
Stockholm f°r f1I| éerSa ocrhn&®BMOEleradexPAHtra2affades
halt utanfor Lovsta gamla deponi, TBT i Vasteras hamn (paverkan fran hamnarna) samt PFOS i
Steningeviken (paverkan fran tidigare brandslackningsévningar pa Arlandd)j@ebete 8(s.92.

Frisattning fran sedimertte
Det fanns en samvariation med sedimenthalter och halter i fisk:

TBT hittades i forhojda halter i sedimentet i VasterasfjardmKapitel 5.4.(s.58. TBT patraffades
med hdgst halt ocksa i abborre i Vasteras (90 pg/kg VV).

HCB, xIPIAHoch xPCB hittades i mycket h°ga halter
anslutning till Lévsta gamla deponi i matningarna som redovisas i Studie C. Hoga halter av dessa har
ocksa hittats i abborre i Lovsta.

Upptag via bentiska organier (bottenfauna)?

| fraga om metaller i fisk kan den bentiska vagen via sedimentlevande organismer vara huvudvagen
till bioupptag i stéllet for via vattenmassan. Detta ar en hypotes baserad pa att de kontaminerade
bottensediment i Lovsta inte ledde tifl allmén haltférhéjning av metaller i vattenmassan (med
undantaget for koppar som hittades i klagsm#ter; NV4913) (fran Studie C)

SeSlutordef(s.89 om vardet av att samordna bottenfaureh miljogiftsundersokningar.

Studier med bredare urval biomarkorer bér géras

En undersokning foreslas daredare urval av biomarkorer analyseras sdsom gjordes-stlitlerna
(Hansson et al. 2006, Hansson et al. 2014 och Linderoth et al. 2006). Dessa rapporter ar listade i
Bilaga 1.3. Undersékningar som endlashandlar biotés.89 och ar kort presenterad&liutordet-
Biomarkorer(s.84. Detta bor goras for att battre kunna bedoma nuvarande hélsolage i fisk i omradena
nara StockholmRapporten namner ocksa att det finns additiva och samverkande effekigrsom
studeras. Dessa sker exempelvis med klorerade, bromerade och fluorerade &mnen som binder till Ah
receptorn hos ryggradsdijur.

Ldkemedelssubstanser oroande

Det finns oroande tecken med méatbara halter i fisk av lakemedelssubstanser, sarskilt atandesub
som hittats i hégre halter: Oxazepam (ett lugnande medel) ar valdigt spridd geografiskt, ar stabil och
tas upp i fisk. Diklofenak (inflammationshAmmande medel) har visat sig vara kraftigt toxiskt for
rovfaglar.

Jamforelse i tiden forsvarad av fléadatorer

Jamfdrelser mellan denna undersokning och tidigare méatningar av foéroreningar i muskel gjordes.
Beroende pa amne har olika undersokningar jamforts. Dessa ar Hansson et al., 2006, Linderoth et al.,
2006, Jarnberg et al., 2008, Elving, 2010 sHamsson et al., 2014. Manga halter var lagre i den

aktuella undersokningen men tillfrlitliga jamforelser kan inte géras mellan tva tillfallen da den
naturliga variationen kan vara betydande. Faktorer som visade sig vara olika mellan undersdkningarna
var H.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. FOroreningar i fisk (Malarprojektet)

En studie om féroreningar i fiskardes med huvudsyftet att bereda jamférelsematerial infor
kontrollprogram under och efter muddringsarbetet inom Malarprojektet (Allmyr & Sternbeck 2014).
Strategin var att undersoka en atvljorre) i tillracklig omfattning for att jamférelser skulle kuan

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 gos undersoktes ocksa. Forutom
de omradena dar arbetet kommer att dga rum (Galtestendgfjarden, Oxfjarden och Hallsfjarden), sa
ingar Prastfiarden som ett referensomrade. Hallsfjarden &r belagen soder om Sddertélje kanal och &r
inte en del av Malaren. (¥arta 2).

Vasteras

Vasterasfjarden Prastfjarden

Upplands-Vasby

Koping

Galten

= Blacken’ 2N
i Gorvain

Kungsor
Eskilstuna

Langtarmen

Rodstensfjarden

Igelstaviken\scde”aﬂe

Hallsfjardeo

Naslandsfjardendly

Kaggfjarden

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

74



Metaller

Formetaller i lever (bly, kadmium och koppar) blev resultatet valdigt jamnt mellan lokalerna. FO
kvicksilver i muskel hittades en tendens till hogre halter i Hallsfjarden. Som tidigare namnt ar or
norr om Sodertalje kanal kraftigt fororenat med kvicksilver, och det har sannolikt paverkat Halls
som ligger nedstroms. Fégur 15

Organiska féreniray

Forx P C-B (exkluderande PCB kongend80 som utgick p.g.a. ett analysfel), ar halterna hogre i
Hallsfjarden och det finns en tendens till lagre halter i referensomradet Prastfjarden. Hogst halt
enskild PCBkongen hittades i Hallsfjarden dar PAB3 uppgick i980 pg/kg fettvikt(SeFigur 16)

ForDDT-amnenvar halterna under detektionsgransen i de flesta prover. Enstaka prov fran
Hallsfjarden hade halter pa 180 pg/kg, 280 pg/kg samt 190 pg/kg fobmp, p,p-DDE, respektive
0,p-DDT.

Jamférelse med 2001

En jamforelse av halter av PCB, DEmnen och kvicksilver har gjorts med en studie utférd ar 2001
(Lindestrom, 2001) dar Norra Bjorkfjarden ingick som provtagningspunkt. Referenslokalen
Prastfjarden ligger i samma huvudfjard som Non@l8jarden och bedémdes vara en bra
jamfoérelselokal.

Halterna av PCRL.53 vid jamforelse med 2001 antyder en minskning i abborre, men inte i gadda och
gos. Resultaten fran de hogre halterna i gos 2012 var ovantade 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 kvicksilveser det inte ut somtt nagra storre forandringar har skett mellan

aren.
100
1
EmZn
mCu
. cd
mHg
0,
0,01

Galten Visterasfjarden Oxfjarden Prastfjarden Hallsfjarden

o
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-

Figur 15. Medelhalter av metaller i abborre fran olika delar av Malaren. Kvicksilverhalter avser

muskel prover (eg/g f2rskvikt) och °vriga metallhalter
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 i figuren ska dock inte tolkas som att PCB-180 inte detekterats. (Fran
Allmyr & Sternbeck 2014).

6.4. Biotaundersdkning i Stockholm 20022013 (provpunkt
i Arstaviken)

Organiska féreningar

Biota undersokningar har utférts inom &tholms Stads arliga miljoévervakninge4.1.1.(s33-35).
PCB, PBDE och PFOShar hittats i forhojda halter i abborre i Stockholm. PH@S&er visade en stark
ferorening i irstavi ken och Dr evyv i7katriffagedi mefiter
mellan 0,021 och 0,086 pg/l i Stockholm jamfort med halterna i refgjdarspa 0,0008,001 pg/l.

x P e BDE(som ar en grupp av kongener bland PBDE), uppvisade halter mellablOnt@ jamfort
med regionala referenssjoar dar vardena lag pa@QX®ng/l. Dessa resultat &r inte ovantade, da hoc
halter av PCB och PBDE hhittats i sediment och héga halter av PFOS hittats i ytvatten. Bland de
perfluorerade amnena som undersokts forutom PFOS och PFOA, var det framst de med langre k
som upptacktes. Sannolikt ar att dessa ar mer bioackumulerbara &n de medkkdjtarAA-EQS
Overskreds for PFOS och pentaBDE i alla prover och gransvérdet for livsmedel 6verskreds for
PCB-7 i nagra individer.

Bild 22. Abborren &r den fisk som oftast undersoks i fraga om miljogifter. Fotoo Eur opei sk abborra (Perca
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 utférdes 2009 av IVL dar provtagningar gjordes i Malaren
och Stockholms skargard:

Sediment
Kvicksilverhalter i sediment uppvisétassthal t er (70, 15 mg/ kg) i bass?&ng

klass 2(0,15- 0,3 mg/kg) narmare Stockholm for att i innerstaden 6k&léi#is 4(1-5 mg/kg) i
jamférelse med NV491Rrovpunkterna Riddarfjarden, Béllstaviken, Klubben och Arstaviken
uppvisade halter 6ver 1 mg/kg.

Biota

Kvicksilverinnehallet i gadda (muskel) analyserades ocksa i ett tiotal omraden i en gréslient i
Malaren. | centrala Stockholm (Arstaviken och Riddarfjarden) hittades medelhalter 6ver 300 pg/kg
(halter normerade for 1 kg gadda). Kvicksilverhaltenk fign olika delar av Malaren har tidigare
undersokts (Lindestrom, 2001), och funnits vara i samma storleksordning som hittats i denna
undersokning. Ocksa i denna undersokning anvandes till stor del fiskmaterial som samlades in for 10
ar sedan, och darféan inte resultatet har sdgas spegla 2009 ars halter ekllmkvicksilverhalter

l&g en potens hogre an Biot&£QS pa 20 g/l vl hela Sverige 6verskrids BieaQS for

kvicksilver. Det ar ett problem som dven behdver l6sas internationellt da kvicksilmsporteras

langa strackor i atmosfaren.

wElaren Kallhall

Gorvaln-Nasfjarden Sollentyna

Jakobsberg
e Jarfalla oo Dand
268 | Adelss Lambarfjarden 0,10 Ridd3Fjarden
Adelso 0,11 - Fiiringss & § | HASSELBY-VALLIYGEH 38f0|l"l
Hovgardsfjarden 0,12 Ballstaviken 1,75 221
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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. Lakemedel 71 undersdkningar i vatten och
fisk

Vid matningar har flera lakemedelssubstanser patraffats i dricksvatten i Malarregionen. Halterna i
dricksvatten ar knappt méatbara. Men kunskapen om effekter pa halsan av livslangt intag atdéga hal
i dricksvatten och andra livsmedel &r otillrackligt utredda, sarskilt fraigan om additiva eller
synergistiska effekter mellan olika kemikalier och lakemedel. De substanserna som ar undersokta
utgor bara en liten del av alla lakemedel som anvands. Behaouppméarksammats 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 reproduktionsstérningar aven vid laga halter sonmgjtieiter.

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 uppméarksammats i allt hogre omfattning under senare
ar. D& lalemedel bestar av substanser som ar amnade 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 &r en
screeningundersokning utford i bade det ingdende 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 visadga halter av flera substanser i abborre i Fyrisan,

och dricksvattnet i Stockholm innehdll betydligt fler substanser an dricksvattnet i Umed. Den andra ar
Stockholm Vattens provtagningar i ravatten, dricksvatten och i recipienten Malaren.

Ytterligare en gidie som namns har ar en sammanstallning av undersékningar av reningsgraden i de
svenska avloppsreningsverken. Slutsatsen ar bl.a. att manga amnen patraffas aven efter rening, och att
mer an 70% av substanserna minskar med mindre an 50 %.
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7.1. Tre lakemalelsunderstkningar

7.1.1. Nationell screening 2010: Pharmaceuticals

En nationell screeningundersokning av lakemedel utférdes av IVL ar 2010. Urvalet av substanser
gjordes utifrdn ekotoxikologiska kriterier, framst potens och potential att biokoncentrera. Nagra
antibiotika samt nagra lakemedel som ingatt i tidigare scrganinkluderades. Totalt undersoktes

101 lakemedel.

Undersdkningen bestod av provtagningar av inkommande och utgdende avloppsvatten fran fyra
reningsverk (varav ett var Kungsangsverket i Uppsala). De andra tre var reningsverk i Skdvde och
Umea samt Henrddalsverket i Stockholm. Provtagningar gjordes i tva recipienter (i Fyrisan for
Uppsala samt i en recipient i Skévde). Aven biotaprover (abborre) ingick fran tva kontrollsjéar samt
Fyrisan och Morkebacken (Skovde). Som avslutning togs aven prover psvdttek 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 s manga substanser patraffades i inkommande vatten tyder pa att det ar
avloppsvatten som ar den framsta kallan till Iakemedel. Paradetandet &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 aven har. Daremot hade halterna
sjunkit med en tredjedekéningsverkenDiklofenak var lakemedlet som patraffades i hogst halt, upp

till 3,9 pg/l. Paracetamol reducerades kraftigt till 0,58 pg/l. Av de 31 lakemedlen som var inkluderade

i bade denna och SEPstudien fran 2008 korrelerar halterna i inkommandeutghende halter for de

flesta substanserna. (€.3. Reningsgrad pa avloppsreningsverk: SEPA undersokning 2608
Jamforelsen mellan det inkommande och utgaende vattnet méter i vilken grad halterna av substanserna
har reduceratsnen en del substanser kan avskiljas till slam eller brytas ned till olika metaboliter och
nedbrytningsprodukter. Med andra ord &r reduktionen inte nédvandigtvis ett matt pa att lakemedlet har
brutits ned till ofarliga @mnen. | en annan studie hittadeddtalikemedel att slam var den

huvudsakliga slutdestinationen, dar mer an 50 % av den totala mangd som kom in till reningsverket
aterfanns i slaniStockholm vatten 2010)

Provtagning i ytvattenFyra punkter i Fyrisan

I hela undersokningen detektera@@@sav substanserna i minst en av recipientdrhav dessa

hittades i nivaer som ansags kunna resultera i farmakologiska responser i fisk i dessa vatté®e

nasta sida om biotandersokningen).

| Fyrisan skedde provtagningen vid en punkt uppstroms fsaanpunkter nedstroms 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. | Skovde &r ocksa ett sjukhus
belaget uppstroms reningsverkaet ar sarskilt relevant for vissa amnen som i storre utstrackning
anvands pa sjukhus, t.ex. cancermediciner, rontggrdasimedel och viss man antibiotika. Det finns
idéer om att i framtiden installera reningsanlaggningar pa sjukhusavdelningar (Stockholm vatten
2010).
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Biotaundersokning- Abborre i Fyrisan

Biotaundersokningen bestod av sju abborrar varav tva individéagaa nedstroms reningsverket i
Fyrisan. 23 substanser upptéacktes i proverna. Halterna lag geldetellinivaer paug/kg De hogsta
patraffade halterna hittades i en av fiskarna nedstroms Kungsangsveigat. 18betecknas

individen med de htga halterna som N53. Halterna av de flesta substanserna som hittades i de sju
abborrar samvarierade med halterna som hittades i ytudEemtsubstanser patraffades i halter

som ansags kunna orsaka negativa effekter hos fisk.

Alfuzosin N3

Biperiden _- -, N
Clomipramine o NS0
Clotrimazol __ M N5
Codeine i o N52
Diphenhydramine ) MN53
Flecainide i MN54

Fluoxetine
Glibenclamide
Haloperidol
Hydroxyzine
Irbesartan
Memantineg
Nefazodone |—
Orphenadrine !_
Oxazepam
Paroxetine
Pizotifen
Risperidone &
sertraline

Sulfamethoxazole

Tamoxifen

Trihexyphenidyl

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
4] 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
e kg wt
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 féorutom for 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 Umeé

Lakemedel i dricksvatten undersoktedtockholm och Umed. Medan endast tva substanser
patraffades i Umea, 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

Overvaliing av dessa substanser inte behdvs, men det finns inget belagg att tro att det inte finns nagra

langtidseffekter som ar skadliga. | Sverige har Lakemedelsindustriféreningen konstaterat att kunskap
om langtidseffekter ar bristfalligfeASS)
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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 Malaren arligen mellan-2008. 83 substanser analyserades.
Provtagningspunkterragi Lambarfjarden som ar recipient tyrisan, och darmed av det renade
avloppsvattnet fran Uppsala (aven Akademiska sjukhsaetjvid Langhallsudde dar sédra Malaren
rinner mot Stockholm. Prover togs @ven pa ravatten och dricksvatten pa nagra vattenverk som har
vattenintag fran Malarer{Stockholm Vatten 2010)

Resultat

13 lakemedel patraffades i Malaren pa nivaer pa nagot nanogram per liter eller mindre. | dricksvatten
aterfanns 12 lakemedel, alla i halter under ett nanogram per literosammapamochtramadol.

Halterna lag nardetektionsgranserna for de analyserade amnena och maste anses mycket osakra.
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 svamagosaga

om reduktionsgraden hos vattenverken.

7.1.3. Reningsgrad i avloppsreningsverken

SEPAIndersokning 2008Avioppsreningsverkens formaga att ta hand om lakemedelsrester och farliga
amnen

Fran en studi¢SEPA 208) som undersokte 43 svenska reningsverk under perioder220@3 finns

statistik for reduceringsgrad av manga lakemedelssubstanser. Av de 92 amnena som undersoktes var
det endast tre som reducerades >95 % (bland annat paracetamol). Fem substansetes douekdn

94-80 %, 18 reducerades mellan5@ %, 42 reducerades mellan40 %, 7 reducerades inte alls och

17 hade negativa reningsvarden. (Negativ reningsvarden kan delvis forklaras av att substansernas
metaboliter omvandlas tillbaka till originalsubasen.) Observera att reduktionsgraden endast jamfor
halter i inkommande och utgaende vatten och inte betyder att substansen har brutits ned. Manga av
gifterna hamnar i stallet 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 lakemedelssubstanser Reningsgrad i 43 svenska reningsverk

3 | >95 % (bland annat paracetamol)

5 | 80-94 %

18 | 50-79 %

42 | 10-49 %
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Miljdarbete 7: Extra reningssteqg i avloppsreningsverk
Rening av lakemedelsrester i pilotskala vid Kappala, Uppsala och Vasteras reningsverk

Inom ramen for det nationella forskningsprogrammet MistraPh@swav. mistrapharma.génar en
flyttbar pilotanlaggning for lakemedelsrening byggts samman i form av en confamtéggningen har
testats pa Kappala reningsverk pa Lidingd, pa Kungsangsverket i Uppsala witerligare ett
reningsverk med samma namn, Kungsangsverket i Vasteras.

Anlaggningen innehaller elva parallella behandlingslinjer for att avskilja eller bryta
nedlakemedelsrester i kommunalt avioppsvatten. Ozonering och behandling med aktivaérateko
tva huvudprocesserna som testas. Dartill har biofilmsystem lagts till som refeeesisa
behandlingslinjerahar i princip samma flodesmaéssiga kapacitet; tre innehaller granulerat aktiver
(GAC), ytterligare tre med aktiverat kol i pulvenfio (PAC), tva linjer med ozon, tva linjer med
biofilm processer (MBBR) och slutligen en linje med sandfiltration (SF) efter ozon-B/&C bestar
av tva nedstromsfilter i serie.

Preliminara resultat visar att ozoneringen kan avskilja lakemedelsresteippmét 80-90 % och med
aktiverat kol till 9695 %.

Rening av lakemedelsrester i $ithla vid Knivsta reningsverk

En fullskalig rening av lakemedelsrester kommer att utvarderas pa Knivsta reningmteak.
reningsverk i mindre skala ar passaattegora de forsta forsokemed fulskalig rening.Dessutom ar
recipienten en & med b@gsad vattenforing, vilket gor att lakemedelsreistier spads ut pA samma si
som vid utslappill ett storre vattendragrorsoket kommeatt genomforagran slutetav maj till
december 2013.projektet ingar aven uppfoljning av recipientens ekosystem pa olika artiivéaes,
bakterier, insekter, evertebrater och fisk. Férekomst av antibiotikaresistens kommer ocksa kartl

| Knivsta har projektet konstaterat recipienten inte haller ett stationart fiskbestand, utan i princip
fisk vandrar ut i en sjo nedstrom under sommaren. Effekten av avancerad rening pa fiskars hals
kommer darfér utvarderas i ett mobilt laboratorium som fardigstallts underh®@14. Studier
kommer att utforas pa spigg och regrdldg men bedendestudier aven pa zebrafistudier pa
snackor Lymnea stagnaljskommerocksaatt utvarderas.

Ozonering. Likemedelsresterna Aktivt kol binder

: . tre syreatomer per molekyl) tilifors.
likemedelsrester ur svenska vatten pa ett kostnadseffektivt sitt.

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

Y/j 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 ﬂ
Férsedimentering

Biologisk rening Sandfilter
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 gerledtradar

Tidsserierna for tungmetaller, PAH:er och PCB:er som gjordes i Vasteras hamn med hjalp av
sedimentkarnor visar att halterna har minskat kraftigt under de sista 50 aren. Tidsserien for TBT i
Ko6ping visar ocksa en kraftig minskning under de serg&tren. S#iljdarbete 6(s.6465).
Tungmetallerna i Ballstaan har ocksa minskat signifikant under 15 ar fram tills 20d&t&esk
overblick i Ballstaar{s.40Q. Dessa resultat ar "kvitton" pa framgangsrikt miljoarbete.

Det finns flera pagaende migjiftsprojekt 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 arse5.1(s.49 och5.2(s.53, arliga miljogiftsdvervakningar (t.ex. i Stockholm eller
Ballstaan) se4.1.1.(s.33 och4.1.2.(s. 37, provtagningar infor/under/efter Malarprojekieste5.3.

(s.56, och regelbundna ravattenmatningar hos vattenverkes.2. (s.41).

Principielltblir 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 provtagningsch analysmetoder anvands. Aldre undengigar sdsom de omfattande
studierngITM 2003)och (IVL 2003)kan ocksa anvandas som jamférelsematerial, dock med hansyn
tagen till provtagningsoch analysskillnaderna. $#aga 1.5. Rapporter dldre &n 20@639.

Troligen kan fler studier bidra medindefull data de kommande aren som kan leda till tidsserier.

Screeningar visar vagen framat

| de manga screeningar som har utfortsidigare icke-undersokta amnen- se3.1. Screeningar av
nya amnerfs.19 - har manga av amnena prioriterats av Naturxéndet
(http://www.ivl.se/downlogddor fortsatt undersdkning. Dessa &r musksubstanser, benzotiazoler,
benzenediaminer, benzotriazoler, dier-amnen, PCN:er, doftamnen (bl.a. OTNE),
komplexbildande amnen (EDTA, DTPA, NTA, m.fl.) och polara amnen (TPPO, TMDD och TCEP).

Dessa substanserrsante tillhor de radande regelverken, d.v.s. vattendirektivets prioriterade amnen
eller de sarskilda fororenande amnena (SFA), bor tas i berédkning p& annat séatt pa nationell och
regional niva. S8ilaga 2(s.91) ochBilaga 3(s.99 for mer information onde tva kategorier av

amnen som finns idag.

Slutsatserna fran screeningarnalavrioriterade amnenavar attfokus bor laggas pa
arstidsupplésningen med manatliga matningar i ett fatal intressanta provtagningspunkter och att
reducera analysomfattningeh de amnen som patraffats i Sverige (enliabell 7pa s. 23 Med
intressanta provtagningspunkterenas t.ex. utloppen for avloppsreningsverk och platser som &ar under
dagvattenpaverkan. Aven bakgrundslokaler bor utredas huruvida dessa ar paverkade av
lokala/regionala eller nationella/internationella kallor. Ett sétt ar att analysera luft och regn.

Manga amnen patraffas inte eller patraffas i 1dga halter i vattenfas. De hittas daremot i hogre halter i
biota och/eller sediment. Det galler sarskilt de lipofila (och darmed ackumulerande) organiska
amnena. Sgabell 29 i Bilaga 3s.99 som listar de pdriterade &mnena som fatt gransvarden for

biota och sediment.
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Samordning med bottenfauna och biomarkorer

Bottenfauna
Bottenfaunadvervakningen undersdker faunasamhallet med hjalp av diverse bedémningsindex, som

mater diversitet, nyckelarter, 0.s.v. Den kan beskriva hur gynnsamt eller ogynnsamt ett omrade ar for
levande organismer. Undersoks naringstillstand (t.ex. évaiggy forsurning eller miljogifter

samtidigt kan orsakssamband eventuellt hittas for forandringar i tillstand i faunasamhallen. | rapporten
avHaeggman 2010erattas t.ex. att kraftdjurettmarlan saknas helt i Skarven, utanfor Rosersberg,

och att det ka 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 mojlig orsak till
vitmarlans franvaro kan téankas bero pa de laga syrgashalterna.

| dagshget 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 siafigeer

mitten av september. Nar den planerade miljogiftsvervakningen kommer igang ar 2016 kan den med
fordel samordnas med bottenfaunadvervakningen.

Biomarkoérer
Nagra omfattande studier som undersokt biomarkorer i abbéareséon et al. 2006, Hanssetral.

2014 och Linderoth et al. 200B3r gjorts av ITM (numera ACES) pa Stockholms universitet.
Sammanlagt har 27 biomarkorer testats, bland andra (pa ergstskatic condition index,

gonadosomatic index, liver somatic index, brain somatic index JE&Sivity in liver, AChE activity

in muscle, 4pyrenol in bile, micronucleated erythrocytes, apoptosis in the, logr.Muskelhalter av
organi ska 2 mnesgrupper mdttes ocks- (TBT, DBT,
och HCB). Provtagningarna gjtes i en gradient fran centrala Méalaren 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 miljégifter och de hoga halide stsatts for.

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

Biomarkorstudier ar saledes ett "nasta steg" i miljogiftsarbetet dar den sammanlagda toxinbérdan i en
miljo tas i berékning. Tas &ven toxinhalterna och den toxikologiska kunskapen samtidigt med i
analysen kan en mer fullstdgdild fas.

Bioackumulation och biomagnifikation syns i biotaprover

Miljogiftsprovtagning i akvatisk biota (sarskilt fisk) blir mer vanlig idag, och bedémning av
analysresultat underlattas tack vare flera formella fafasvarden som har tillkommKontinuerlig
provtagning av fisk ar viktig for att skydda méanniskor och andra arter (t.ex. rovfaglar och uttrar) som
konsumerar fisk med exempelvis kvicksilver, PBDE och PFOS. Arbetet med biota bidrar ocksd med
kunskap om hur bioackumulation samt biomégring av gifter sker. Av den anledningen ar

resultaten fran undersokningarna av gifter hoskoppumenter (t.ex. rovfaglarna) viktiga att
sammanstalla for att ha bra 6verblick.6G&. Biota screeninfs.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 cancerogeimih&tbver

gransvardena. Sk2. Vattenverkens matningar av ravati@m ). Vattnet fén Malaren anvands av
regionens befolkning som dricksch "matlagningsvatten" samt bamth duschvatten. Det &r ett av

skalen till att Malaret6r varderas till en av regionens viktigaste naturresurs. Vattnets kretslopp gor
att det rena vattnet i glasegtt 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 fralim $omabor och

arbetar i regionen.

Kreativa I6sningar fran producenterna

Malarregionen ar tatbefolkad, och till foljd av det ar Malaren paverkad av de flesta typer av
miljogifter. Under aren har statistik forts 6ver punktutslapp, och en generell nigdkai setts i

Sverige tack vare atgardienlika produktionsprocesser. Det &r svarare att spara och mata det diffusa
utslappefran till exempel mindre fabriker och reningsverk, vagtrafik, flyg och sjofart eller produkter
som datorer och soffor. Arbetethatt kartlagga kallor pagar idag, och flera studier som har
presenterats i denna rapport har efterstravat att komma narmare kéallorna.

Storre kallanalyser har utforts i t.ex. Stockholm och Uppsal8il&ga 1.4. Rapporter som behandlar
amnen och derdgillor (s.89. | rapportenStockholms vag mot en giftfri mil{§tockholms stad 2008)
redovisas att textilier, byggmaterial, rengéringsmedel och kosmetika/hygienprodukter star for mycket
av det diffusa utslappet. Myndigheterna bor fortsatta arbeta intensiatt férbjuda férekomsten av
olika miljégifter i dessa och andra produkter. Det behdvs specifik lagstiftning per @&mne eller
amnesgrupp.

|l dag -ligger det mest kunden att v2&alja or2&2tto fo©O
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 satt for att detta

ska kunna ske ar om ansvaret for att atgarda produkteegasiva effekter pa halsa och miljo skulle

|l igga hos producenterna och inte delas av samh?2]|
hela livscykel tas i berékning, skulle kunna skapa incitament for en produktion utan skadliga &mnen

samt at@tervinning av material skulle utvecklas snabbare.

Det kommer naturligtvis att kosta pengar pa kort sikt for foretagen att andra produktionsprocesser.
Losningen &r att flera foretag tar det steget. Da kan bade de och samhéllet i stort att gynnas. |
Stockhtms vag mot en giftfri miljattrycks behovet av ett nytt synsatt i frdga om lagstiftning dar

| agarna i st2ll et b°r vara verktyg f°r att skapa
maste pa ett helt annat satt understodja foretagensvarpadcesser att forbattra sina verksamheter

fr-n miljo°synpunkt. Det fordrar ett paradigmskif
hornet?
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Bilaga 1. Kartlaggning av miljogiftsstudier

(efter matris och geografi)

Kartan nedan visar Malarens delbassanfjeGalten, B: Blacken-Granfjarden, C:

Gripsholmsviken - med bade Prastfjarden och Norra & Sodra Bjorkfjarden, D: Larstaviken och

Ekoln (fran norr), E: Gorvaln, samt F: Malaren -Stockholm. Understékningar som har saats in

fér sammanstallningen delas in efter typ av studie samt geografiskt i delbassang€yna (A
Undersokningarna ar listade i alfabetisk ordning under varje rubrik. De studierna som redovisas har i

rapporten ar markerade med asterisk *.
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Iz \
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* Svinne- Skarver.w \
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o Ulvhills- ~ 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 nastasida. Fot o fiPampas Mar i na-8A av

3.0 via Wikimedia Commons.
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Bilaga 1.1. Undersokningar i:

9 flera matriser (ytvatten, sediment, biota)
1 ytvatten

Hela Malaren
1 Malaren: Tillstdndsutvecklingen 1965  -2011 (SLU och Malarens Vattenvardsforbund, 2013).

Bassang B
1 Hasslo vattenverk : Ravattenmatningar 2011 -2014. *
1  Miljoprioritering av lakemedelsutslapp i Katrineholm, Eskilstuna och Nykoping.
(Universitetssjukhuset Orebro & Landstinget S6rmland, 2010).

1 Overvakning av prioriterade &mnen i Vastmanland (Lansstyrelsen 2012 -2013). *
Bassédng C

1 Balsta & Norsborg vattenverk  : Ravattenmétningar 2013. *

1  Recipientkontroll Tumbaans sjosystem (Botkyrka kommun, arligen).
Basséng D

1 Metaller och stabila organiska &mnen i Oxundadsystemet (IVL 2014).

1 PFOS péaverkan fran Arlanda

1. Stockholm Arlanda Airport as a source of per - and polyfluoroalkyl substances to

water, sediment and fish (SLU & IVL 2014).
2. Arsrapport 2009 fér projektet Re -Path (IVL 2009).
3. Arsrapport 2012 fér projektet Re -Path (IVL 2013).

Bassang E
1 Gorvaln & Lovo vattenverk: Ravattenmatningar (2013 & 2014). *
1 Gorvalnverket - Ett projektarbete inom kursen kretslopp och miljéskyddsteknik (Stockholms
universitet, 2008).
1 Vatten -och sedimentundersékningar i 6stra Mélaren 2012 (IVL 2012). Undersokning
utanfor Lovsta gamla deponiomrade. *
Bassang F
1 Baéllstaan:
1. Ballstadn:  Undersokning av vattendirektivets prioriterade &mnen 2009 (Stockholms
Miljoforvaltning, 2011). *
2. Overvakning av prioriterade &mnen/SFA i Ballstadn (Lansstyrelsen Stockholm, arligen).
1 Pampas Marina battvattsstudier 2007 -2012 (Solna Stad).

1 PFOS paverkan frdn Bromma flygplats
1. Analys av PFOS, PFOA, PFHxS och PFHXA i vatten -och markprover fran Stock holm
Bromma Airport  (IVL 2012).
2. Oversiktlig undersékning av férekomst och spridning av perfluorerade amnen vid
branddvningsplats Bromma flygplats (Sweco 2013).

9 TillstAndet i Stockholms ytvatten -utvardering av miljoévervakningsdata fran 2009 -2013.
Prelim inarrapport  (Stockholms Stad, 2014). *
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Bilaga 1.2. Undersokningar | sediment

Hela Malaren
1 Kvicksilver i sediment och fisk fran Stockholms skargard (IVL 2009). *
1 Malarprojetet (4 rapporter) *:
1. Malarprojektet T Alternativredovisning fér hantering av muddermassor (WSP 2014).
2. Mélarprojektet - Fororeningar i fisk fran Malaren (WSP 2014).
3. Maélarprojektet - Konsekvenser for vatten - och naturmiljén i Malaren och Sédertalje
(WSP 2014).
4. Mélarprojektet - Sedimentundersokningar i Malaren och runt Sodertélje kanal (WsP
2014).
M SGU provtagningar (60 kdrndmnen + flera organiska &mnen) i fler &n 20 stationer
(Information och data - 2001 -2003 - frdn SGU kundtjanst). *
Bassang A
1 Sonarkartering och  sedimentprovtagning i Koépings hamn och pa fjarden Galten P
Sedimentkonsult 2013). *
Bassang B
1 Vasterasfjardens sedimentundersokningar (5 rapporter; JP Sedimentkonsult 2011 -2014:
listadei Del54. ). *
Bassédng C
1 Tillstindsans6kan Nabbviken i Strangnas (Rambdll 2013). Anléggning av brygga i
smabatshamn.
Bassang E

1 Undersdkningar av Méalarens botten utanfor Lévsta gamla
deponiomrade (SGU 2012).

Bassang F

1 Effekter av polycykliska aromatiska kolvaten pa de akvatiska ekosystemen i Gstra Méalaren

och Stockholmsomradet  (ITM 2010). Rapport om PAH.

1 MKB tillfallig hamn Satra i E4 Forbifart Stockholm  (Trafikverket 2011).

1  Projekt Slussen : Masshantering i vattenomrade t vid ombyggnad av Slussen Sdderstrom
(WSP 2011).

1 Regional milisévervakning (RMO) i Stockholms lan:
1. Metaller och miljdgifter i sediment T inom Stockholms stad och Stockholms lan 2007
(L&nsstyrelsen i Stockholms lan, 2007). *
2. RMO, Stockholms lan. Metaller och PAH i sediment (VISS Vatteninformationssystem

Sverige, 2014). Oversiktlig information om den regionala miljéévervakningen.

: )i “.
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(Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2007).
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Bilaga 1.3.Undersokningar i biota

Hela Malaren

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

1 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.

1 Cytological and biochemical biomarkers in adult female perch in a chronically polluted
gradient in the Stockholm recipient (ITM 2014). Rapporten behandlar PBDE i abborre.

1 Effekter av PFOS pa akvatiska ekosystem i dstra Malaren och Stockholmsomradet (IT™
2010). *
9  Metaller och organiska &mnen i fisk och stormussla fran Véasterasfjarden (IVL 2014). *
1  Miljostérande amnen i fisk fran Stockholmsregionen 2013 (IVL 2014). *
Ba.ssiing B
Biologisk -kemisk karakterisering av framtida muddermassor fran Vasterasfjarden (IvL
2013) *

Bilaga 1.4. Rapporter om &mnen och deras kallor

1 Belastning av miljdgifter pa vatten (SMED 2009).

1 Blyi Stockholm 2002 - en substansflddesanalys (Stockholms Stad, 2002).

1 Kallanalys av miljogifter i Uppsala lan - En sammanstallning inom miljomalet Giftfri miljo
(Lansstyrelsen Uppsala lan 2013).

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

1 PAH i sediment i Stockholmsomradet: Halter och ké&llor (Stockholms Stad, 2002).

I  Stockholms vag mot en giftfri miljo (Stockholms Stad, 2008).

Bilaga 1.5. Rapporter aldre an 2006

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

1  Fisk frin Malaren 7 bra mat (Malarens  vattenvardsférbund, 2001).

1 Forekomsten av metaller och cyanid i Galtens bottensediment - Rapport for Bodycote

Ytbehandling AB, Kungsor. (Karlsson M & Jonsson P, 2004).

1 Har belastning av metaller, PAH eller PCB i Stockholms vattendrag foréandrats under
perio den 1997 -20027? (IVL 2004).

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

1 TillstAndsansokan for vattenverksamhet - Varby brygga i Stockholm (Sweco 2000).

1 Sediment som matt p& belastning av metalle r, PAH och PCB i Stockholm (Stockholm Stad,
2000).

1 Sedimenttillvaxt pA ammunitionsdumpningsplatser i Malaren -datering genom varvrakning
och 137 Cs-aktivitet (Stockholms universitet, 2005).

1 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 @mnen

Nationell screening 2006 (Sweco 2007:1) *:

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

Norra Ostersjons vattendistrikt screening 2008 (Sweco 2009:1) *:

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

= =4 —a —a A

Diverse andra screeningar som berér Méalaren (frdn aldre till nyare)

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

1 Retrospektiva studier av perfluoralkylsulfonsyror i den svenska miljén, 2003. *

1 Nationell screening, 2005, Polyklorerade dibensotiofener. *

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

1 Nationell screening, 2007, Organofosfatestrar i humanmjolk och fisk frdn svenska sjoar och
kustnara omraden.  *

1 Nationell screening, 2008, Decabromodiphenyl ethane. *

1 Nationell screening, 2008, Musk substances and metabolites. *

1  Screeningunderstkning av pesticidforekomst  inom Norra Ostersjons vattendistrikt, 2007.

1 Regional screening, 2008: Analys av fenolara amnen, ftalater, kvartéara
ammonium-féreningar, tennorganiska foreningar och ytterligare anti foulingdmnen i
miljoprover. *

1 Nationell screening, 2009, UV-Filter. *

1 Nationell screening, 2009, benzothiazoles, benzenediamines and benzotriazoles. *

1 Nationell screening, 2010, Fluorescent Whitening Agents. *

1 Nationell screening, 2010, Polychlorinated naphthalenes (PCNs ) i sediment i Ostra Méalaren

1 Screening, 2010, Screening of pesticides at golf courses and in urban areas. *

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

1 Screeningav DEET 2011. *

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

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

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

Screeningsprovtagningar: Férdelning i Mélarens bassanger

Bassang A: 7 tillfallen
Basséng B: 14 tillfallen

Basséng C: 10 tillfallen

Basséng D: 18 tillfallen
Basséng E: 1 tillifalle
Bassang F: 23 tillfallen
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Bilaga 2: Arbetet med milj6gifter i vattenmiljo
Bilaga 2.1. Lagstiftning och reglering av miljogifter

Aven frantiden innan EU, har miljégiftsinitiativet i Sverige med hjalp av tidigare miljoskyddslag och senare
miljobalken, stallt krav p& verksamheter som slapper ut miljogifter och andra &mnen. Och tack vare det har
forbattringar setts, och utslapp av manga toxékaen minskat redan innan 26@G0et bérjade. Men manga

amnen &r persistenta och finns &n idag kvar i naturen trots att de slapps ut i betydligt mindre mangder. Nya typer
av amnen har ocksa kommit ut i produktion, och det rader bristande kontroll ogfsnialp av kemiska &mnen

i varorna. Flera av substanserna transporteras langa strackor, och bindande lagstiftning behovs 6ver landgranser,
t.o.m. globalt i manga fall. Ett exempel pa dar det nu aktivt arbetas {pévEBNar en bindande konvention om

utslap av kvicksilver (Hg), inklusive kolférbranning, som aven kanske ar det mest utspridda miljogiften vi har i
vara vattendrag.

Aven miljogiftsarbetet p& den regionala nivdn med Malaren kan vi se att ett mer samordnat forhallningsatt ar pa
vag in. Fran att haarit forvaltare som pé olika hall gjorde sina insatser, ar riktningen idag mot ett mer
sammanhallet arbetssatt med gemensamma verktyg och mal. For miljdgiftsarbetet i inlandsvatten har framférallt
tva viktiga beslut varit avgérande under senare ar:

1 Ar 2000 inférdes det europeiskamdirektiv for vatten (2000/60/EQ i svensk miljdlagstiftning
genom forordning om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (SFS 2004:660). Vattendirektive
syftar till att harmonisera lagstiftningen pa vattenomradet och fréatfanpolitiskt samarbete mella
landerna. Havsoch vattenmyndigheten (HaV) har évergripande ansvar for vattenregelverket.
Implementeringen av direktivet ansvarar de fem Vattenmyndigheterna fér. Malaren ingar i det
vattendistrikt som Vattenmyndigheten oiMa Ostersjén ansvarar for.

1 Ar 1999 antogs de svenska miljpkvalitetsméalen av regeringen (16 mal; det sista tillkom 2005).
dessa nationella miljomé&Giftfri miljo omfattar toxiska och férorenande amnen.

2.1.1. Miljokvalitetsnormer (MKN)

Inomvattendirektivet har miljokvalitetsnormer (MKN) satts for alla vattenférekomster. MKN kan beskrivas som
kvalitetskrav som ska uppfyllas inom en viss tid. For sjoar (som t.ex. Malaren) sétts ett varde for ytvattenstatus
samt ett malar. MKN sattes for 201m tidigare forvaltningscykel. Nuvarande cykel varar till &r 2021. MKN

har satts for tva kategorier av miljogifter:

1 Prioriterade @mnen & amnen som regleras under-gemensamma gransvarden.
1 MKN for prioriterade &mnen avgiéemisk ytvattenstatus Den klasHiceras somGodeller
Uppnar ej god status

1 Sarskilda férorenande amnen(SFA) &r andra &mnen som &r toxiska eller fororenande (men
vilka det inte finns ELgemensamma gransvarden).
1 MKN for SFA sammanvéags med MKN for andra kvalitetsfaktorer inom grupper av faktorer

(biologiska, fysikaliskkemiska samt hydromorfologiska) och avgéologisk ytvattenstatus
Ekologisk ytvattenstatus klassificeras sbifig, God, Mattlig, Otillfredsstallareleller 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
forvaltningscykel, 2015. Detta galler inte minst inamiljogiftsarbetet, som beskrivs nedan.
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2.1.2. Prioriterade amnen och Sarskilda férorenande amnen (SFA)

Prioriterade &mnen

Prioriterade &mnen och amnesgrupper ar reglerade i direktR@08/105/EG Da bestod de av 33 amnen och 8
andra som det fanns reglering sedan tidigare. Amnena &r senare reviderade i uppféljand@ree/EY

dar 12 nya amnen (totalt 45 amnen idag) har tagits med. Alla dessa amnen ar reglerade med E®&allade
varden (environmental quality standards) som pa svenska Gversatts till MKN (miljokvalitetsnormer). | detta
sammanhang ar MKN endast ett gransvarde, till skillnad fran det storre begreppet som beskriver miljotillstandet
i en vattenférekomst (som beskrivs ovan). RBegsinsvarden for vatten boér inte dverskridas om
vattenférekomsten ska I@od status. Halter hogre an EQS leder till statusklassdisgnar ej god kemisk

status Det finns tva olika typer av EQ@&rden:AA-EQS (annual average/ arsmedelvarde) bbAC -EQS
(maximum allowable concentration/maximailt tilldten koncentration). Dessa kan skrivas ocksa sdiiMA

och MAG-MKN med de svenska beteckningarna. -E®S ar gransvardet for arsmedelvardet som inte bor
overskridas. MAGEQS ar gransen for tillfalliga forhojniag och kan anvandas vid enstaka utslappshandelser.
AA-EQS anvéands oftare.

I och med revideringen av direktivet frdn 2013 har flera &mnen fatt nya varden. HaV ar ansvarig for

implementeringen i Sverige av andringarna i direktivet. En del har fatt strarigden och andra mindre

stranga eller tagits bort. MAEQSvardet inférs for nagra som inte haft det innan. EQS for biota har inforts for

vissa amnen och andra har fatt bieéadet reviderat, bl.a. PBDE, fluoranten, HCB och PFOS. Observera att

nagra grangirden i tabellen (d.v.s. for dikofol, PFOS, dioxiner och dioxinliknande féreningar, HBCDD, samt

heptaklor och heptaklorepoxid) kommer att antas forst 2018T&®ell 29 i Bilaga 3s.99 for en fullstandig

lista Gver prioriterade &mnen och bedémningsdeuna for kemisk status. En del av de @&mnena eller
amnesgrupperna i den prioriterade |istan har identifi
malsattningen att de helt ska fasas ut. Dessa ar ocksa markerade i tabellen.

Séarskilda férorenande &mnen (SFA)

Sarskilda férorenande amnen (SFA) definieras som andra &mnen for vilka det har visats att de slapps ut i
betydande m2ngder i vattenforekomsten. 0O0Andra 2mneno
ma ngder 0 egayiviplvarkan pi-denekologiska statusen (Se féregaende sida).

Under 2014 har nationella bedémningsgrunder faststallts for SFA. HaV:s lista bestéar for tillfallet av 27 amnen.
Att det nu finns nationella bedémningsgrunder innebar mindre risk att kiassifiar baserade pa olika
beddmningar gors i olika delar av landet for samma dmnen och &ven fér samma uppmattd abéll S8 i

Bilaga 3(s.97) for en lista 6ver SFA och bedémningsgrunderna fér ekologisk status.

age aa [o) s . s -

Miljoarbete 8: PFOS fran brandslackningsdvningar

En huvudsaklig utslappskalla for PFOS &r branddvningsplatser. Kénda kéllor runt Mélaren ar Arlanda
branddvningsfélt, Svenska Raddningsverket i Rosersberg och Bromma flygplats. Brandslackningsmedel av ty
AFFF (aqueous film forminfpam) har anvants sedan 196fet. De ar forbjudna idag, men de lacker ut fortfarand
frn marken.

| en studie fran 2012 inom IVL:s projekt REATH (Norstrom et al. 2012) som undersokte spridningen av fluorer
amnen fran flygplatserna Arlanda och Laetter, hittades PFOS pa halter pa 620 ng/li Marstaans utlopp till
Steningeviken. | en annan studie som SLU och IVL utférde pa Arlanda 2013 (Ahrens et al. 2014) |&g halterna
PFOS mellar80 och 400 ngNid samma utlopp till Steningeviken. Ett hagirde p&000 ng/Iméattes narmast
utslappskallan (i ett dike nara brandévningsplatsen). Referenspunkternas varden i narliggande vattendrag sor
opaverkade av dagvatten fran Arlanda visade uh@ery/l Prover fran gadda i Rosersbergsviken fran 20k&t{tom
et al.2012) visadd0 pg/kg vvsom ar betydligt hogre an EQffota pa9,1 pg/kg vv Resultaten fran dessa studier vig
att Arlanda flygplats och Rosersbergs f.d. brandévningsplats fortfarande ar kallor till PFOS i regionen. (Ahreng
2014) veade ocksa att PFOS hamnade mest i gonaderna hos abborren, d.v.s. ar kraftigt reproduktionsstérang
annan slutsats frdn den studien &r att PFOS inte visat ndgot avtagande trend mellan 2009 och 2013 trots att
anvands langre. De ovan namndad#&trna samt andra listaBilagal.1, Bilaga 1.3, Bilaga 1.4 och Bilaga Y687
90)
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Bilaga 2.2. Provtagningsmatriser

2.2.1. Vatten, biota och sediment

Provtagningar i vattenmiljon gors i tre huvudmatrisetien, biota och sediment Olika matriser anvands

beroende pa syftet med undersékningen. For de amnen som bioackumuleras samt i flera fall biomagnifieras, bl.a.
PBT-amnen (langlivade, bioackumulerande och toxiska), &r det sarskilt viktigt att mata i biota. Dessa &mnen ar
ocksa ofa hydrofoba, och ar svara att mata i vattenfas. De flesta-grémsiktvarden for kemisksamt

ekologisk status ar fortfarande haltvarden i vatten, men nyligen inférdes dgbtaedimentvarden och nu kan

17 av de 45 prioriterade &mnena &ven beddrdasda alternativa matriser. Babell 29(s.95 dar de nya

gransvardena for biota och sediment &r listade for nagra av de prioriterade amnena. Val av matris ar aven
beroende av kostnade. Vattenprovtagningar bor goras atminstone en gang i manaden, intaspfowtagning

ar ofta en gang per ar motiverat och for sedinpeattagning ar en gang varje7ear rekommenderat. Det

resulterar oftast i en lagre total kostnad.

Vilken matris som &r viktigast att understka avgors ocksa idag i stérre utstracknimgainekotoxikologiska

studier. Den organism som ar kansligast for miljogiften avgor valet av matris. 1 2013/39/EU konstaterades att for
manga amnen ar den kansligaste organismgruppen antingen manniskor eller toppredatorer som fiskatande faglar
eller daggglr. D& ar 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 losta fraktionen som tas upp av organismer. Aven andra parametrar
for vattenkvalitet som paverkardtillgangligheten av metaller sdsom vattnets hardhet, pH och TOC (total

organic content) ar viktiga att ta hansyn till.

Biota

Aven om inte m&nga gransvéarden for biota finns &nnu &r avsikten i framtiden agidiosaarden (EQS) ska
anvandas i stallet sv huvudparameter. Manga fiskprov innehaller haltePBDE:er, PCB:er, PFASamnen

(t.ex. PFOS), dioxinerochkvicksilver som éverskrider EQS eller andra riktvarden. Levervarden visar pa halten
av amnet som har tagits upp (men som organismen eventuelltdémdra delar av) och muskelvarden visar pa
den delen som har ackumulerats. For var del (manniskorna) ar det kanske mest relevant att studera halter i
muskel eftersom det &r den delen som oftast konsumeras.

Observera att kvicksilver 6verstiger gransvaidabta (20 pug/kg) i alla ytvattenforekomster i Sverige. Ett
generellt undantag har darfor gjorts for kvalitetskravet for kvicksilver och kvicksilverféreningar

Sediment

Manga organiska amnen hittas i hogre halter i sediment p.g.a. Iag léslighet | DattanframforalltPAH:er,
dioxiner, furaner, PCB:er (dioxinlika och ej dioxinlika) oktylfenol, HCH (och andra klorerade
bekampningsmedelYBT (och andra tennorganiska foreningar) ooétaller. For de prioriterade &mnena som
annu inte har sedimegranswrden (EQS), finns forslag fran EU p& preliminara gransvarden, s.k. QSediment.
Aven andra utlandska gransvardessystem har ibland anvénts i Sverige.

| allmanhet vid beddmning av sediment ar ett godkandficidkand forhallningssatt vid dverskridandet av
gransvardena inte lampligt. Av den anledningen har manga sedimentundersokningar i stallet anvant sig av
bedomningsgrunder som anvander sig av fem klasser. De togs fram av Naturvardsverket 1999 for bade sjoar och
vattendrag samt for kustvatten och hav. Dessa hdrjan anvants for metaller dar naturliga bakgrundshalter av
metallerna varit referensvarden. Sedan har samma klassindelning (med 5 klasser) anvants for vanliga organiska
miljogifter som t.ex. PCB:er och DDT. Jabell 33 i Bilaga 3s.98. Lads mer onde nationella

bedomningsgrunderna pa nasta sida.

Nyare sedimentvarden baserade pa ekotoxikologiska studier (framférallt Se@i@8hersatter de gamla
referensvardena. Av den anledningen upplevs referensvardena fran 1999 som foraldrade. Trotsrdéhgadet
undersokningar som anvander sig av dem fortfarande. Sarskilt for metaller kan de vara vardefulla d& matningar
kan jamforas med forindustriella 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).

Matdata biota Matdata 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 forekommit i tid och
rum (historiska utslapp). Ytsedimenten avspeglar de senaste arens belastning, och djupare sedimentskikt
avspeglar koncentrationer under t.&¢industriell tid. Dessa varden fran tiden innan de stora utslappen borjade
kan anvandas som bakgrundshalter/referensvarden som Vasteras stad har valt att géra (Se s.69).

Naturvardsverkets bedomningsgrunder fran 1999 finns badgsfir och vattendrag(NV 4913),och forkust

och hav(NV 4914).SeTabell 1nedan fér en schematisk bild av klassern&)($&amt motsvarande beteckningar
(Ingen halttill Mycket hég ha)t For riktvardena for organiska foreningar Jsbell 33 i Bilaga 3s.98.
Bedomningsgruderna &r inte utan problemiV4914 for kust och har som namnet antyder, baserad pa-kust
och havssediment och ar darfor inte anpassad for Malarens forhallanden. NV4913 har valdigt-hiidma bly
kadmiumhalter, och av den anledningen anvands NV4914ésta tudierna. | samband med att
miljokvalitetsnormerna (EQS84ardena som ar baserade pa ekotoxikologiska studier) anvands i storre
utstrackning, kan bedémningsgrunderna kannas som alltmer foraldrade.

For metaller

Hog status (Klass Imotsvarar opaverkade forhallanden, d.v.s. den naturliga bakgrundskoncentrationen i
vattenforekomsten, d.v.s. fran tiden innan industrialismen hade startat ordentligt (minst 150 ar sedan).
Klassgransen mellagod ochmattlig (Klasser 2 och Bstatus bor tafam baserat pa ekotoxikologiska data som
anges for den biotillgangliga koncentrationen.

For organiska &mnen

For organiska miljogifteanges atKlass 1ska innebara koncentrationer nara noll och atminstone lagre an
gransen for upptéackt. KlassgranserlameKlass 1och2 satts till detektionsgransen. Detektionsgréansen ar
tyvarr olika frdn en undersokning till en annan p& grund av kansligheten i analysmetoderna. Gransen mellan
Klass2 och3 bor tas fram baserat pa ekotoxikologiska data precis som for metaller.

Tabell 28. Klassificering enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Schematisk bild av klas@gatarvardsverket
1999).

Klasser Metaller Organiska miljégifter
Avvikelse fran jamforvarde

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 amnen

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).

torrvikt

Nr Amne AAEQS MAGEQS (4) Biota EQS | Sediment EQY 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
S Atrazin 0,6 2
4 Bensen 10 50
5 Bromerade difenyletrar (5) 0,14 0,0085
6 Kadmium och kadmium X nZny X nZnp 2300
foreningar
(beroende pavattenhardhets 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 C1013 kloralkaner (8) 0,4 1,4 17000 X
8 Klorfenvinfos 0,1 0,3
9 Klorpyrifos (klorpyrifosetyl) 0,03 0,1
(9a) | Cyklodiena bekdmpningsmedel: 1 ' nZ| Ejtillampligt
Aldrin
Dieldrin
Endrin
Isodrin
(9b) | DDT total (7), (9) 0,025 Ej tillampligt
paraparaDDT(7) 0,01 Ej tillampligt
10 1,2-dikloretan 10 Ej tillampligt
11 Diklormetan 20 Ej tillampligt
12 | Di(2-etylhexyl)}-talat (DEHP) 1,3 Ej tillampligt 3000 (avser X
kraftdjur och
blotdjur)
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
17 | Hexaklorbutadien 0,6 55 X
18 Hexaklorcyklohexan 0,02 0,04
19 Isoproturon 0,3 1
20 Bly och blyféreningar 1,2 14 130000 pg/kg
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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
((4-6 m Z mtettamelyltbutyl)-
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 1,7 x 1@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 x 1@3 Se
Bens(a)pyren
Indeno(1,2,3cd)pyren Se Bens(a)pyren|  Ej tillampligt Se
Bens(a)pyren
29 | Simazin 1 4
(29a | Tetrakloretylen (7) 10 Ejtillampligt
)
(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 1,3 x1@3 Ej tillampligt 33
35 Perfluoroktansulfonsyra och 6,5 x 1@4 36 9,1
dess derivat (PFOS)
36 | Kinoxifen 0,15 2,7
37 Dioxiner och dioxinlika Ej tillampligt Summa PCDI
foreningar + PCDF +
PCBDL
0,0065 TEQ
0,0065
> 3 @ THQ
38 | Aklonifen 0,12 0,12
39 | Bifenox 0,012 0,04
40 | Cybutryn 0,0025 0,016
41 | Cypermetrin 8 x 1@5 6 x 1@4
42 Diklorvos 6 x 1@4 7 x1@4
43 Hexabromcyklododekan 0,0016 0,5 167
(HBCDD)
44 Heptaklor och heptaklorepoxid 2x1@7 3x1@4 6,7 x 1@3
45 | Terbutryn 0,065 0,34
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Bilaga 3.2. Sarskilda fororenande @mnen (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 gransvéarden for inlandsvatten for SFA-amnen. (Fran NV rapport 5799;
_ under

ITM-219). Forklaring: Ok v .. gr . = umdenrg skgw @mtsiefni;e Od. gr . =
Amne Hog God status GVsediment (indikativa)
status (ytvatten)
(ytvatten)
Arsmedelvard] Maximalt tillaten (mg/kg) TS
e (ng/l) koncentration
, (1g/l)
Krom Xl 9@ | 3 (filtrerat) 0,7-7
Zink XK1 @ ®| 5,5(filtrerat) 860
Koppar X1 @ | 0,5 (filtrerat)
Bronopol KR P 3 0,7 0,0007
Triclosan KR 3 0,05 0,2
MCCP KR 3 1
Bisfenol A KR P 3 1,6 2,7 0,1
Nonylfenoletoxilater >KI52 ® 3| 0,3NPTEQ 0,2 NPTEQ
Bentazon KR P 3 27 4700 0,04
Diflufenikan KR 3 0,01 0,0009
Diklorprop KR 3 10 0,04
Glyfosat XR O3 100 180
Kloridazon KR 3 10 0,2
MCPA R O3 1 0,08
Mekoprop & Mekoprop | YXR ® 3 20 0,04
IF\)/Ietribuzin KR o3 0,08 0,0008
Metsulfuronmetyl XR O3 0,02 0,000006
Pirimikarb KR 3 0,09 0,0004
Sulfusulfuron KR o3 0,05 0,00003
Ammoniak Xl Db 1 6,8
Arsenik X1 @d] 0,5 (filtrerat) 7,9
Nitrat Xl Db 160 2000
Uran Xl 2P 0,07 2,3
17-alfa-etinyldstradiol KR O3 0,000035
17-beta-6stradiol R ®3 0,0004
Diklofenak KR O3 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 statugytvatten)

God status (ytvatten)

Summan av icke
dioxinlika PCB:er i fisk

MR &3 NI

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)

Ickedioxinlika PCBer on > IPCB/Rg(dothatten

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

Bilaga 3.3. Beddmningsgrunder for miljogifter i sediment
(NV4914). 1abel 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 o-z 2-8 §-30 =30
Fluoranten 0-z0 20-80 G0-270 =270
Fyren n-1z 1z2-50 S0-z00 =z0o
Bens{ajantracen n-10 10-35 35-110 =110
Chrysen 0-13 13-50 S0-130 =180
Bens{b)fluoranten 0-50 50-150 150-400 =400
EBens{k)fluoranten 0-zo 20-50 50-160 =160
Bens{alpyren 0-zo 20-60 60-180 =180
Bens{ghiijperylen 0-30 30-100 100-350 =350
Indeno{cdipyren 0-50 50-170 170-600 =600

Summa id11 PAH 0-280 280-300 800-2500 2500

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

L1}
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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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 screeningr apporter sorterad efter amne: http://dvss.ivl.se/DataSummaryl.aspx
Jordbruksverket:

http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/vaxtskydd/integreratvaxtskydd/regelverkkringin

tegreratvaxtskydd.4.4b  2051¢513030542a92800011188.html

Kemikalieinspektionen: www.kemi.se
Miljbarometern: 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 férorenade 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)

Milj6gifter 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)




