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Sammanfattning

SAMMANFATTNING

Vinerns vattenvardsforbund har tillsam-
mans med Norra Vinerns intressenter, Ma-
riestads kommun, Metsd Tissue AB och
Améls kommun gett ALcontrol uppdraget
att utfora sedimentundersokningar 1 Vé-
neromradet hosten 2008 och varen 2009.

Tidigare kvicksilverutslipp fran kloral-
kaliindustrin gav hoga halter

De mest anmidrkningsvirda resultaten be-
traiffande metaller var hoga kvicksilver-
halter 1 ytsediment (0-1 cm) vid stationerna
1 Kattfjorden och nordvistra delen av
Virmlandssjon. Jimfort med lokala bak-
grundsvérden (24-26 cm) bedomdes avvi-
kelsen som mycket stor vid provplatserna i
Kattfjorden, nordvéstra delen av Virm-
landssjon, centrala Vidrmlandssjon och
nordost om Lurdn samt stor i nordostra de-
len av Virmlandssjon och Asfjorden. Or-
saken dr paverkan av tidigare utsldpp av
kvicksilver fran framst kloralkaliindustrin 1
Skoghall.

Hogre kvicksilverhalt 2008/2009 #n 1998
kan bero pa éversvimning och hogflode
Vid tidigare undersokningar (1973, 1983
och 1992) var kvicksilverhalten i ytsedi-
ment i centrala Kattfjorden mycket hog,
men minskade till mattligt hog 1998. Vid
2008 ars undersokning var halten ater na-
got hogre och bedomdes som hog. Den
hogre halten kan bero pé bioturbation (bot-
tendjurens omrorning av sedimentet i den
oversta decimetern) eller Overlagring av
kvicksilverhaltigt material, vilket kan ha
ett samband med periodvis Oversvimning
och hogfléden under 2000-talet.

Kraftigt minskad zinkbelastning i As-
fjorden

I Asfjorden minskade zinkhalten i ytsedi-
mentet fran hog halt 1977 till mattligt hog
1998 och 2008 som en foljd av minskad
belastning fran Svenska Rayon, dér verk-
samheten numera dr avvecklad.

Hogre arsenikhalter i stor-Vinern jim-
fort med kustnira omriaden

I centrala Varmlandssjon var arsenikhalten
hog och vid dvriga provplatser i delomra-
det Stor-Véanern maéttligt hog 1 ytsedimentet
2008/2009. Halterna var generellt lagre i
de kustnira omradena i delomrddena Norra
Vinern, Amalsviken och Mariestadsfjir-
den, déir halterna var liaga eller mycket
laga. Monstret, som var detsamma vid
1998 ars undersokning, kan t.ex. vara
kopplat till storre biologisk produktion i
kustnédra omriden.

Naturligt med mattligt hoga halter av
koppar, krom och nickel i Vinern

Vid flertalet provplatser var halterna av
koppar, krom och nickel mattligt hoga i yt-
sedimentet (0-1 cm) 2008/2009. Jamfort
med lokala bakgrundsviarden (24-26 cm)
avvek dock halterna i ytsedimentet obetyd-
ligt, varfor halter i denna niva kan anses
vara néra naturliga for Vianern.

Djupprofiler avslojar minskad belast-
ning av flera metaller

Vid stationerna i Kolstrandsviken, Amals-
viken och Mariestadsfjarden, dér djuppro-
filer undersoktes, var monstret for arsenik,
kadmium, koppar, krom och nickel det-
samma med ldgst halter pd sedimentnivan
24-26 cm och hogst halt pd mellannivan
(4-6 respektive 7-9 cm) som sedan mins-
kade 1 ytsedimentet (0-1 cm), vilket av-
speglar minskad belastning. I Hammaro-
sjon var dock halten av flertalet metaller
hogst pa den djupaste sedimentnivan, var-
for sedimentet troligen var paverkat av
muddring och/eller propellerrdrelser.

Halterna av zink och krom avsevirt lag-
re jamfort med foreslaget grinsvarde
Jamfort med Naturvardsverkets forslag till
gransvarde for zink respektive krom var
halterna avsevart ligre vid samtliga prov-
platser i Vénern vid 2008/2009 ars under-
sokning.
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Generellt ligre metallhalter 4n i Vit-
tern, men hogst halter i Virmlandssjon

I jamforelse med metallhalterna i Vittern
soder om Visingsd (ytsediment, 0-1 cm)
2004 var halterna i Vanern generellt ndgot
lagre 2008/2009. Hogre metallhalter fore-
kom huvudsakligen vid stationerna i del-
omradet Stor-Vénern och allra frimst i
centrala Virmlandssjon. Detta géllde arse-
nik, bly, kvicksilver och zink. I delomradet
Norra Vinern hade dock Kattfjorden hogre
kvicksilverhalt och Vismen hogre blyhalt
jamfort med Vittern.

Minskade dioxinhalter i Virmlandssjon,
men inte i Dalbosjon

Minskad belastning fran skogsindustrin
syntes som halverad dioxinhalt i centrala
Viarmlandssjon under de senaste 20-30
aren vid jamforelse av ytsediment (0-1 cm)
med ndgot djupare sediment (4-6 cm).
Aven vid jimforelse med en tidigare un-
dersokning 1988 var 2009 &rs halt nagot
lagre 1 Varmlandssjon, medan den var un-
gefir densamma i Dalbosjon. 1 Asfjorden
och Dalbosjon var dioxinhalterna jamfor-
bara med halter i sodra delen av Vittern
och bakgrundshalten i Ostersjon. 1 Virm-
landssjon var halten ndgot hogre, men bara
hdlften sa hog som utanfér Aspa bruk i
norra delen av Vittern.

Summan dioxiner, furaner och dioxinli-
ka PCB hogre in foreslagen effektgrins
Jamfort med foreslaget effektbaserat
gransvdrde for summan av dioxiner, fura-
ner och dioxinlika PCB:er var samtliga
halter 1 ytsedimentet (0-1 c¢cm) minst 1,4
(Asfjorden) till 16 ginger (centrala Virm-
landssjon) hogre.

Minskad belastning fran skogsindustrin
gav avsevirt minskade EOX-halter
Halten av extraherbara halogenerade orga-
niska dmnen (EOX) var forhojd och pavi-
sade trolig paverkan fran punktkilla i ytse-
dimentet frimst vid stationerna i Asfjorden
och Kattfjorden samt nordvistra och nord-
Ostra Vérmlandssjon. Enligt ALcontrols
skala bedomdes dock samtliga halter som
laga. Vid jimforelse med tidigare under-
sokningar 1991 och 1998 framkom att
EOX-halterna (relaterade till organisk sub-
stans) minskat avsevirt i frimst Asfjorden
och Kattfjorden. Den frimsta orsaken torde
vara minskade utsldpp frén skogsindustrin
p.g.a. 6vergéng fran klorblekning till andra
metoder.

Minskad belastning av PCB och PAH i
Amailsviken och Mariestadsfjirden

I Amélsviken och Mariestadsfjirden var
halterna av bade PCB (polyklorerade bife-
nyler) och PAH (polyaromatiska kolvéten)
lagre 1 ytsedimentet (0-1 cm) jamfort med
nivan 7-9 cm, vilket pavisar minskad be-
lastning under de senaste artiondena.

PCB frimst i Asfjorden och Kattfjorden
och PAH i Vismen och Lunnerviken

I Asfjordens och Kattfjordens ytsediment
var halterna av total-PCB hogre én foresla-
get effektbaserat griansviarde. Halterna av
PAH i ytsediment pdvisade trolig paverkan
frdn punktkilla for cancerogena PAH 1
sjon Vismen och stor paverkan for ovriga
PAH 1 Lunnerviken (bedémningsgrunder
for Fororenade omraden). Vismen och
Lunnerviken hade dven mycket hoga halter
av nadgra PAH-foreningar, som i nagra fall
overskred effektbaserade gransviarden en-
ligt Oslo-Paris-kommissionen (beddom-
ningsgrunder for Kust och hav).
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Mattligt forhojda halter av vissa orga-
niska foreningar

Diffus tillforsel via luft, nederbord och till-
floden dr troligen den framsta kéllan till
spridning av vissa organiska foreningar
som PBDE (flamskyddsmedel), PFOS (yt-
aktiva dmnen) och DEHP (mjukgorare).
Jamfort med bakgrundshalter forekom
mattligt forhojda halter av PBDE 1 Ham-
mardsjon och Kattfjorden, PFOS i Amals-
viken och DEHP framst i Varnumsviken.

ALcontrol AB

Karlstad 2009-11-08

Ann-Charlotte Norborg
(Projektledning, rapportskrivning)

Hdkan Olofsson
(Kvalitetsgranskning av rapport)
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Uppdrag

Vinerns vattenvardsforbund har tillsam-
mans med Norra Vinerns intressenter, Ma-
riestads kommun, Metsd Tissue AB och
Amals kommun gett ALcontrol uppdraget
att utfora sedimentunders6kningar hosten
2008 och varen 2009. Undersokningarna
sker inom nationell miljodvervakning av
Viénern (giller stationerna i stor-Vénern)
samt inom recipientkontrollen i Vénerns
kustzon (giller stationerna i norra Vénern,
Mariestadsfjirden, Amalsviken och Vis-
mans avrinningsomrade).

Den lokala recipientkontrollen i Vianerns
kustzon 1 norra delen av Vénern, Marie-
stadsfjarden och Amalsviken har samord-
nats med undersdkningarna i stor-Vénern.
Provtagningsplatser i foljande omraden ar
aktuella for respektive deltagande part:

e Vinerns vattenvardsforbund:
Stor-Vianern

e Norra Vinerns intressenter:
huvuddelen av Norra Vianerns kustzon
samt Vismans avrinningsomrade

e Mariestads kommun, Metsi Tissue AB:
Mariestadsfjarden

e Amaéls kommun:
Amalsviken

Syfte

Syftet med undersokningarna var framst att
belysa den allminna belastningen av me-
taller och organiska miljogifter pad sedi-
ment 1 Vénern och Vismans avrinningsom-
rdde. Tidsmadssiga fordndringar av forore-
ningsgraden studerades genom jamforelser
mellan ytliga och djupare sedimentskikt
samt jamforelser med tidigare sedimentun-
dersokningar i Vénern, Vittern och Mila-
ren.

Deltagande personer

Foljande personer har deltagit i undersok-
ningarna:

o Agneta Christensen, Vinerns vatten-
vardsforbunds Vénerkansli — huvudansva-
rig uppdragsgivare

e Hans Friberg och Marcus Andersson,
ALcontrol Karlstad — provtagning

e Hdkan Olofsson, AlLcontrol Halmstad —
framtagande av GIS-kartor samt kvalitets-
granskning av rapport

o Moans Lindell, Vitternvardsforbundet —
jamforelsedata Vittern

e Ann-Charlotte Norborg, Al.control Karl-
stad — projektledning och rapportskrivning
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OMRADE OCH FORORENINGSKALLOR

Allmént

Vinern, som dr Sveriges storsta insjo, be-
ror tva olika 1dan, Varmlands ldn och Vistra
Gotalands 14n. Sjon tar emot vatten frin
skogsélvar, som huvudsakligen mynnar i
den norra delen (bl.a. Upperudsélven, By-
dlven, Norsdlven, Klardlven och Gull-
spangsidlven) och jordbruksdlvar, som
frimst mynnar i1 den sédra delen (bl.a. Ti-
dan, Lidan, Nossan och Dalbergsén).

Belastningen av olika miljogifter har gene-
rellt minskat i Vinern, men i sedimentet
finns fororeningar kvar i de djupare sedi-
mentlagren. Darfor fungerar sedimenten
som historiska arkiv, som gor det mdjligt
att studera langsiktiga miljoforandringar
genom att jimfora halterna i ytliga och
djupare sedimentskikt, vilket var ett av syf-
tena med denna undersokning.

Belastning av metaller har pagatt under
lang tid, varfor det dr motiverat att under-
soka bade ytliga och djupare sediment-
skikt. Vid flertalet stationer utfordes me-
tallanalyser 1 bade ytliga och djupare sedi-
ment (0-1, 4-6, 12-14 och 24-26 cm) vid
1998 érs sedimentundersékning (Vénerns
vattenvardsforbunds arsskrift 1999). Vir-
den frdn den djupaste nivan (24-26 cm)
anvindes som referensvérden till de ytliga-
re (0-1 cm) proverna dven vid 2008/2009
ars undersokning.

Belastningen av de organiska foreningar
som studerades i denna undersdkning har
pagatt under kortare tid &n metallerna, var-
for dessa foreningar inte forvéntas fore-
komma 1 det djupaste sedimentskiktet (24-
26 cm). Dérfor analyserades dessa bara i
ytligt sediment (frdmst 0-1 cm) vid
2008/2009 érs undersokning. Flera av des-
sa dmnen undersoktes inte 1998. Exempel
pa sddana dmnen &r dioxin och dioxinlik-

nande PCB, PFOS, PBDE (flamskyddsme-
del), ftalater (mjukgorare) och TBT (tribu-
tyltenn).

SGU undersokte &r 1999 sedimenttillvax-
ten med hjdlp av cesiumanalyser och be-
rdknade en tillvdxt pa mindre dn 3 mm per
ar 1 norra Varmlandssjon och 5-6 mm per
ar 1 Sattersholmsfjarden (Klingberg 2000).
Detta innebir att den Oversta cm sediment
motsvarar ca fyra &r i norra Viarmlandssjon
och tva ér 1 Séttersholmsfjérden.

Skogsindustri

Vineromradet far betraktas som Sveriges
mest skogsindustritita omrade med cellu-
losaindustri (massa-/pappersbruk) i Séffle,
Grums, Skoghall, Mariestad och Véners-
borg. Dessutom finns bruk i Vismans av-
rinningsomrdde (Bickhammar), Norsil-
vens avrinningsomrade (Rottneros), Byal-
vens avrinningsomridde (Amotfors och
Svanskog) och Upperudsidlvens avrin-
ningsomrade  (Billingsfors, Asensbruk,
Skapafors och Lénged), som samtliga
mynnar i Vénern. Cellulosaindustrier har
tidigare dven funnits pd en rad andra plat-
ser vid, eller 1 tillfléden till, Vanern.

Skogsindustrin, som dven omfattar sag-
verk, har haft stor betydelse for miljout-
vecklingen i Vénern. Tidigare skedde stora
utsldpp av fibrer, syreforbrukande organis-
ka dmnen, kvicksilver och klororganiska
dmnen. Genom ett langsiktigt miljoarbete,
som skett i samarbete mellan myndigheter
och industrin, har cellulosaindustrins ut-
slapp av kvicksilver upphort helt medan
utsldppen av fibrer, syreforbrukande orga-
niska dmnen och klororganiska &mnen har
reducerats kraftigt. Detta har gett konkreta
miljoforbattringar av Vinerns vattenmiljo.
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Forutom skogsindustrin har dven kloralka-
liindustrin (f.d. Skoghall kemi) sldappt ut
stora mangder kvicksilver 1 Kattfjorden vid
Skoghall. Detta dr den framsta anledningen
till att Vanern under 1960- och 70-talet be-
traktades som en av vérldens mest kvick-
silverfororenade sjoar (Hékansson 1975).

Bergs- och metallbearbetning har gamla
anor i bergslagsomradet, dir det fortfaran-
de bedrivs en del verksamhet. Delar av
bergslagsomradet ingér i Vénerns avrin-
ningsomrade genom Gullspangsélven.

Metallindustri och andra verksamheter som
slapper ut metaller finns ocksd pa en
mingd andra platser kring Vinern. Aven
betraffande metallutslippen har kraftiga
minskningar skett under de senaste artion-
dena. Av storst betydelse for den nuvaran-
de metallbelastningen 1 Vénern torde dock
vara tillforseln fran skogs- och jordbruks-
mark (via vattendrag som mynnar i sjon)
samt nedfall fran luften direkt pa sjoytan.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

I detta avsnitt redogors for resultaten av
undersokningen. I bilaga 1 beskrivs meto-
dik for provtagning, analys och utvérdering
och 1 bilaga 2 beskrivs analysvariablernas
innebord och beddomningsgrunder. Merpar-
ten av analysresultaten frdn den aktuella
undersokningen samt resultat fran tidigare
undersokningar i Vénern redovisas i Tabell
1 (metaller), Tabell 2 (”dioxiner”) och
Tabell 3 (organiska miljogifter). Ovriga
analysresultat och rddata kan bestillas fran
Vinerns vattenvardsforbunds Vénerkansli.

Sedimentforhallanden

Liampliga sediment for provtagning vid
flertalet provplatser

Vid flertalet provplatser togs proverna pé
ackumulationsbotten, vilket dr ldmpligt vid
sedimentundersokningar. I Byviken (sta-
tion 8) och Jonsbolsdammen (station 16)
pavisade andelen torrsubstans (>35 %) att
proverna eventuellt tagits pa transportbot-
ten, dér det finns risk for omlagring av se-
dimenten genom paverkan av vagor och
strommar. Detta fick genomslag i analysre-
sultaten for Jonsbolsdammen, men inte for
Byviken. I Hammar6sjon (station 18) indi-
kerade analysresultaten, med hogst halter
av flera metaller i det djupaste sedimentet

h

N i

(24-26 cm), att sedimentet troligen var pa-
paverkat av muddring och/eller propeller-
rorelser. (Féltprotokoll finns pa Véner-
kansliet samt ALcontrol 1 Karlstad.)

Svarta skikt pavisar syrebrist

I vikarna var dominerande sedimenttyp dy
och gyttja i de Oversta centimetrarna och
dédrunder lera (se exempel i Figur 1). I stor-
Viénern forekom mest gyttja ovanpd lera.
Inslag av svarta skikt av sulfider, vilket av-
speglar perioder av syrebrist, forekom vid
ndgra stationer, bl.a. Kattfjorden (11), Sit-
terholmsfjarden (12), Varnumsviken (13),
Kolstrandsviken (17) och Amalsviken (26).
Vid flertalet av ndmnda provplatser fore-
kom de svarta inslagen dven i djupare se-
dimentskikt (ca 25-35 cm), vilket antyder
att syrebrist forekommit dven 1 forindustri-
ell tid.

Sulfidskikt pa ca 5-15 cm djup péavisar
skogsindustriell paverkan i Kattfjorden
I Kattfjorden forekom inga svarta sulfid-
skikt djupare &n ca 15 cm. Detta indikerar
forsdmrat syretillstind, huvudsakligen till
foljd av utslidpp av syreforbrukande, orga-
niska d&mnen fran skogsindustrin. Ljusare
sedimentskikt i de Oversta centimetrarna
pavisar att kraftigt minskade utsliapp fran
skogsindustrin medfort avsevirt forbattra-
de syreforhallanden.

'"
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Figur 1. Ytligt (gyttja, vanster foto) och djupare (lera, hdger foto) sediment i Amalsviken (station S4).
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Kvive och fosfor Metaller

Generellt liga halter av niringsimnena
kvive och fosfor

Halterna av totalkvdve varierade mellan
2,0 och 5,4 g/kg TS medan halterna av to-
talfosfor var mellan 0,93 och 2,2 g/kg TS 1
ytsedimentet (0-1 cm) 2008/2009. (Kvéve
och fosfor analyserades inte 1 delomradet
Norra Viénern.) Naturvardsverket har inte
publicerat nagra beddmningsgrunder for
kvdave och fosfor i sediment. Jamfort med
lokala bedomningsgrunder framtagna i
samband med en omfattande sedimentun-
dersokning 1 Ryssbysjon 1 Jonkopings ldn
(ALcontrol 2003) klassas emellertid kvé-
vehalter 1 dessa nivder som mycket l4ga.
Fosforhalterna bedoms som laga med un-
dantag av centrala Varmlandssjon (station
3), dér de var medelhoga.

Hogre arsenikhalter i stor-Vinern jim-
fort med kustnira omriaden

Halterna av arsenik var generellt ldgre i de
kustndra omrédena av Vinern (delomrade-
na Norra Vinern, Amalsviken och Marie-
stadsfjarden), dér halterna var mycket laga
eller 1aga 1 ytsedimentet (0-1 cm)
2008/2009 (Figur 2, Tabell 1). Vid prov-
tagningsplatserna 1 delomradet  Stor-
Vinern var arsenikhalterna i ytsedimentet
mattligt hdga och i centrala Varmlandssjon
(station 3) t.o.m. hdga (Tabell 1). Aven i
Vismen (station 15) bedémdes arsenikhal-
ten som mattligt hog. Den ldgre halten i
kustndra omraden kan mojligen vara kopp-
lad till storre biologisk produktion (frimst
plankton) och storre tillforsel av “arsenik-
fattigt material” frdn tillrinnande alvar
samt hogre sedimentationshastighet.

LIDKOPING
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Figur 2. Arsenikhalter i ytsediment (0-1 cm) enligt Naturvardsver-
kets beddmningsgrunder (Rapport 4913) vid samtliga provtag-
ningsplatser i Vaneromradet 2008/2009.
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Tabell 1. Metallhalter i ytsediment i Vaneromradet vid olika sedimentunderstkningar samt jamforelse
med bakgrundshalter, Vattern och bedomningsgrunder. Hoga och mycket hoga halter enligt Natur-
vardsverkets bedémningsgrunder (1999) ar inramade. Ovriga radata kan bestallas fran Vanerkansliet

Provtagningsplats ID Niva Ar TS GF GR | As Pb Fe Cd Co Cu Cr Hg Mn Ni Zn
cm % % av TS mg/kg torrsubstans
Varmlandssjon NV 1 0-1 1998| 11,2 9,7 903| 14 48 36000 0,70 12 25 25 0,37 4000 15 270
1 0-1 2009|225 74 926| 23 58 52000 0,93 13 23 31 5400 17 390
0. Varmlandssjén 2 01 1974 - - - - 108 - 1,4 - 28 - 0,96 - - 380
2 0-1 1984 - 96 904 - 96 - 1,1 - 17 45 0,73 - - 590
Vérmlandssjon NO 2 0-1 1998 11,1 10,3 89,7| 18 60 44000 0,88 13 28 29 0,22 4800 19 360
2 0-1 2009|218 70 930| 13 69 35000 1,1 15 28 37 0,32 1500 22 440
V. Varmlandssjon - 01 1974| - - - - 114 - 16 - 29 - - - 410
- 0-1 1984 - 10,3 89,7 - 78 - 1,2 - 21 25 0,74 - - 530
Centr. Varmlandssjon 3 0-1 1998| 104 10,5 89,5| 22 78 45000 1,3 14 32 33 0,36 9800 23 450
3 01 2009|181 7,7 923 37 | 100 51000 1,1 15 34 42 085 3500 22 480
Skaraborgssjon - 01 1974 - - - - 100 - 1,0 - 28 - 0,95 - - 310
- 01 1984| - 79 921 - 48 - 0,80 - 24 25 048 - - 390
Lurén NO 4 0-1 1998122 94 906 17 56 40000 0,95 14 27 29 0,18 5000 19 330
4 0-1 2009|243 6,1 939]| 12 76 39000 0,93 16 30 38 0,39 1400 23 410
Dalbosjon - 01 1974 - - - - 100 - 1,2 - 29 - 0,25 - - 480
- 01 1984| - 6,2 93,8 - 29 - 1,0 - 16 47 0,18 - - 310
Dalbosjon S 5 0-1 1998| 144 7,3 92,7| 16 54 36000 0,58 13 24 28 0,07 2400 18 260
5 0-1 2009|203 6,0 94,0]| 11 46 38000 0,48 17 25 36 0,066 5100 22 290
Kdépmannebro 6 0-1 1998] 13,7 87 913]| 18 39 39000 0,55 13 22 24 0,06 3400 17 220
6 0-1 2009|226 58 942]| 18 55 45000 0,81 16 29 31 0,089 2200 20 280
Dalbosjon N 7 0-1 1998| 144 7,4 926 82 51 33000 049 13 25 27 0,08 1800 17 230
7 0-1 2009|281 6,1 939]| 16 53 54000 0,61 18 26 33 0,066 3800 23 270
Byviken - 03 1992]205 73 927 - 60 - 0,60 - 24 40 0,26 - 25 420
8 0-1 1998|125 79 921 7,7 39 33000 0,72 13 23 27 0,07 5400 17 260
8 0-1 2009|352 3,7 963] 50 23 25000 0,24 13 41 31 0,03 1300 17 140
Asfjorden 19 0-2 1977 155 13,2 86,8 - - - - - - - - - - 1610
10 0-1 1998] 12,1 10,4 896 | 4,7 32 41000 1,3 13 27 24 0,16 3700 14 330
10 0-1 2008] 19,3 9,3 90,7| 4,9 29 38000 1,3 16 28 32 0,17 2600 18 330
Kattfiorden - 01 1974 - - - - 100 - 2,0 - 40 - - - 600
- 0-1 1983| - - - - - - - - - - - - -
- 0-3 1992] 235 10,1 89,9 - 58 - 1,6 - 29 32 - 25 556
E 0-1 1994| - 11,6 88,4 - - - - - - - - - -
11 0-1 1998| 89 104 896 7,4 32 45000 0,74 14 20 22 0,43 27000 14 260
11 0-1 2008] 16,2 9,6 90,4 | 9,1 45 41000 1,0 14 28 34 5200 18 360
Hammarésjon 18 0-1 2008 229 76 924 43 27 38000 0,41 16 15 21 0,086 2100 12 150
Satterholmsfjarden - 0-3 1992] 19,0 10,6 894 - 89 - 0,80 - 23 33 0,39 - 20 59
12 0-1 1998 7,7 11,8 882 9,0 37 65000 045 16 16 20 0,08 13000 13 220
12 0-1 2008 151 9,7 903 7.1 48 50000 0,73 19 24 30 0,14 5400 18 310
Lunnerviken 14 0-1 1998 299 4,7 953 3,9 27 33000 0,21 11 22 31 005 700 23 220
14 0-1 2009| 25,5 6,7 933]| 10 19 36000 0,28 11 13 28 0,039 640 13 190
Varnumsviken 13 0-1 1998 116 10,1 899 2,8 43 38000 0,43 14 24 23 0,11 960 14 210
13 0-1 2008] 17,8 11,0 89,0 2,8 36 34000 0,41 17 28 31 0,13 690 19 230
Vismen A 01 1988| 44 236 764| 14 160 55000 1,7 - 24 19 0,28 - 94 260
15 0-1 1998 6,2 24,7 753] 99 170 61000 1,5 22 23 30 0,21 2100 20 330
15 0-1 2008| 12,9 16,6 83,4 | 11 95 36000 0,95 19 17 25 0,15 1000 13 160
Jonsbolsdammen E 0-3 1988 10,3 289 71,1 48 200 26000 2,6 - 63 45 0,30 - 19 540
16 0-1 1998] 12,9 32,0 68,0] 6,6 310 24000 3,6 20 75 68 0,24 840 27 520
16 0-1 2008] 36,8 10,8 89,2 3,1 64 17000 0,55 11 25 19 011 450 12 180
Kolstrandsviken L2 0-3 1988| 34,7 74 926| 1,5 11 16000 0,57 - 14 98 0,20 - 91 150
17 0-1 2008| 14,0 146 854 | 4,2 27 27000 0,87 15 24 39 040 1300 25 270
Mariestadsfjarden 25 0-1 1998|263 7,0 93,0 31 30 28000 0,65 12 20 28 0,13 640 17 370
25 0-1 2008] 190 6,9 931] 49 9 35000 0,31 16 21 40 0,10 1400 22 260
Amalsviken - 0-1 1993| - 9,7 90,3 - 66 - 0,40 - - 30 0,26 - 17 470
26 0-1 1998|121 9,8 90,2| 85 48 40000 0,87 14 26 26 0,12 9200 17 310
26 0-1 2009] 142 83 917] 90 41 42000 049 17 26 36 0,12 6200 21 290
Bakgrundshalt Vanern* 0-1 98/08| - - - 5 34 32100 0,3 13 19 24 0,06 1011 15 135
Bakgrundshalt S Sverige** 0-1 - - - - 10 80 - 1,4 - 20 15 0,16 - 10 240
Naturlig ursprunglig halt**  0-1 - - - - 8 5 - 0,3 15 15 15 0,08 - 10 100
Véttern (S Visingsd)™* 1 0-1 2004| - - - 14 71 - 1,4 13 49 34 0,70 - 27 461
Mycket lag halt** - - - - <5 <50 - <0,8 - <15 <10 <0,15 - <5 <150
Ovre gréns lag halt** - - - 10 150 - 2 - 25 20 0,3 - 15 300
Ovre grans mattligt hég halt** - - - 30 400 - 7 - 100 100 1,0 - 50 1000
Ovre gréns hég halt** - - - 150 2000 - 35 - 500 500 5 - 250 5000
Mycket hég halt** - - - | >150 >2000 - >35 - >500 >500 >5 - >250 >5000

* Medelvarde 24-26 cm for stationerna 2, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 17, 18 och 26 vid 1998 ars undersokning (2008 fér 17 och 18).
** Varden fran Naturvardsverkets bedémningsgrunder 1999 (Rapport 4913).
*** Vatternvardsforbundet 2005.

TS=torrsubstans, GF=glédgningsférlust (andel organiska &mnen), GR=Glédgningsrest (andel minerogent material)
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Motsvarande regionala variation forekom
vid 1998 ars undersokning (Vénerns vat-
tenvardsforbunds arsskrift 1999).

Fyra till sju ganger hogre arsenikhalter i
ytsedimentet

Jamforelse med lokala bakgrundsvirden
(24-26 cm) gav tydlig avvikelse (fyra till
sju ganger hogre halter i ytsedimentet) 1
centrala Varmlandssjon (station 3), nordost
om Lur6n (station 4), sédra Dalbosjon (sta-
tion 5), Képmannebro (station 6) och norra
Dalbosjon (station 7) 2009. Vid Ovriga
provplatser var avvikelsen ingen eller liten.

Ndgra stationer i stor-Vinern hade hog-
re arsenikhalter jaimfort med Vittern
Jamfort med arsenikhalten 1 Vitterns ytse-
diment (0-1 cm) 2004 var det bara statio-
nerna i nordvistra delen av Varmlandssjon
(1), centrala Vérmlandssjon (3), Képman-
nebro (6) och norra Dalbosjon (7) som
hade hogre halter 2009.

Overlag liga blyhalter

Blyhalterna i1 ytsedimentet (0-1 cm) var
mycket laga eller 1dga vid samtliga prov-
platser 2008/2009 och avvek inte alls eller
litet jamfort med lokala bakgrundsvirden
(24-26 cm). Sedimentet pa den djupare ni-
vén avspeglar situationen for cirka 100 ar
sedan. For bly maste dock avsevért dldre
sedimentlager analyseras, eftersom belast-
ningen av denna metall har pagatt under
mycket 14ng tid. Detta syntes vid tva av de
fyra stationer dar djupprofiler undersoktes
(Hammardsjon och Mariestadsfjdrden), dér
blyhalterna var hogst pa 24-26 cm sedi-
mentdjup.

Minskad belastning av bly

Stationen i Amalsviken (26) foljde det for-
vintade monstret med ldgst halt pd det
storsta sedimentdjupet (24-26 cm) och
hogst halt pd mellannivdn (7-9 cm) som
sedan minskade 1 ytsedimentet (0-1 cm).
En liknande utveckling noterades vid flera
provplatser 1 1998 é&rs undersokning. En
viktig bidragande orsak till minskande bly-
halter dr sannolikt Overgingen till blyfri
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bensin, vilket radikalt minskat utsldppen
till luft. Aven jimforelse med tidigare un-
dersokningar i ytsediment visar pad mins-
kande belastning vid flertalet provplatser.

Okande blyhalter i Kolstrandsviken
Kolstrandsviken (station 17) uppvisade en
annorlunda utveckling med tydligt 6kande
halter av bly (dven zink) mot sedimentytan
(Figur 3), dér emellertid halten var mycket
lag. Undersokningar i den samordnade re-
cipientkontrollen i norra Vénern pavisar
periodvis hoga blyhalter i vattnet i Visman,
som mynnar i Kolstrandsviken.
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Figur 3. Blyhalter vid olika sedimentdjup i Kol-
strandsviken (station 17) ar 2008.

Bara tre stationer i Vinern hade hogre
blyhalter an Vittern

Jamfort med halten 1 Vitterns ytsediment
(0-1 cm) 2004 var det bara stationerna i
centrala Varmlandssjon (3), nordost om
Lurdn (4) och Vismen (15) som hade hogre
blyhalter 2008.

Hogst halter av jirn och mangan i ytse-
dimentet

Halterna av jarn och mangan var dverlag
hogst 1 ytsedimentet (0-1 cm). En orsak till
detta kan vara diffusion av dessa metaller
mot sedimentytan, dir syrehalterna dr hog-
re, vilket ger anrikning genom utfdllning
av oxider/hydroxider eller bindning till or-
ganiskt material. For jdrn och mangan sak-
nas bedomningsgrunder for haltnivan.
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Laga, men forhojda, kadmiumhalter i
ytsedimentet vid nagra provplatser

Vid samtliga provplatser var kadmiumhal-
terna mycket laga eller 1dga 2008/2009.
Dock var avvikelsen jamfort med lokala
bakgrundsvirden (24-26 cm) stor vid flera
platser. Detta géllde stationen nordost om
Lurén (4), Képmannebro (6), norra Dalbo-
sjon (7) och Kattfjorden (11), vilka hade
12-20 ganger hogre halter i ytsedimentet.

Minskande kadmiumhalter

Av de fyra stationer dir djupprofiler un-
dersoktes foljde tre, Kolstrandsviken (17),
Amaélsviken (26) och Mariestadsfjirden
(25), det forvintade monstret med ligst
halt pa det storsta sedimentdjupet (24-26
cm) och hogst halt pd mellannivén (4-6 re-
spektive 7-9 cm) som sedan minskade i yt-
sedimentet (0-1 cm). I Hammardsjon (sta-
tion 18) var kadmiumhalten hogst pa 24-26
cm sedimentdjup, vilket antyder att sedi-
mentet troligen var pdverkat av muddring
och/eller propellerrorelser. Jamfort med ti-
digare undersokningar var kadmiumbhalter-
na i ytsedimentet 2008/2009 vid flertalet
provplatser oftast pa samma nivé eller lag-
re an tidigare. Sirskilt stor var minsk-
ningen i Jonsbolsdammen (station 16), som
ligger i Visman nedstroms Bjorneborg. Vid
denna station pavisade dock andelen torr-
substans att proverna eventuellt togs pa
transportbotten, varfor metallhalterna kan-
ske inte dr helt jamforbara mellan aren.

Ligre kadmiumbhalter 4n i Vittern
Samtliga provplatser i Vénern hade lagre
kadmiumhalter 1 ytsediment (0-1 cm)
2008/2009 jamfort med Vittern 2004.

Obetydliga skillnader i kobolthalter

For kobolt var haltskillnaderna mellan ytli-
gare och djupare sedimentnivéer, liksom
mellan provplatser och tidigare undersok-
ning (1998), obetydliga. Beddmningsgrun-
der for kobolt saknas. I jimforelse med yt-
sediment (0-1 cm) i Véttern 2004 var ko-
bolthalterna p4& samma niva eller nagot
hogre vid provplatserna i Vanern 2008.
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Naturligt med mattligt hoga kopparhal-
ter i Vinern

Vid hilften av provplatserna bedomdes
kopparhalterna i1 ytsedimentet (0-1 cm)
som maéttligt hoga 2008/2009. Jamfort med
lokala bakgrundsvérden (24-26 cm) avvek
dock halterna i ytsedimentet obetydligt el-
ler litet, varfor kopparhalter i denna niva
kan anses naturliga for Vénern. Skillnader-
na mellan provplatserna var smi. Den
hogsta kopparhalten noterades i Byviken
(station 8), bade relaterat till torrsubstans
och organiskt material.

Minskande
provplatser
Av de fyra stationer dir djupprofiler un-
dersoktes foljde tre, Kolstrandsviken (17),
Amalsviken (26) och Mariestadsfjirden
(25), det forviantade monstret med lagst
halt pa det storsta sedimentdjupet (24-26
cm) och hdgst halt pa mellannivan (4-6 re-
spektive 7-9 cm) som sedan minskade 1 yt-
sedimentet (0-1 cm). I Hammardsjon (sta-
tion 18) var dock kopparhalten hogst pa
den djupaste sedimentnivén, vilket antyder
att sedimentet troligen var paverkat av
muddring och/eller propellerrorelser. Ge-
nerellt var kopparhalterna i1 ytsedimentet i
samma storleksordning 2008/2009 som vid
tidigare undersokningar. I Jonsbolsdam-
men (station 16) var dock 2008 érs kop-
parhalt bara en tredjedel jamfort med 1998.
Vid denna station pdvisade dock andelen
torrsubstans att proverna eventuellt togs pa
transportbotten, varfor metallhalterna kan-
ske inte dr helt jamforbara mellan &ren.

kopparhalter vid nigra

Ligre kopparhalter édn i Viittern
Samtliga provplatser i Vénern hade lagre
kopparhalter i ytsediment (0-1 cm) vid
2008/2009 ars undersokning jamfort med
Vittern 2004.

Generellt méattligt hoga halter av krom
och nickel

Vid néstan samtliga provplatser var halter-
na av krom och nickel mattligt hdga i ytse-
dimentet (0-1 cm) 2008/2009. Jamfort med
lokala bakgrundsvérden (24-26 cm) avvek
dock halterna i ytsedimentet obetydligt,
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varfor halter i denna nivé kan anses vara
ndra naturliga for Vinern. Skillnaderna
mellan provplatserna var sma. I jamforelse
med ytsediment (0-1 cm) 1 Vittern 2004
var 2008/2009 érs halter i Vénern oftast pa
samma niva eller nagot hogre for krom,
men Overlag nagot l4gre for nickel.

Vinerns kromhalter avsevirt ligre in
foreslaget gransvirde

Jamfort med Naturvardsverkets forslag till
gransvarde for krom (143-1426 mg/kg torr-
vikt for neutral och alkalisk respektive sur
miljo, rapport 5799) var halterna i Vanern
avsevirt lagre vid 2008/2009 éars under-
sokning vid samtliga provplatser.

Djupprofiler avslojar minskad belast-
ning av flera metaller

Vid stationerna 1 Kolstrandsviken (17),
Amélsviken (26) och Mariestadsfjirden
(25), dar djupprofiler undersoktes, var
monstret for krom och nickel detsamma
som for arsenik, kadmium och koppar,
d.v.s. lagst halter pd sedimentnivan 24-26
cm och hogst halt pa mellannivén (4-6 re-
spektive 7-9 cm) som sedan minskade 1 yt-
sedimentet (0-1 cm), vilket avspeglar
minskad belastning. I Hammardsjon (sta-
tion 18) var dock halten av flertalet metal-
ler, daribland krom och nickel (Figur 4),
hogst pa den djupaste nivan, vilket pavisar
att sedimentet troligen var péaverkat av
muddring och/eller propellerrorelser.
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Figur 4. Nickelhalter vid olika sedimentdjup i
Hammardsjon (station 18) ar 2008.
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Oftast hogre kromhalter i ytsedimentet
2008/2009 jamfort med 1998

Jamfort med tidigare undersokningar var
krombhalterna i1 ytsedimentet (0-1 cm) oftast
ndgot hogre 2008/2009 jamfort med 1998.
I de fall dér dldre virden finns tillgdngliga
var dessa i ndgra fall (O Virmlandssjon,
Dalbosjon och Byviken) de hogsta. I Jons-
bolsdammen var dock 2008 ars kromhalter
lagre 4n tidigare. Vid denna station pavisa-
de dock andelen torrsubstans att proverna
eventuellt togs pd transportbotten, varfor
metallhalterna kanske inte ar helt jamfor-
bara mellan aren.

Tidigare kvicksilverutslipp fran kloral-
kaliindustrin gav hoga halter

Kvicksilver forekom i hoga halter 1 ytse-
dimentet (0-1 cm) vid stationerna i1 Katt-
florden (11) och nordvdstra delen av
Viérmlandssjon (1) samt 1 mattligt hoga
halter 1 centrala Varmlandssjon (3), nord-
ost om Lurdon (4), nordostra delen av
Virmlandssjon (2) och Kolstrandsviken
(17). T 6vrigt uppmittes mycket laga eller
laga halter (Figur 5). Jamfort med lokala
bakgrundsvédrden (24-26 cm) beddomdes
avvikelsen som mycket stor vid stationerna
i Kattfjorden (93 géingers haltokning),
nordvidstra Virmlandssjon (73 ganger),
centrala Viarmlandssjon (57 ganger) och
nordost om Lurdn (26 ganger). I norddstra
delen av Viarmlandssjon (21 gangers halt-
okning) samt i Asfjorden (11 ganger) klas-
sades avvikelsen som stor. Skillnaderna
mellan provplatserna var siledes mycket
stor och oberoende av om kvicksilverhal-
ten relaterades till organiskt material. Or-
saken till den stora haltvariationen mellan
provplatserna dr pdverkan av tidigare
kvicksilverutsldpp fran framst kloralkaliin-
dustrin 1 Skoghall.

Kraftigt minskad kvicksilverbelastning

I Kolstrandsviken (station 17, Figur 6),
Mariestadsfjirden (station 26) och Amals-
viken (station 25) syntes en mycket tydlig
gradient med hogst halter 1 mellanliggande
sedimentskikt (4-6 och 12-14 cm respekti-
ve 7-9 cm). Detta visar pa kraftigt minskad
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Figur 5. Kvicksilverhalter i ytsediment (0-1 cm) enligt Naturvards-
verkets bedédmningsgrunder (Rapport 4913) vid samtliga provtag-
ningsplatser i Vaneromradet 2008/2009.

belastning av kvicksilver under de senaste
artiondena. Négot liknande monster syntes
inte 1 Hammardsjon (station 18), troligen
beroende pé att denna station eventuellt var
paverkad av muddring och/eller propeller-
rorelser. Aven vid jimforelse med Zldre
undersokningar framkommer haltminsk-
ningar 1 ytsedimentet vid flertalet provplat-
ser. Sérskilt tydligt var detta i centrala
Kattfjorden (station 11), dér kvicksilver-
halten minskade fran mycket hog under
1970- och 1980-talen till méttligt hog 1998
(Figur 7).
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Figur 6. Kvicksilverhalter vid olika sediment-
djup i Kolstrandsviken (station 17) ar 2008.
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Figur 7. Kvicksilverhalter i ytsediment (0-1 re-
spektive 0-3 cm) i centrala Kattfjorden (station
11) vid olika sedimentundersékningar. Streck-
ad linje anger gransen mellan lag och mattligt
hog halt enligt Naturvardsverkets beddmnings-
grunder (Rapport 4913). Over tunn heldragen
linje &r halten hog, éver tjock linje mycket hog.

Hogre kvicksilverhalt 2008/2009 iin 1998
kan bero pa hogflode och 6versvimning
Vid 2008 érs undersdkning var kvicksil-
verhalten 1 Kattfjorden (station 11) strax
over grinsen till hog (Figur 7). Aven vid
stationerna i nordvéastra Varmlandssjon (1),
centrala Varmlandssjon (3), nordost om
Lurdn (4) och norddstra Virmlandssjon (2)
innebar 2008/2009 érs halter hojning med
en klass jamfort med 1998. De hogre hal-
terna 2008/2009 kan forklaras av dverlag-
ring med kvicksilverhaltigt sediment
och/eller inlagring av kvicksilverhaltigt se-
diment fran djupare sedimentskikt genom
t.ex. bioturbation (omrdrning p.g.a. djurens
aktiviteter, se foljande stycke). En faktor
som har okat i betydelse sedan 1998 iar pe-
riodvis hoga floden och Gversvidmningar,
framst under perioden oktober 2000 till ja-
nuari 2001, da vattenstandet 1 Vinern kul-
minerade péd 45,7 m.6.h., vilket var 1,35 m
over normalt vattenstdnd. Oversvimning
kan ge okad utlakning av kvicksilver fran
mark och grundvatten. Hogre fléden kan
bidra till 6kad transport av kvicksilverfor-
orenade sediment fran erosions- och trans-
portbottnar till ackumulationsbottnar.
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Kvicksilver dnnu biologiskt tillgsingligt
Aven om halterna huvudsakligen minskat i
Kattfjordens ytsediment (0-1 cm) expone-
ras fortfarande bottendjuren, och dirmed
dven fiskarna, for kvicksilvret genom s.k.
bioturbation. Detta beroende pa att botten-
faunaorganismer, som t.ex. maskar och
larver av fjidermyggor, lever i de dversta
tio centimetrarna av sedimentet. Vid un-
dersdkningar av bottenfauna i Kattfjorden
inom den samordnade recipientkontrollen i
norra Vinern har frekvensen missbildade
mundelar pa bottenlevande fjadermyggor
nagra ar beddomts som méttlig (ALcontrol
2008). Forekomst av missbildningar vid
flera undersokningstillfallen tyder pa att
det finns miljégifter i sedimentet. I Katt-
fjorden hade giddda fortfarande forhdjda
halter av kvicksilver jamfort med mer opa-
verkade delar av Véanern ar 2007 (Vénerns
vattenvardsforbunds arsskrift 2007). Hal-
terna bedomdes emellertid som laga enligt
Naturvérdsverkets beddmningsgrunder
(Rapport 4913).

Ligre kvicksilverhalt vid flertalet prov-
platser i Vinern jamfort med Vittern
Jamfort med kvicksilverhalten 1 Vitterns
ytsediment (0-1 cm) 2004 var det bara sta-
tionerna 1 Kattfjorden (11) samt nordvistra
(1) och centrala Vérmlandssjon (3) som
hade hogre halter 2008/2009.

Mittligt hoga zinkhalter pa flera hall
Zinkhalterna var mattligt hoga 1 ytsedimen-
tet (0-1 cm) vid stationerna 1 centrala
Viérmlandssjon (3), norddstra Varmlands-
sjon (2), nordost om Lurdn (4), nordvistra
Virmlandssjon (1), Kattfjorden (11), As-
fjorden (10) och Sétterholmsfjarden (12).
Vid ovriga provplatser var halterna mycket
laga eller laga. Vid ndmnda stationer, med
undantag av Asfjorden och Sitterholms-
fjarden, var avvikelsen jamfort med lokala
bakgrundsvérden (24-26 cm) tydlig medan
den var ingen eller liten vid Gvriga platser.
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Vinerns zinkhalter avseviirt ligre an fo-
reslaget gransvarde

Jamfort med Naturvardsverkets forslag till
gransvirde for zink (860 mg/kg torrvikt,
rapport 5799) var halterna i Véinern avse-
vart lagre vid 2008/2009 &rs undersdkning
vid samtliga provplatser.

Hogst zinkhalter pa sedimentnivin 7-9
cm i Amélsviken och Mariestadsfjirden
Vid de stationer didr sedimentprofiler un-
dersoktes, var monstret det forvintade i
Amaélsviken (26) och Mariestadsfjirden
(25) med ldgst zinkhalt pa det storsta sedi-
mentdjupet (24-26 cm) och hogst halt pa
mellannivan (7-9 cm) som sedan minskade
i ytsedimentet (0-1 cm). I Hammardsjon
(station 18) var situationen den omvinda
med hogst halt pa den djupaste sedimentni-
van, vilket antyder att sedimentet var pa-
verkat av muddring och/eller propellerrd-
relser. I Kolstrandsviken (station 17) dkade
istéllet zinkhalten (dven bly) mot ytan.

Kraftigt minskad zinkbelastning i As-
fjorden

Jamfort med tidigare undersokningar var
den storsta fordndringen att zinkhalterna 1
Asfjordens ytsediment minskade till en
femtedel, fran hog halt 1977 (IVL 1977)
till mattligt hog halt 1998 och 2008 (Figur
8). Asfjorden var tidigare kraftigt belastad
av zinkutsldpp fran Svenska Rayon, dir
verksamheten numera dr avvecklad.

Generellt léigre zinkhalter i Vinern jam-
fort med Vittern

Jamfort med zinkhalten 1 Vitterns ytsedi-
ment (0-1 cm) 2004 var det bara centrala
Viérmlandssjon (station 3) som hade hogre
halter vid 2008 &rs undersokning.
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Figur 8. Zinkhalter i ytsediment (0-3 cm 1977,
0-1 cm 1998 och 2008) i centrala Asfjorden
(station 10) vid olika sedimentundersodkningar.
Streckad linje anger gransen mellan mycket
lag och lag halt enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder (Rapport 4913). Over tunn,
heldragen linje ar halten mattligt hég och dver
den tjockaste linjen hog.

Silverhalterna i Vinern ldgre éin i opéa-
verkade referenssjoar

Silver analyserades vid stationerna i del-
omradena Stor-Vinern, Amalsviken och
Mariestadsfjarden 2008/2009. Halterna 1
ytsediment (0-1 cm) var mellan <0,44 och
<0,86 mg/kg TS. Jaimfort med bakgrunds-
halter i tva opaverkade referenssjoar (IVL
2008) var halterna i Vénern lagre.

Ingen paverkan frin punktkilla av
wolfram i Amailsviken

Wolfram analyserades bara i Amalsviken
(station 26). I ytsediment (0-1 cm) var hal-
ten 2,8 mg/kg TS och pd en djupare nivé
(7-9 cm) 5,6 mg/kg TS. Dessa halter pavi-
sar enligt beddmningsgrunderna for For-
orenade omraden (Naturvardsverkets Rap-
port 4918) ingen paverkan fran punktkalla.
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Organiska miljogifter

Dioxin och dioxinliknande PCB

Polyklorerade dibensodioxiner och diben-
sofuraner (“dioxin”) analyserades bara i
centrala Virmlandssjon (station 3, skikten
0-1 och 4-6 cm) och Dalbosjon (station 5,
skikten 0-1 och 4-6 cm) i delomradet Stor-
Vinern samt i Asfjorden (station 10, skik-
tet 0-1 cm) 1 delomradet Norra Vinern.

Dioxinhalten i Virmlandssjon halverad
under de senaste 20-30 4ren

Béde relaterat till torrsubstans respektive
organisk torrsubstans var dioxinhalterna
lagst i Asfjorden, ndgot hogre i Dalbosjon
och hogst 1 centrala Varmlandssjon (Figur
9, Tabell 2). I Dalbosjon var halterna 1 yt-
sedimentet nagot hogre &n i djupare sedi-
ment. [ centrala Virmlandssjon var dock
halten i ytsedimentet ungefar halverad jam-
fort med det djupare skiktet. Detta avspeg-
lar troligen minskad belastning fran skogs-
industrin 1 frimst Skoghall och Grums. Se-
dimentationshastigheten i Viarmlandssjon
har berdknats till <3 mm/ar (Klingberg
2000). Om virdet 2 mm/ar antas innebéar
detta att 4-6 cm sedimentdjup avspeglar
tillstdndet for 20-30 &r sedan.

Dioxinhalterna nu léigre in Naturvards-
verkets riktvirde for fororenad mark
Virdena for Asfjorden och Dalbosjén var
lagre &n Naturvardsverkets riktvérde
(20 ng/kg TS) for kanslig markanvéndning
(tabell pa Naturvardsverkets hemsida
2008-10-24). Virdet for sedimentnivan 4-6
cm 1 centrala Virmlandssjon (drygt
30 ng/kg TS) var hogre dn Naturvardsver-
kets riktvirde for kédnslig markanvindning
(20 ng/kg TS), men avsevart ldgre dn Na-
turvardsverkets riktviarde for mindre kéns-
lig markanvindning (200 ng/g TS). Aven
vérdet for sedimentnivén 0-1 cm i centrala
Virmlandssjon (knappt 20 ng/kg TS) kan
ha overskridit Naturvirdsverkets riktvirde
for kinslig markanvéndning, eftersom det-
ta riktvdrde inkluderar dioxinliknande
PCB-foreningar. Halterna av dioxinliknan-
de PCB var <20 ng/kg TS vid ndmnda
provplatser (dioxinliknande PCB analyse-
rades inte i Asfjorden).

Summan dioxiner, furaner och dioxinli-
ka PCB hogre an foreslagen effektgrins

Jamfort med Naturvardsverkets forslag till
effektbaserat griansviarde for summan av
dioxiner, furaner och dioxinlika PCB:er
(0,9 ng WHO-TEQsisk/kg torrvikt sediment,
rapport 5799) var samtliga halter i ytsedi-
mentet (0-1 cm) minst 1,4 (Asfjorden) till
16 ganger (centrala Virmlandssjon) hogre.

TCDD-ekv. (ng/kg TS)
40 -

Asfjorden Varmlandssjon Dalbosjon Vattern  Ostersjon
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Figur 9. Halter av polyklorerade dibensodioxiner och —furaner som TCDD-ekvivalenter (ng/kg torrsub-
stans) i ytsediment (0-1 cm) vid olika provplatser i /—\sfjordgn (2007 och 2008), Varmlandssjon (1988
och 2009), Dalbosjon (1988 och 2009), Vattern (1993) och Ostersjén (2000-tal).
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Tabell 2. Halter av dibensodioxiner och —furaner vid sedimentundersékningar i Vaneromradet 1988,
2002, 2007 och 2008/2009 samt jamférelse med Vattern och Ostersjon

Provtagningsplats ID Nivd Ar | TS GF |OCDD OCDF TCDD-ekv.|OCDD OCDF TCDD-ekv.
cm % %avTS ng/kg TS ng/kg org. TS

Asfiordens vastra vik, inre* - 0-1 2007 24,7 11,6 560 85 18-19 4830 730 155-164

Asfijordens vastra vik, yttre* - 0-1 2007| 24,2 8,7 400 58 12-13 4600 670  138-149

Asfijorden 10 0-1 2008| 19,3 9,3 190 88 3,3-8,0 | 2040 950 35-86

Kattfjorden** - 0-1 1988]| 16,8 10,6 300 8400 76 2830 79250 77

Kattfjorden*** - 01 2002| - - - - 10-20 - - -

Varmlandssjon** - 0-1 1988 16,6 6,9 420 770 22 6090 11160 319

Centr. Varmlandssjén 3 0-1 2009|104 10,5 320 400 17-19 3050 3810 162-181

Dalbosjon Millesvik** - 0-1 1988| 19,6 8,5 240 110 11 2820 1290 129

Dalbosjon Dattern** - 0-1 1988( 26,6 2,8 37 6 1,3 1320 210 46

Dalbosjon S 5 0-1 2009| 14,4 7,3 130 82 9,9-12 1780 1120 136-164

Vattern**** 0-1 1993 - - - - 6,3-33 - - -

Ostersjon***** - - - - - - - 5-15 - - -

* ALcontrol 2007

** ALcontrol 2007 (Dioxinundersokning i Vanern 1988 - Lansstyrelsens sedimentdatabas)

*** ALcontrol 2007 (Sedimentprovtagning infor kajarbete, AKZO Nobel, 2002 - Lansstyrelsens sedimentdatabas)

**** Vatternvardsforbundet 1993

¥ Kristofer Warman, ALcontrol Linkdping, muntligen 2007

TS=torrsubstans, GF=glodgningsforlust (andel organiska amnen),

OCDD=oktaklorodibenso(p)dioxin, OCDF=oktaklorodibensofuran, TCDD=tetraklorodibenso(p)dioxin

Ligre dioxinhalt #n for 20 ar sedan i
Virmlandssjon, men inte i Dalbosjon
Jamfort med en tidigare undersokning av
dioxin i Vinern 1988 (Atgirdsgrupp Vi-
nern 1995) var halten i Varmlandssjons yt-
sediment (0-1 cm) ndgot lagre 2009 (Figur
9, Tabell 2), vilket Overensstimmer med
att halten var ligre i1 ytsedimentet (0-1 cm)
2009. I Dalbosjon var emellertid dioxinhal-
ten 1 ytsedimentet ungefar densamma 1988
(Millesvik) och 2009 (Figur 9, Tabell 2).
Jamfort med dioxinhalter 1 den inre delen
av Asfjorden utanfér Gruvéns bruk 2007
(ALcontrol 2007) var halten mer dn halve-
rad nagot langre ut i fjorden 2008 (Figur 9,
Tabell 2).

Liagre dioxinhalt i Virmlandssjon an i
norra Viittern, men hégre én i Ostersjon
Vid fyra av sex provplatser i Vittern ar
1993 var dioxinhalterna 1 ytsedimentet pd
samma niva eller ligre jimfort med As-
fjorden, centrala Védrmlandssjon och Dal-
bosjon 2008/2009 (Figur 9, Tabell 2).
Utanfor Aspa bruk i Vitterns norra del var
dock halterna nistan dubbelt s& hoga som
den hogsta halten i Virmlandssjon. 1 As-
fjorden och Dalbosjon var dioxinhalterna
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jamforbara med bakgrundshalten i Oster-
sjon (5-15 ng/kg TS) medan halten var né-
got hogre i1 centrala Varmlandssjon (Figur
9, Tabell 2).

PCB

PCB-halter pavisade inga punktutslapp

Vid 2008/2009 ars undersokning varierade
halterna av PCB (summan av sju konge-
ner) mellan 0,3 och 14 pg/kg TS i ytsedi-
mentet (0-1 cm) vid de sex stationerna i
Vinern (Tabell 3). Béde relaterat till torr-
substans respektive organisk torrsubstans
var halterna hogst i Kattfjorden och As-
florden och ldgst 1 Mariestadsfjarden.
Summahalten (pug/kg TS) pédvisade enligt
beddmningsgrunderna for Fororenade om-
rdden (Naturvardsverkets Rapport 4918)
ingen eller liten pdverkan av punktkailla.
Det ér sannolikt diffus spridning via luft,
nederbdrd och tillfléden som éar huvudkal-
lan till uppmitta halter. Jamfort med gene-
rella riktvdrden for fororenad mark (tabell
pa Naturvardsverkets hemsida 2008-10-24)
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Tabell 3. Halter av organiska miljogifter vid sedimentundersékningar i Vaneromradet 1991, 1998 och
2008/2009 samt jamforelse med bakgrundshalter, Vattern och bedomningsgrunder (referenser fram-
gar av resultatdel och metodikbilaga). Ovriga radata kan bestéllas fran Vanerkansliet

Provtagningsplats ID Niva Ar TS GF | Dioxin  PCB- PCB PCB PBDE TBT EOX
cm % % (TEQ) WHO sa’7 tot.*** 47 99 209 |pg/kg TS| mg/kg mg/kg
av TS ngkg TS ug/kg TS ug/kg TS org.TS TS
Varmlandssjon NV 1 0-1 1998| 11,2 9,7 - - 89 312 - - - - 227* 23*
1 0-1 2009|225 74 - - - - - - - - - 4,9
Varmlandssjon NO 2 0-1 1991 - - - - - - - - - - 40 -
2 0-1 1998| 11,1 10,3 - - 47 165 - - - - 146* 15*
2 0-1 2009( 218 7,0 - - - - - - - - 50 3,5
Varmlandssjon C 7 0-1 1991 - - - - - - - - - - 10 -
3 01 1998 104 10,5 - - 56 196 - - - - 219* 22*
3 01 2009|181 7,7 | 17-19 <20 BI5) 12 1,6 3,2 <2 <6,2 23 1,8
3 46 2009|190 7,5 | 32-34 <20 - - - - - - - -
Lurén NO 13 01 1991 - - - - - - - - - - 160 -
4 01 1998|122 94 - - 73 256 - - - - 128* 12*
4 01 2009 243 6,1 - - - - - - - - 31 1,9
Dalbosjén S 21 0-1 1991 - - - - - - - - - - 20 -
5 01 1998|144 7,3 - - 30 105 - - - - 92* 6*
5 01 2009|203 6,0 | 90912 <20 1,7 6,0 <1 <1 <2 <3,9 6 0,34
5 46 2009| 27,7 48 ]6,0-94 <20 - - - - - - - -
Képmannebro 6 01 1998| 13,7 87 - - 44 154 - - - - 93* 8*
6 0-1 2009|226 58 - - - - - - - - 0,38
Dalbosjon N 19 01 1991 - - - - - - - - - - 30 -
7 01 1998|144 74 - - 1,0 85 - - - - 112* 8*
7 01 2009|281 6,1 - - - - - - - - 2 0,11
Byviken 8 01 1998|125 7,9 - - - - - - - - 165* 20*
8 0-1 2009|352 3,7 - - - - <1 <1 <2 <3,6 - -
Asfijorden AsS 01 1991 - - - - - - - - - - 500 =
10 0-1 1998| 12,1 104 - - - - - - - - 240* 24*
10 0-1 2008| 19,3 93 | 3,3-8,0 - 11 39 <1 <1 3.2 - 40 3,7
Kattfjorden SK 0-1 1991 - - - - - - - - - 500 -
11 01 1998| 89 104 - - - - - - - 173* 17*
11 01 2008| 16,2 9,6 - - 14 49 <1 <1 21 <5,4 51 4,9
Hammardésjon 18 01 1998| - - - - - - - - - - - -
18 0-1 2008|229 7,6 - - - - <1 <1 35 <3,6 - -
Satterholmsfjarden 12 0-1 1998| 7,7 11,8 - - - - - - - - - -
12 01 2008| 151 9,7 - - - - <1 1,3 13 - - -
Lunnerviken 14 01 1998| 29,9 47 - - - - - - - - 43* 2*
14 01 2009| 25,5 6,7 - - - - <1 <1 <2 <2,7 - -
Varnumsviken 13 01 1998] 11,6 10,1 - - - - - - - - - -
13 0-1 2008| 17,8 11,0 - - - - <1 <1 <2 <54 - -
Vismen 15 0-1 1998| 6,2 24,7 - - - - - - - - - -
15 0-1 2008| 12,9 16,6 - - - - - - - - - -
Jonsbolsdammen 16 0-1 1998| 12,9 32,0 - - - - - - - - - -
16 0-1 2008| 36,8 10,8 - - - - - - - - - -
Kolstrandsviken L2 0-3 1988 34,7 74 - - - - - - - - - -
17 0-1 2008| 14,0 14,6 - - - - <1 <1 <2 - - -
Mariestadsfjarden 25 01 1998|263 7,0 - - 6,3 22 - - - - 57* 4*
25 0-1 2008| 19,0 6,9 - - 0,27 0,95 <1 <1 <2 - - 0,64
25 7-9 2008|304 6,0 - - 0,64 2,2 <1 <1 <2 - - 0,79
Amalsviken 26 01 1998| 12,1 98 - - 14 49 - - - - 82* 8*
26 0-1 2009| 14,2 83 - - 6,6 23 - - - <5,3 - -
26 7-9 2009|294 65 - - 16 56 - - - <2,9 - -
Bakgrundshalt referenssjoar - - - - - - <1 <1 <2 - - -
Diffus paverkan - - - - - - - - - - - -
Paverkan punktkalla - - - - - - <5 <5  50-100 - - -
Vattern - 0-1 1993| - - 6,3-33  6,3-26 - - - - - - -
Riktvarde kanslig markanvandning - - 20* 20** 8 - - - - - -
Riktvarde mindre kanslig markanv. - - 200**  200** 200 - - - - - -
Ingen/liten paverkan punktkalla - - - - <15 - - - <5 - <2
Trolig paverkan punktkalla - - - - 15-80 - - - 5-20 - 2-10
Stor paverkan punktkalla - - - - 80-400 - - - 20-100 - 10-50
Mycket stor paverkan punktkalla - - - - >400 - - - >100 - >50
Mycket laga halter - - - - - - - - - - - - <50 -
Laga halter - - - - - - - - - - - - 50-100 -
Mattligt hoga halter - - - - - - - - - - - - 100-300 -
Héga halter - - - - - - - - - - - - [300-1000 -
Mycket héga halter - - - - - - - - - - - - <1000 -

* 1998 analyserades EOCI, men EOCI och EOX torde vara jamférbara.
** Avser dioxiner, furaner och dioxinliknande PCB. *** Beraknad som PCB-7 * 3,5 (Arochlor 1254).

TS=torrsubstans, GF=glédgningsforlust (andel organiska @mnen), PCB-WHO=dioxinlika PCB, PBDE=polybromerade difenyletrar,
TBT=tributyltenn, EOX=extraherbara halogenerade organiska @mnen
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Tabell 3 (fortsattning). Halter av organiska miljogifter vid sedimentundersdkningar i Vaneromradet
1991, 1998 och 2008/2009 samt jamforelse med bakgrundshalter, Vattern och bedémningsgrunder
(referenser framgar av resultatdel och metodikbilaga). Ovriga radata kan bestéllas fran Vanerkansliet

Provtagningsplats ID Niva Ar TS GF PAH-16 PFOS DEHP | Nonylfenol Oktylfenol| Alif.kolv.
cm % % cancerog. Ovriga |mg/kg TS|mg/kg TS mg/kg TS C16-C35
av TS mg/kg TS mg/kg TS
Varmlandssjon NV 1 0-1 1998 11,2 9,7 - - - - - - -
1 0-1 2009 22,5 7.4 - - - - - - -
Varmlandssjon NO 2 0-1 1991 - - - - - - - - -
2 0-1 1998 11,1 10,3 - - - - - - -
2 0-1 2009 21,8 7,0 - - - - - - -
Varmlandssjon C 7 0-1 1991 - - - - - - - - -
3 0-1 1998 10,4 10,5 - - - - - - -
3 0-1 2009 18,1 7,7 0,46 <2,0 - - <1 <0,01 -
3 4-6 2009 19,0 7,5 - - - - - - -
Lurén NO 13 0-1 1991 - - - - - - - - -
4 0-1 1998 12,2 9,4 - - - - - - -
4 0-1 2009 24,3 6,1 - - - - - - -
Dalbosjon S 21 0-1 1991 - - - - - - - - -
5 0-1 1998 14,4 7,3 - - - - - - -
5 0-1 2009 20,3 6,0 0,49 <2,0 - - <1 <0,01 -
5 4-6 2009 27,7 4,8 - - - - - - -
K&pmannebro 6 0-1 1998 13,7 8,7 - - - - - - -
6 0-1 2009 22,6 5,8 - - - - - - -
Dalbosjon N 19 0-1 1991 - - - - - - - - -
7 0-1 1998 14,4 7.4 - - - - - - -
7 0-1 2009 28,1 6,1 - - - - - - -
Byviken 8 0-1 1998 12,5 7,9 - - - - - -
8 0-1 2009 35,2 3,7 0,16 <2,0 - 0,08 <1 - -
Asfjorden As 01 1991 - - - - - - - - -
10 0-1 1998 12,1 10,4 - - - - - - -
10 0-1 2008 19,3 9,3 0,26 <2,0 - 0,62 <1 - -
Kattfjorden SK 0-1 1991 - - - - - - - - -
11 0-1 1998 8,9 10,4 - - - - - - -
11 0-1 2008 16,2 9,6 1,1 <2,0 - 0,57 <1 - -
Hammardsjon 18 0-1 1998 - - - - - - - - -
18 0-1 2008 22,9 7,6 0,20 <2,0 - 0,84 <1 - <10
Satterholmsfjarden 12 0-1 1998 7,7 11,8 - - - - - - -
12 0-1 2008 15,1 9,7 0,57 <2,0 - 0,56 <1 - -
Lunnerviken 14 0-1 1998 29,9 4,7 - - - - - - -
14 0-1 2009 25,5 6,7 0,30 34 - 0,05 <1 - -
Varnumsviken 13 0-1 1998 11,6 10,1 - - - - - - -
13 0-1 2008 17,8 11,0 0,62 <2,0 - 2,5 <1 - 200
Vismen 15 0-1 1998 6,2 247 - - - - - - -
15 0-1 2008 12,9 16,6 6,2 2,6 - - - - -
Jonsbolsdammen 16 0-1 1998 12,9 32,0 - - - - - - -
16 0-1 2008 36,8 10,8 1,5 <2,0 - - - - 190
Kolstrandsviken L2 0-3 1988 34,7 74 - - - - - - -
17 0-1 2008 14,0 14,6 0,49 <2,0 - 0,32 <1 - 250
Mariestadsfjarden 25 0-1 1998 26,3 7,0 - - - - - - -
25 0-1 2008 19,0 6,9 0,36 <2,0 - - <1 - -
25 7-9 2008 30,4 6,0 0,64 <2,0 - - <1 - -
Amalsviken 26 0-1 1998 12,1 9,8 7,6 - - - - - -
26 0-1 2009 14,2 8,3 0,78 1,3 0,01 - - - -
26 7-9 2009 29,4 6,5 <2,0 <2,0 0,02 - - - -
Bakgrundshalt referenssjoar - - - - - 0,002 <0,04 - - -
Diffus paverkan - - - - - 0,008 1,2-2,8 - - -
Paverkan punktkalla - - - - - - <0,04-0,2 - - -
Vattern - 0-1 1993 - - - - - - - - -
Riktvarde kanslig markanvandning - - 1,0 - - - - - 100
Riktvérde mindre kanslig markanv. - - 10 - - - - - 1000
Ingen/liten paverkan punktkalla - - <2,5 <27 - - - - -
Trolig paverkan punktkalla - - 2,5-13 2,7-13 - - - - -
Stor paverkan punktkalla - - 13-65 13-70 - - - - -
Mycket stor paverkan punktkalla - - >65 >70 - - - - -
Mycket laga halter - - - - - - - - - - - -
Laga halter - - - - - - - - - - - -
Mattligt hoga halter - - - - - - - - - - - -
Hoga halter - - - - - - - - - - - -
Mycket hdga halter - - - - - - - - - - - -
* 1998 analyserades EOCI, men EOCI och EOX torde vara jamférbara.
** Avser dioxiner, furaner och dioxinliknande PCB. *** Beraknad som PCB-7 * 3,5 (Arochlor 1254).
TS=torrsubstans, GF=glddgningsforlust (andel organiska @mnen), PAH=polyaromatiska kolvaten, PFOS=perfluoroktansulfonat,
DEHP=dietylhexylftalat, alif.kolv.=alifatiska kolvaten
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var PCB-halterna i Asfjorden (station 10)
och Kattfjorden (station 11) strax over
riktviardet for kénslig markanvandning
(8 ng/kg TS), men avsevart liagre dn grian-
sen for mindre kénslig markanvéndning
(200 pg/kg TS).

Total-PCB i Asfjorden och Kattfjorden
hogre in foreslagen effektgrins

Jamfort med Naturvardsverkets forslag till
effektbaserat grinsviarde for total-PCB
(30 pg/kg torrvikt sediment, rapport 5799)
var halterna hogre i ytsedimentet (0-1 cm) i
Asfjorden (station 10) och Kattfjorden (sta-
tion 11) samt i det djupare sedimentskiktet
7-9 cm i Amélsviken (station 26).

Ligre halter av PCB in tidigare

I Amalsviken (station 26) och Mariestads-
fjarden (station 25) analyserades &ven ni-
van 7-9 cm och dér var summahalten cirka
dubbelt s& hog som i1 ytsedimentet, vilket
pavisar minskad belastning under de senas-
te artiondena. PCB-halterna, som var laga
redan vid 1998 ars undersdkning, var dnnu
lagre 2008/2009.

EOX

EOX fran skogsindustri i Asfjorden,
Kattfjorden och stor-Vinerns norra del
Analyser av extraherbara, halogenerade
organiska @mnen (EOX), som analyserades
vid elva provplatser 2008/2009, gav for-
hdjda halter i ytsedimentet (0-1 cm) framst
vid stationerna i Asfjorden (10), Kattfjor-
den (11), nordvidstra Viarmlandssjon (1)
och norddstra Virmlandssjon (2). Detta
gillde bade relaterat till torrsubstans re-
spektive organisk torrsubstans. Halter i1
dessa nivaer (mg/kg TS) indikerar enligt
Naturvérdsverkets bedomningsgrunder for
Fororenade omraden (Rapport 4918) trolig
paverkan fran punktkdlla. Huvuddelen av
de halogenerade, organiska dmnena i Vi-
nerns sediment bedoms ha skogsindustri-
ellt ursprung, men ett visst inslag av natur-
liga &mnen finns ocksa.
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Avsevirt ligre EOX-halter pavisar
minskad belastning frin skogsindustrin
Vid jamforelse med halter uppmatta pa 0-
1 cm sedimentdjup &r 1991 (Naturvérds-
verkets rapport 4619) och 1998 (Vinerns
vattenvardsforbund 1999) framkom att hal-
terna av. EOX (1991) respektive EOCI
(1998) minskade avsevart under de senaste
knappa 20 aren (Figur 10). Storst var mins-
skningen i Asfjorden och Kattfjorden, dir
halterna miskade frén hoga till mycket ldga
respektive ldga. Den frimsta orsaken torde
vara minskade utsldpp fran skogsindustri-
erna (Gruvon och Skoghall) p.g.a. Over-
gang fran klorblekning till andra metoder. I
den inre delen av Asfjorden utanfor Gru-
vons bruk uppméttes mattligt hoga halter
2007 (ALcontrol 2007).

PBDE

Mattligt forhojda halter av PBDE i
Hammarosjon och Kattfjorden

Vid analysen av étta olika kongener av po-
lybromerade difenyletrar (PBDE, brome-
rade flamskyddsmedel) i ytsediment (O-
1 cm) var merparten av halterna under rap-
porteringsgrinsen for metoden (2 pg/kg TS
for PBDE-209 och 1 pg/kg TS for dvriga).
I centrala Virmlandssjon (station 3) note-
rades dock 1,6 pg/kg TS av PBDE-47 och
3,2 pug/kg TS av PBDE-99. I Sitterholms-
fjairden (station 12) uppmittes 1,3 pg/kg
TS av PBDE-85. Vid samma provplats
samt vid stationerna i Hammardsjon (18),
Kattfjorden (11) och Asfjorden (10) note-
rades halter av PBDE-209 mellan 3,2 och
35 png/kg TS. De hogsta halterna hade
Hammar6sjon (35 pg/kg TS) och Kattfjor-
den (21 pg/kg TS). Detta gillde bade rela-
terat till torrsubstans respektive organisk
torrsubstans. Bakgrundsnivan av PBDE i
ytsediment (0-5 cm) i tio referenssjdar ar
2002 (Kvernes 2003) var under rapporte-
ringsgransen (samma som ovan). I Viskans
avrinningsomrade uppmaéttes PBDE-halter
i storleksordningen 50-100 pg/kg TS ér
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Figur 10. Halter av extraherbara, halogenerade organiska @mnen (EOX, 1991 och 2008/2009) respek-
tive klorerade organiska amnen (EOCI, 1998) relaterade till organisk substans i ytsediment (0-1 cm)
vid provplatser i Vanern 1991, 1998 och 2008/2009. Streckad linje anger gransen mellan laga och
mattligt hdga halter och dver heldragen linje ar halterna hoga.

1999 vid provplatser som var paverkade av
textilindustri  (Golder Grundteknik KB
2000). Uppmitta halter i Hammardsjon
och Kattfjorden var saledes hogre én bak-
grundsnivén, men lagre 4n vid provplatser
som var paverkade av punktkillor, och kan
dérfor anses som mattligt hoga. Troligen
sker tillforseln av PBDE huvudsakligen
diffust via luft, nederbord och tillfléden.

PFOS

Amilsvikens sediment mer piverkat av
PFOS én i Stockholms innerstad

Halten av perfluorerade oktylsulfonater
(PFOS) miittes bara i Amalsviken pa 0-1
respektive 7-9 cm sedimentdjup. I det ytli-
ga sedimentet var halten 10 ng/g TS medan
den var dubbelt sd hog pa den djupare ni-
van. Vid en screeningundersdkning av 14-
kemedel, PFAS och biocider &r 2005 upp-
méttes PFOS-halter i ytsediment upp till
2 ng/g TS 1 referenssjéar och upp till
8 ng/g TS i Stockholms innerstad (IVL
2006). Jimfort med dessa resultat var séle-
des Amalsviken mer paverkad av PFOS #n
Stockholms innerstad.
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PAH

Halten av cancerogena PAH pavisade
trolig paverkan av punktkilla i Vismen
Enligt bedomningsgrunderna for Fororena-
de omraden (Naturvéardsverkets Rapport
4918) pévisade halterna av cancerogena
PAH (Figur 11) respektive Ovriga PAH
ingen eller liten paverkan av punktkélla vid
flertalet provplatser. Undantagen var sjon
Vismen (station 15), ddr pdverkan fran
punktkélla beddmdes som trolig for cance-
rogena PAH (indeno(1,2,3-c,d)pyren, chry-
sen, benso(k)fluoranten och benso(b)fluo-
ranten) samt Lunnerviken, dir pédverkan
bedomdes som stor for ovriga PAH (fe-
nantren). Den enda kénda punktkillan, som
kan paverka Vismen via nedfall fran luften,
ar Scana Steel 1 Bjorneborg, men troligen
ar det framst diffusa kéllor via luft, neder-
bord och tillflodden som bidrar. I Lunnervi-
ken finns ingen kénd punktkélla.

Riktvirden for PAH overskreds i frimst
Lunnerviken

Jamfort med Naturvardsverkets generella
riktvirden for fororenad mark (tabell pa
Naturvardsverkets hemsida 2008-10-24)
var summahalten av PAH-foreningar med



VANERSEDIMENT 2008/2009

ALcontrol

Resultat och diskussion

LIDKOPING

VANERS-
BORG

,f"‘
I

2

1‘, ‘4\‘

ARLSTAD *
& ‘i b
( IGRUM: n < if 2
q \ S 14
‘4‘;’54’ On _"1" O ’. O./> m
g 2 WAL ST o el o
<y > 0 E D)
= 4 “‘
oA 18Q
siF 1
4
, O
OS oy
&
¢
b &
# @ gl
e
25077 N
ule N 1
MARIESTAD
i o
A }
S Cancerogena PAH §
" Paverkan av punktkélla ﬁa

g

Ingen eller liten
avvikelse

% ) Trolig awvikelse
L ) Stor avvikelse
. Mycket stor avvikelse

|

.
M

Figur 11. Halter av cancerogena polyaromatiska kolvaten (PAH) i
ytsediment (0-1 cm) enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(Rapport 4918) vid provplatser i Vanern 2008/2009.

hog molekylvikt (motsvarar ungefér cance-
rogena PAH) hogre én riktvérdet for kéns-
lig markanvéndning (1000 pg/kg TS) vid
stationerna 1 Kattfjorden (11), Vismen (15)
och Jonsbolsdammen (16). Vid nimnda tre
provplatser var dock vérdet avsevirt lagre
an riktvardet for mindre kénslig markan-
vindning (10000 pg/kg TS). Dessa tre
provplatser hade dven de hdgsta summa-
halterna av cancerogena PAH relaterat till
organisk torrsubstans. I Lunnerviken (sta-
tion 14) overskred summahalten av PAH-
foreningar med ldg molekylvikt (framst
naftalen) riktvirdet for mindre kénslig
markanviandning (15000 pg/kg TS). Orsa-
ken ar okénd.

Forhdojd PAH-halt i ytsediment i frimst
Lunnerviken, Vismen och Amalsviken

Klassning av tillstdnd enligt Naturvards-
verkets bedomningsgrunder for Kust och
hav (Rapport 4914) pavisade hog halt av
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benso(b)fluoranten i Kattfjorden (station
11), mycket hog halt av antracen och fe-
nantren i Lunnerviken (station 14) samt
mycket hog halt av benso(b)fluoranten och
hog halt av benso(k)fluoranten, chry-
sen/trifenylen och fenantren i Vismen (sta-
tion 15). I Mariestadsfjarden (station 25)
var halten antracen och fenantren hog i se-
dimentskiktet 7-9 cm, men medelhog 1 yt-
sedimentet (0-1 cm). Amalsviken (station
26) hade hog halt av antracen, fenantren
och pyren i bade ytsediment (0-1 cm) och
nagot djupare sediment (7-9 cm). P4 nivan
7-9 cm var dessutom halten hog av ben-
so(a)antracen, benso(b)fluoranten, ben-
so(k)fluoranten och fluoranten.

Effektgrins overskreds i frimst Lun-
nerviken, Vismen och Kolstrandsviken

Jamfort med effektbaserade grinsvérden i
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
Kust och Hav (Rapport 4914) overskreds
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sakerhetsgrinsen enligt OSPAR vid {0l-
jande stationer: Lunnerviken, station 14
(naftalen, fenantren, antracen), Vismen,
station 15 (naftalen, chrysen), Kol-
strandsviken, station 17 (naftalen) och
Hammar6sjon, station 18 (naftalen).

Ligre halter av PAH iin tidigare

I Amalsviken (station 26) och Mariestads-
fjarden (station 25) analyserades &ven ni-
van 7-9 cm och dir var PAH-halterna ge-
nerellt hogre én i1 ytsedimentet (0-1 cm),
vilket pavisar minskad belastning under de
senaste artiondena. Vid 1998 é&rs under-

sokning undersoktes PAH endast i
Amélsviken, da totalhalten var cirka fyra
ganger s& hog som 2009.

Ftalater

DEHP forekom vid alla stationer i norra
Vianern, men framst i Varnumsviken

Fem olika ftalater méttes i ytsedimentet (0-
1 cm) vid tio provplatser, varav tva i del-
omréadet Stor-Vinern och étta i delomradet
Norra Vinern. Ménga halter var under rap-
porteringsgriansen 0,05 mg/kg TS. I sodra
delen av Dalbosjon (station 5) noterades

dock 0,16 mg/kg TS for butylbensylftalat.
Denna forening uppmdttes 1 halter mellan
0,05 och 0,16 mg/kg TS dven vid flera sta-
tioner i delomriddet Norra Vinern. Aven
dibutylftalat forekom 1 halter mellan
0,06 och 0,30 mg/kg TS vid flera provplat-
ser 1 norra Vinern. Dietylhexylftalat
(DEHP) uppmiittes vid samtliga provplat-
ser 1 norra Vénern (0,05-2,5 mg/kg TS,
Figur 12). Haltvariationen mellan statio-
nerna var densamma bade relaterat till torr-
substans och organisk torrsubstans. Den
hogsta halten av DEHP hade Varnumsvi-
ken (station 13). Eventuellt kan en av kél-
lorna i Varnumsviken vara limtillverkning-
en vid Casco.

Halterna av DEHP i Varnumsviken i
nivd med dem i centrala Stockholm
Jamfort med resultat fran 2006 ars natio-
nella screeningundersokning (IVL 2007)
var halterna av DEHP (mjukgorare) 1 Var-
numsviken i nivd med dem 1 centrala
Stockholm (avspeglar fraimst diffus paver-
kan). I Byviken och Lunnerviken var hal-
terna nagot hogre dn bakgrundsvirden fran
referenssjoar. Halterna vid dvriga provplat-
ser 1 norra Vénern var liagre dn i Stock-
holmsomradet, men hogre dn utanfor indu-
strierna 1 Stenungsund.

DEHP (pg/kg torrsubstans)
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Figur 12. Halter av dietylhexylftalat (DEHP) i ytsediment (0-1 cm) vid provplatser i delomradet Norra

Vanern 2008/2009.
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Alkylfenoler

Nonylfenol och oktylfenol kunde inte de-
tekteras

Halterna av nonylfenol var under rapporte-
ringsgransen (1 mg/kg TS) vid samtliga
elva provplatser. Aven oktylfenolhalten,
som bara mittes vid tvd stationer i stor-
Vinern, var ldgre dn rapporteringsgransen
(0,01 mg/kg TS).

Tennorganiska foreningar

Léaga halter av tributyltenn

Halterna av tributyltenn (TBT), som un-
dersoktes vid atta provplatser, varierade
mellan <2,7 och <6,2 pg/kg TS. Svenska
beddmningsgrunder saknas, men enligt en
norsk beddmningsskala (Stiftelsen Sorlan-
dets Teknologi 1997, Nordfeldt 2000) pa-
visar halter under 5 pg/kg TS lag forore-
ningsgrad och halter mellan 5 och 20
pug/kg TS mattlig fororeningsgrad. Att hal-
terna av monobutyltenn (MBT), som ir en
nedbrytningsprodukt till TBT, var avsevirt
hogre dn halterna av TBT pavisar minskad
belastning av tennorganiska foreningar.
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Alifatiska och aromatiska kolvaten

Spar av diesel eller lLitt eldningsolja i
Hammarosjon

Vid de fyra provplatser dér alifatiska och
aromatiska kolviten (“olja”) undersoktes,
uppmiittes alifater C16-C35 i forhojda hal-
ter i Varnumsviken (station 13), Jonsbols-
dammen (station 16) och Kolstrandsviken
(station 17). Jamfort med Naturvardsver-
kets generella riktvdarden for fororenad
mark (tabell p4 Naturvardsverkets hemsida
2008-10-24) var halterna 6ver grinsen for
kénslig markanvéndning (100 mg/kg TS),
men ldgre 4n grinsen for mindre kénslig
markanvdndning (1000 mg/kg TS). Vid
typning av nimnda prover kunde inte fore-
komst av ndgon specifik oljeprodukt be-
kraftas med sidkerhet. 1 Jonsbolsdammen
och Kolstrandsviken kan paraffin ha fore-
kommit, men det kan lika gérna ha varit
naturliga humusdmnen. Vid stationen 1
Hammar6sjon (18) pavisades spar av diesel
eller létt eldningsolja.
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Provtagningsplatser

Samtliga stationers ldge och datum for provtagning framgér av karta i Figur 13 samt Tabell 4.
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Figur 13. Provtagningsplatser vid sedimentundersdkning i Vaneromradet 2008/2009.
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Tabell 4. Provtagningsplatser och —datum vid sedimentundersdékning i Vanern hésten 2008 och varen

2009
Delomrade Stn Stn  Station-lage Djup Koordinater Nivaer Provtagnings-
nr alias (m) (xly) (cm) datum
Stor-Vanern 1 - Varmlandssjon NV 52  6572350-1364700 0-1 2009-05-04
2 - Varmlandssjon NO 54  6566982-1382020 0-1 2009-05-04
3 - Centr. Varmlandssjon 49 6545443-1361781 0-1 2009-05-13
4-6
4 - Lurén NO 61 6522166-1356494 0-1 2009-05-13
5 - Dalbosjon S 32 6509509-1325766 0-1 2009-05-25
4-6
6 - K&pmannebro 34 6521141-1313089 0-1 2009-05-25
7 - Dalbosjon N 56  6533490-1325154 0-1 2009-05-25
Norra Vanern 8 By3 Byviken 30 6548917-1329769 0-1 2009-05-06
10 As2 Asfijorden 30 6580278-1349875 0-1 2008-10-29
11 Kal Kattfjorden 31 6581350-1360720 0-1 2008-10-30
18 Sa33 Hammardsjon 25 6584450-1374670 0-1 2008-11-03
4-6
12-14
24-26
12 Sa1 Satterholmsfjarden 36 6581622-1377203 0-1 2008-10-28
13 Va2 Varnumsviken 9,5 6579258-1401181 0-1 2008-10-28
14 Lu1l Lunnerviken 4,0 6581136-1390558 0-1 2009-02-26
15 Vi1  Vismen 22 6573850-1413550 0-1 2008-11-05
16 Vi20 Jonsbolsdammen 1,5 6564680-1408500 0-1 2008-11-05
17 Vi14 Kolstrandsviken 2,7 6550650-1404570 0-1 2008-11-05
4-6
12-14
24-26
Mariestadsfjarden 25 - Mariestadsfjarden 11 6518055-1388044 0-1 2008-11-05
7-9
Amalsviken 26 S4  Amalsviken 25 6551264-1323665 0-1 2009-05-06
7-9
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Provtagning

Provtagningen utférdes med en rdrprov-
tagare av modell Limnos vid de provplat-
ser dir sedimentet skulle skiktas for uttag-
ning av prover frén flera olika nivaer. Vid
ovriga provplatser anvindes en Kajakprov-
tagare (typ ELK, Figur 14).

Provtagningen utfordes efter det att prov-
tagningsplatsen studerades med ekolod. En
plan bottenyta efterstrivades. I vissa fall
flyttades dérfor provtagningsplatsen nagot
1 forhéllande till 1998 &rs undersokning.
Exakta koordinater framgér av Tabell 4.

Provtagningen utfordes till dess att tillrdck-
lig provméngd erhélls, vilket 1 prak-tiken
innebar att minst fem hugg togs. Huggen
var utslumpade pa en yta motsvarande ca
100 m”.

I enlighet med kontrollprogrammet togs pa
vissa av provplatserna endast prov pd 0-1
cm. Vid 6vriga provplatser skiktades pro-
verna pd nivderna 0-1, 4-6, 12-14 och 24-
26 cm alternativt 0-1, 7-9 och 24-26 cm.

Figur 14. Rorhamtare (typ ELK) for sediment-
provtagning.
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For respektive sedimentskikt och station
slogs delproven ihop till tvd samlingsprov.
Det ena provet skickades vidare for analys
och det andra provet sparades i frys.

Vid varje provplats karaktériserades sedi-
mentproppen. Vid flertalet stationer skedde
dven fotodokumentation av en sediment-
propp i hela sin langd. I nagot fall kunde
inga bilder tas p.g.a. att kamerans batteri
tog slut.

Féltprotokoll finns p& Vinerkansliet
samt ALcontrol 1 Karlstad.

Analys

Proverna inkom till ALcontrol i Karlstad,
men skickades sedan vidare till olika labo-
ratorier for analys. Foljande laboratorier
deltog i analysarbetet:

e AlLcontrol, Linkdping (torrsubstans,
glodgningsforlust, TOC, kvéve, fosfor, me-
taller, PAH-16, dioxin, dioxinliknande
PCB (PCB-WHO), PCB-7, PBDE, ftalater,
DEHP, nonylfenol, oktylfenol, fraktione-
rade alifater och aromater)

e ALcontrol, Nederlinderna (EOX, tenn-
organiska foreningar)
e L MI AB, Helsingborg (totalkol)

e ALS Scandinavia AB, Téby (PFOS)

Analysmetod for respektive variabel fram-
gdr av Tabell 5.
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Tabell 5. Analysvariabler och —metoder vid sedimentundersdkning i Vanern hosten 2008 och varen
2009. Dar inte annat anges ar analyserna utférda vid ALcontrol i Linképing

Variablel Forkortn./forklaring  Enhet Analysmetod Variablel Forkortn./forklaring Enhet Analysmetod
Torrsubstans TS % SS-EN 12880 CB77 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Glédgningsforlust GF % avTS SS-EN 12879-1 CB 81 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Gloédgningsrest GR % avTS SS-EN 12879 CB 105 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Totalkol Tot-C % av TS LMI, Carlo Erba* CB 114 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Totalt organiskt kol TOC % av TS NEN 5756* CB 118 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Totalkvéave Tot-N glkg TS  SS028101-1 CB 123 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Totalfosfor Tot-P g/kg TS SS-ENISO 11885-1 CB 126 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS

CB 156 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Arsenik As mg/kg TS SS-EN ISO 11885-1 CB 157 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Bly Pb mg/kg TS SS-EN ISO 11885-1 CB 167 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Jarn Fe mg/kg TS SS-ENISO 11885-1 CB 169 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Kadmium Cd mg/kg TS SS-EN ISO 11885-1 CB 189 dioxinliknande PCB ng/kg TS HRGC/HRMS
Kobolt Co mg/kg TS SS-EN ISO 11885-1
Koppar Cu mg/kg TS SS-ENISO 11885-1 CB 28 PCB-forening (PCB-7) uglkg TS HRGC/HRMS
Krom Cr mg/kg TS SS-EN ISO 11885-1 CB 52 PCB-forening (PCB-7) pg/kg TS HRGC/HRMS
Kvicksilver Hg mg/kg TS SS ISO 16772, utg.1 CB 101 PCB-férening (PCB-7) uglkg TS HRGC/HRMS
Mangan Mn mg/kg TS SS-ENISO 11885-1 CB 118 PCB-forening (PCB-7) uglkg TS HRGC/HRMS
Nickel Ni mg/kg TS SS-ENISO 11885-1 CB 138 PCB-forening (PCB-7) uglkg TS HRGC/HRMS
Silver Ag mg/kg TS SS-EN ISO 11885-1 CB 153 PCB-forening (PCB-7) uglkg TS HRGC/HRMS
Wolfram w mg/kg TS SS-EN ISO 11885-1 CB 180 PCB-férening (PCB-7) uglkg TS HRGC/HRMS
Zink Zn mg/kg TS SS-EN ISO 11885-1

BDE 47 polybromerad difenyleter Hg/kg TS GC/MS*
Benso(a)antracen PAH-for. (PAH-16) pg/kg TS GC/MS BDE 100 polybromerad difenyleter Hg/kg TS GC/MS*
Benso(a)pyren PAH-for. (PAH-16) pg/kg TS GC/MS BDE 99 polybromerad difenyleter ug’kg TS GC/MS*
Benso(b)fluoranten PAH-for. (PAH-16)  pg/kg TS GC/MS BDE 85 polybromerad difenyleter ug/kg TS GC/MS*
Benso(k)fluoranten PAH-fér. (PAH-16)  pgkg TS GC/MS BDE 154 polybromerad difenyleter uglkg TS GC/MS*
Chrysen/Trifenylen PAH-for. (PAH-16)  pg/kg TS GC/MS BDE 153 polybromerad difenyleter Hg/kg TS GC/MS*
Dibenso(a,h)antracen PAH-for. (PAH-16) pg/kg TS GC/MS BDE 138 polybromerad difenyleter ug/kg TS GC/MS*
Indeno(1,2,3-cd)pyren PAH-for. (PAH-16) ug/kg TS GC/MS BDE 209 polybromerad difenyleter ug/kg TS GC/MS*
Acenaften PAH-for. (PAH-16)  pg/lkg TS GC/MS
Acenaftylen PAH-fér. (PAH-16)  pg/kg TS GC/MS Dimetylftalat ftalat mg/kg TS GC/MS*
Antracen PAH-for. (PAH-16)  pg/kg TS GC/MS Dietylftalat ftalat mg/kg TS GC/MS*
Benso(ghi)perylen PAH-for. (PAH-16) pg/kg TS GC/MS Dibutylftalat ftalat mg/kg TS GC/MS*
Fenantren PAH-for. (PAH-16)  pg/kg TS GC/MS Di-(2)etylhexylftalat  ftalat mg/kg TS GC/MS*
Fluoranten PAH-fér. (PAH-16)  pg/kg TS GC/MS Butylbensylftalat ftalat mg/kg TS GC/MS*
Fluoren PAH-fér. (PAH-16)  pg/lkg TS GC/MS
Naftalen PAH-for. (PAH-16) pg/kg TS GC/MS Nonylfenol mg/kg TS GC/MS
Pyren PAH-for. (PAH-16) pg/kg TS GC/MS Oktylfenol mg/kg TS GC/MS
2378 TCDD dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 EOX extrah.bara org. halogener  mg/kg TS ALcontrol NL Sterlab*
12378 PeCDD dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948
123478 HxCDD dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Tributyltenn tennorganisk férening pg/kg TS ALcontrol NL Sterlab*
123678 HXCDD dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Trifenyltenn tennorganisk férening pg/kg TS ALcontrol NL Sterlab*
123789 HxCDD dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Monobutyltenn tennorganisk forening ug/kg TS ALcontrol NL Sterlab*
1234678 HpCDD dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Dibutyltenn tennorganisk forening ug/kg TS Alcontrol NL Sterlab*
2378 TCDF dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Monofenyltenn tennorganisk férening Hg/kg TS ALcontrol NL Sterlab*
12378 PeCDF dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Difenyltenn tennorganisk férening ug/kg TS ALcontrol NL Sterlab*
23478 PeCDF dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Tricyklohexyltenn tennorganisk férening ug/kg TS ALcontrol NL Sterlab*
123478 HxCDF dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948
123678 HxCDF dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Alifater >C5-C8 alifatiska kolvaten >C5-C8  mg/kg TS GC/MS*
123789 HXxCDF dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Alifater >C8-C10 alifatiska kolv. >C8-C10 mg/kg TS GC/MS*
234678 HXCDF dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Alifater >C10-C12 alifatiska kolv. >C10-C12 mg/kg TS GC/MS*
1234678 HpCDF dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Alifater >C12-C16 alifatiska kolv. >C12-C16 mg/kg TS GC/MS*
1234789 HpCDF dioxinférening ng/kg TS SS-EN 1948 Alifater >C16-C35 alifatiska kolv. >C16-C35 mg/kg TS GC/MS*

Aromater >C8-C10  aromatiska kolv. >C8-C10 mg/kg TS GC/MS*

Aromater >C10-C35 aromatiska kolv. >C10-C35 mg/kg TS GC/MS*

PFOS perfluorerade @mnen mg/kg TS ALS, LC-MS-MS

* Metod ej ackrediterad av SWEDAC
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Utvirdering

Analysresultaten sammanstilldes i tabeller
och diagram och utvirderades enligt till-
gingliga bedomningsgrunder och riktvér-
den. Vilka beddmningsgrunder och rikt-
viarden som anvindes for respektive ana-
lysvariabel framgar av Bilaga 2.

For metaller berdknades avvikelsen mellan
halterna i ytsediment (0-1 cm) och djupare
sediment (24-26 cm) for respektive prov-
tagningsstation. I de fall dér djupare sedi-
ment inte undersoktes 2008/2009 anvéndes
viardet fran motsvarande undersokning
1998.

En stor del av metallerna och de organiska
miljogifterna &r bundna till den organiska
substansen. For en béttre jamforbarhet
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mellan provplatser med olika sedimentty-
per relaterades dirfor halterna av metaller
och organiska foreningar till den organiska
substansen.

Resultaten jamfordes med tidigare under-
sokningar 1 Vanern 1974, 1977, 1983/84,
1988, 1991, 1992, 1993, 1998 och 2007.
Vid 1977 &rs undersdkning (Asfjorden) re-
presenterades ytsedimentet av 0-2 cm och
vid 1988 (Vismen, Jonsbolsdammen och
Kolstrandsviken) respektive 1992 (Byvi-
ken, Kattfjorden och Sitterholmsfjarden)
ars undersokningar av 0-3 cm. Darfor ar
dessa resultat inte helt jamforbara med 6v-
riga undersdkningar som avser 0-1 cm. Vid
jamforelsen med dldre undersokningar val-
des de provplatser som ldgesmassigt bdst
overensstimde med 1998 och 2008/2009
ars undersokningar enligt Tabell 1, Tabell
2 och Tabell 3.
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BILAGA 2

Analysvariablernas innebord och bedomningsgrunder
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Sedimenttyper

I sjoars djuphélor sjunker partiklar ned
kontinuerligt i tidsfoljd och bildar acku-
mulationssediment. Dessa karaktériseras
av torrsubstanshalter mellan 5 och 25 %.
Glodgningsforlusten utgér vanligen 10-30
% av torrsubstansen. Denna sedimenttyp
har stor forméga att binda tungmetaller och
organiska miljogifter som t.ex. PAH och
PCB.

I strandzonen forekommer erosionssedi-
ment. Denna sedimenttyp har ofta torrsub-
stanshalter som dverstiger 50 %. Beroende
pa inverkan av brant lutning, vdgor och
strommar skoljs fina partiklar hela tiden ut
frdn sedimentet. Dérfor utgér minerogena
substanser (sand, grus och sten) merparten
av sedimentet samtidigt som andelen orga-
niska d&mnen &r liten. Erosionssediment dr
dven vanligt forekommande i vattendrag.
Erosionssediment kan omlagras av paver-
kan frdn vdgor och strommar och formigan
att binda metaller och organiska miljogifter
ar liten. Déarfor rekommenderas inte prov-
tagning av denna sedimenttyp, eftersom
halterna blir missvisande 14ga och risken
for omlagring 4r stor.

Mellan strandzonen och djuphélorna, dér
en mattlig lutning av bottnen forekommer,
finns transportsediment. Dar sker period-
vis sedimentering och periodvis transport
av sediment. Torrsubstanshalten ligger ofta
mellan 25 och 50 % 1 denna sedimenttyp.
Formagan att binda tungmetaller och orga-
niska miljogifter 4r mattlig. Omlagring av
sedimenten kan forekomma.

Referensvdrden (bakgrundsvirden) f{or
t.ex. tungmetaller hdrrér som regel fran ac-
kumulationssediment. Halter i olika sedi-
menttyper med skilda védrden for torrsub-
stans (TS) och glodgningsforlust (GF) ar
inte helt jamforbara. I en sj6 med samma
belastning av metaller i hela sjon kan t.ex.
blyhalten vara 10 mg/kg TS i erosionsse-
dimentet, 50 mg/kg TS i transportsedimen-
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tet och 100 mg/kg TS i ackumulationsse-
dimentet.

Sedimentationshastigheten 1 Vénern har
berdknats till 6-7 mm/ar i Klardlvens myn-
ningsomrade, 5-6 mm 1 Séatterholmsfjar-
den, 3-5 mm sdder om So6dkojan och <3
mm 1 Virmlandssjon (Klingberg 2000).

Sedimentkaraktirisering

Vid sedimentprovtagning dr det viktigt att
provet karaktériseras. Fiargen ger informa-
tion om syreforhallandena. Ljusa sediment
innebdr hoga syrehalter medan svarta se-
diment avspeglar syrebrist. Néar syret tar
slut omvandlas oxiderat jarn (III) till redu-
cerat jdrn (II). Samtidigt bildas sma méng-
der svavelvite. Tillsammans bildar det re-
ducerade jarnet och svavelvitet jarnsulfid,
som &r en svart, stabil forening. Genom att
ta en profil av ett sediment gar det ofta att
dokumentera hur sedimentets syrehalt har
varierat i tiden.

Det dr ocksa viktigt att dokumentera sedi-
mentsorter. Klassning gors enligt foljande:

° dy

e gyttja

e Jera

e sand

e myrmalm

I ménga fall forekommer blandningar av
olika sedimentsorter.

Dy bestar huvudsakligen av humus (orga-
niskt material) som kommer frdn omgivan-
de land. Dy &r morkbrun i fargen och och
paminner om torv i utseendet.

Gyttja bestar huvudsakligen av material
som producerats i sjon (fina partiklar), t.ex.
planktonrester. Fargen kan variera fran lju-
sa kulorer till helt svart.
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Lera bestar av mycket fina aluminiumsili-
katpartiklar. Dessa grumlar létt vattnet och
kan bilda sammanhingande klumpar.

Sand bestér av grovre kiselpartiklar (kvarts
= silikater).

Myrmalm kan utgoras av bruna eller svar-
ta klumpar innehallande jarn (brun) eller
mangan (svart). Myrmalmen kan ocksé be-
std av en hard, brun skorpa av jirn som
ligger pa sedimentytan. En annan variant ar
bruna mynt- eller tallrikslika formationer,
som ocksé huvudsakligen bestr av jarn.

Torrsubstans

Torrsubstans (TS, %) ér den del av provet
som dterstar efter torkning (105 °C). Vikt-
forlusten motsvaras av vattenhalten (100-
TS = vattenhalt, %).

Glodgningsforlust och -rest

Efter askning (550 °C) av ett torkat prov
aterstar den oorganiska (minerogena) delen
av sedimentet. Denna kallas glodgnings-
rest. Den delen som fOrsvinner (invigt tor-
kat prov minus glodgningsrest) utgor
glodgningsforlust. Glodgningsforlusten be-
star till stor del av organiskt material.

En stor del av metallerna och de organiska
miljogifterna ar bundna till den organiska
substansen. Vid jamforelse av olika sedi-
menttyper kan dédrfér en normalisering till
den organiska substansen 0ka jamforbarhe-
ten.
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Totalkol och totalt organiskt kol

Livet vi kdnner ar baserat pa grunddmnet
kol. Av detta skl kallas alla molekyler dir
kol- och viteatomer ingir for organiska.
Icke-organiska dmnen &r saledes de amnen
som innehaller vilket som helst av de dver
110 6vriga grundimnena, utom bédde kol
och vite samtidigt. Trots detta kdnner vi
idag till fler organiska &mnen &n icke-
organiska. Kol dr universums fjarde vanli-
gaste grunddmne och endast vite, helium
och syre dr vanligare.

Analys av totalkol ger det totala innehéllet
av bade organiskt och oorganiskt kol 1 se-
dimentet medan analys av totalt organiskt
kol (TOC) ger den organiskt bundna ande-
len. Vid nedbrytning av organiska dmnena
atgdr syre, varfor TOC é&r ett mitt pa
mingden syreforbrukande dmnen 1 sedi-
mentet.

Totalkvive och -fosfor

Allméant

Kviéve ar en av de viktigaste byggstenarna
1 allt biologiskt liv. Fér mycket kvive leder
till dvergddning av sjoar med igenvéixning
som foljd, vilket 1 sin tur ger syrebrist vid
nedbrytning av det organiska materialet.
Totalkvdve anger det totala kvdveinnehal-
let i sedimentet. Kvédve kan foreligga dels
organiskt bundet, dels som ldsta salter. De
senare utgors av nitrat- nitrit och ammoni-
um.

Fosfor &r ett viktigt vixtndringsdmne. Fos-
for ar i allminhet det tillvixtbegransande
ndringsdmnet 1 sotvatten och alltfér stor
tillforsel kan medfora igenvéixning med pa-
foljande syrebrist. Totalfosfor anger det to-
tala fosforinnehdllet i sedimentet. Fosforn
foreligger antingen bunden till organiska
(t.ex. humus och alger) eller oorganiska
(t.ex. lera) partiklar eller som fosfat.
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Bedomningsgrunder

Nationella bedomningsgrunder for fosfor
och kvéve i sediment saknas.

Enligt lokala bedémningsgrunder framtag-
na i samband med en omfattande sedi-
mentundersokning i Ryssbysjon i Jonko-
pings ldn (ALcontrol 2003) klassas halter-
na av totalkvdve respektive —fosfor i ytse-
diment (0-5 cm) enligt f6ljande skala (g/kg
TS):

Kvave Fosfor
Mycket lag halt <7 <1,5
Lag halt 7-14 1,5-2,1
Medelhdg halt 14-21 2,1-3,1
Hog halt 21-28 3,1-4,1
Mycket hog halt ~ >28 >4,1

Metaller

Allmént

Metaller med en densitet storre dn fem
gram per kubikcentimeter betecknas som
tungmetaller. Exempel pa tungmetaller &r
bly, krom, kadmium, koppar, arsenik, zink,
nickel och kvicksilver. I dagligt tal kallas
dessa tungmetaller ocksd for “skadliga”
tungmetaller, till skillnad mot exempelvis
jarn som per definition ocksd dr en tung-
metall.

Tungmetaller dr grunddmnen, som finns
naturligt 1 miljon i forhallandevis 1aga hal-
ter. Till skillnad frén flertalet naturligt f6-
rekommande &mnen tycks vissa tungmetal-
ler - frémst bly, kadmium och kvicksilver -
inte ha nagon funktion i levande organis-
mer. [ stillet orsakar dessa metaller redan 1
sma mingder skador pa bade djur och véx-
ter. Nédgra tungmetaller, t.ex. zink, krom
och koppar dr nddvéndiga och ingar i en-
zymer, proteiner, vitaminer och andra livs-
viktiga byggstenar, men tillférseln till or-
ganismen far inte bli for stor.
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Tungmetallerna &r ofGrstorbara, bryts inte
ner och utsondras mycket langsamt fran
levande organismer. De dr sdledes exempel
pa stabila dmnen, som blir miljogifter for
att de dyker upp i alltfor stora méngder i
fel ssmmanhang.

Tungmetallernas giftverkan beror till stor
del pa att de binds hart till organiska am-
nen/strukturer 1 levande celler, vilket dels
forsvarar utsondring (ger ackumulering)
och dels bidrar till att olika cellfunktioner
stors (ger gifteffekt).

Metallerna forekommer i olika kemiska
former och &ar dérigenom 1 olika grad
biotillgéngliga for levande organismer.
Metallerna kan forekomma I6sta 1 jonform
eller som oorganiska och organiska kom-
plex. De binds dven till partiklar och foljer
dessa. Tungmetallernas rorlighet i miljon
skiftar beroende pa deras fysikaliska och
kemiska egenskaper. Kadmium, arsenik,
nickel och zink transporteras och sprids
mycket latt, medan kvicksilver, bly, krom
och koppar behover speciella forhallanden,
t.ex. lagt pH-virde, for att kunna frigoras
och vandra”.

Naturliga bakgrundshalter (jamforvirden)
for sediment bor 1 forsta hand bestimmas
utifran lokalspecifika viarden fran djupare
sedimentlager som aterspeglar de ur-
sprungliga halterna i det aktuella omradet.
For de flesta metaller aterfinns dessa halter
1 sedimentlager som avsattes for mer dn
100-150 ar sedan, vilka normalt aterfinns
pa cirka 15-30 cm djup. Om sedimenta-
tionshastigheten &r stor (i t.ex. dvergodda
vatten) patriaffas det 100-150 ar gamla se-
dimentet betydligt djupare ned.

Generellt rekommenderas provtagning pa
minst 25 cm djup. Detta med anledning av
skilda sedimentationshastigheter (normalt
1-10 mm/ar) och bioturbation (sedimentets
tio dversta centimetrar blandas om av bot-
tendjur).
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For bly maste avsevért mycket dldre sedi-
mentlager analyseras, eftersom belastning-
en av denna metall har pagatt under myck-
et lang tid. Samma sak géller metallhalter-
na i sj0ar som paverkats av gruvbrytning
eller metallhantering i flera hundra &r.

Det d4r mycket viktigt att mdngden orga-
niskt material, matt som glodgningsforlust,
ar ungefdr lika stor i sedimenten som ska
jamforas. Sarskilt viktigt dr detta for bly
och kvicksilver, eftersom halten av 1 forsta
hand dessa bada metaller ar positivt korre-
lerad till halten organiskt material i sedi-
menten.

For respektive metall som ingick i under-
sOkningen gors nedan forst en allmidn be-
skrivning och darefter redogdrs for de be-
domningsgrunder som finns.

Klassificering av tillstind enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder (1999)
baseras pé variation av halter 1 ytsediment i
svenska sjoar. Klassindelningen dr utfor-
mad sa att klass 1-3 omfattar ca 95 % av
métvirdena 1 underlagsmaterialet. Klasser-
na 4 och 5 representerar halter som 1 all-
méinhet aterfinns i1 lokalt belastade omra-
den. Den hogsta klassen (5) inbegriper en-
dast de hogsta uppmatta halterna i Sverige.

Avvikelse berdknades genom att metallhal-
ter 1 ytsediment (0-1 cm) vid respektive
provplats dividerades med naturliga bak-
grundshalter (jdmforvarden) frén den dju-
paste sedimentnivan (24-26 cm) vid
2008/2009 eller 1998 ars undersokning.
KM Lab (2000, numera ALcontrol) har {6-
reslagit att avvikelsen frdn jamforvirdet
bedoms enligt foljande skala, som inte dr
relaterad till biologiska effekter:

<2 Ingen avvikelse
2-4 Liten avvikelse

4-10 Tydlig avvikelse
10-25 Stor avvikelse
>25 Mycket stor avvikelse
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Jarn

Allmént

Jarn dr ett vanligt forekommande grund-
dgmne med maénga anvindningsomraden.
Forr anvindes det till verktyg och vapen.
Numera forddlas det ofta till det vanliga
byggmaterialet stdl. Jarn dr det fjdrde van-
ligaste grundédmnet i jordskorpan. Det f6-
rekommer dock séllan 1 ren form, men ofta
i foreningar med syre sdsom hematit och
magnetit. Jordens kérna bestar till stor del
av en jarn-nickel-legering. Under Sveriges
historia dr det framforallt berggrunden i
Bergslagen och Norrbotten som har varit
och ér de viktigaste killorna till jarn. Jarn
innehéller oftast en miangd kol. Ju mer kol
desto hardare och sprodare blir jarnet. Det
ar mycket séllsynt att jarn upptrader i helt
ren form. Mineralet kristalliserar sig i ett
tarningsformat kristallsystem. P4 grund av
reaktion med vatten och syre dr rent jirn
inte stabilt. Det upptriader darfor, legerat
med nickel, endast i jirnmeteoriter eller 1
basaltiska bergarter, dir det ofta sker en
reduktion av jarnhaltiga mineraler.

Jarn dr ett viktigt spardmne 1 den méanskli-
ga kroppen. En vuxen person innehaller
cirka 4 gram jérn, varav merparten finns 1
de roda blodkropparna hemoglobin. En
mindre del finns i muskelns réda fargimne
myoglobin, sm& mingder finns upplosta i
blodplasman och kroppsvétskorna och ut-
gor en bestdndsdel i en lang rad enzymer.
Cirka 20 % é&r deponerat i lever, benmirg
och mjilte, varifrdn det kan mobiliseras vid
behov. Det ingar 1 enzymer som i
mitokondrierna styr cellernas respiration-
processer. Brist pd jarn kan ge trotthet,
hjértklappning, andfaddhet etc. Vid svér
jarnbrist kan det ocksd uppstd forandringar
1 munslemhinnan, speciellt tungan, samt i
huden och naglarna. Det finns dven en del
som tyder pd att jarnbrist kan vara en bi-
dragande orsak till rastlosa ben. Brist kan
vidare fororsakas av underskott pd magsyra
samt brist pa B6-vitamin, B12-vitamin, C-
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vitamin, folsyra, zink, koppar eller
mangan. Jirnunderskott kan medfora blod-
brist, cancer, leverbesvir, kronisk gikt i le-
derna och mottaglighet for infektioner. Ef-
ter blodforluster sdsom genom menstrua-
tion eller blodgivning kan méngden jérn,
precis som blodméngden, vara for lag.
Blodgivare brukar fa jérntabletter for att
lattare stabilisera jarnvirdet. Jarn &r en
tungmetall som lagras i kroppen. Jirn &r
inte vattenlosligt utan lagras i fett. Overdo-
sering kan leda till forgiftning. Jarn patraf-
fas vanligtvis i livsmedel som indlvsmat
(speciellt lever), dgg, fisk, blodmat, fagel,
bladgront, fullkornsprodukter, katrinplom-
mon, russin, Oljdst, rodbetor, broccoli,
vetegroddar, sesamfrd, vallmofrd, solros-
frd, bananer, persikor och aprikoser.

Bedomningsgrunder

Beddmningsgrunder for jarn 1 sediment
saknas.

Mangan

Allmént

Mangan ér ett grunddmne som liknar jirn.
Det anvénds ofta i legeringar med jérn i till
exempel rostfritt stal. Ibland anvands man-
ganforeningar 1 glasyrer. Mangan ar ett
livsviktigt spardmne for djur och vixter.
Vixterna kan bara ta upp mangan som
tvavirt mangan (Mn"). Vitrotesvampar
anvinder sig av mangan vid nedbrytning
av ved. Mangan finns 1 te, traditionellt te,
men ocksa 1 "rott" te, fran Rooibos-busken.
Mangan forekommer i1 naturen mest i
oxider, karbonater och silikater. Havsvat-
ten innehéller ocksa lite mangan, men bara
1 koncentrationer av 0,1 mg/ton. Mangan
framstills genom reduktion av krossad
manganmalm med kol, aluminium eller
kisel 1 elektriska ugnar vid 1000 °C. Nar
man vill framstdlla manganmetall med hog
renhet gér man elektrolys av en vattenlos-
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ning med mangan(Il)sulfat. Kaliumper-
manganat(KMnQ,) ér ett oxiderande dmne
som anvénds i labratorier och for att doda
bakterier i vatten. Mangandioxid (MnO;)
anviands 1 zink-grafit batterier och forr
framstéllde man syre och klor ur mangan-
dioxid. Mangankarbonat (MnCOs3) kan an-
vindas 1 glasyrer och som gddsel i man-
ganfattiga jordar. Manganklorid (MnCl,)
och mangansulfat(MnSO,) &r tvad ljusrosa
mangansalt av saltsyra och svavelsyra.

Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunder for mangan i sediment
saknas.

Arsenik

Allméant

Arsenik och dess foreningar ar giftiga och
dagens anvdndning grundar sig till stor del
just pa den egenskapen. Tidigare var den i
sdrklass storsta anvdndningen inom tréva-
ruindustrin som triskyddsmedel och be-
kdmpningsmedel. Arsenik har tillsammans
med kreosot anvénts vid impregnering av
traslipers pa jirnvdgar. Andra anvind-
ningsomraden dr som legeringsmetall och
som glasravara. Anvindningen har minskat
kraftigt under senare ar. Anvéndningen av
arsenik och arsenikforeningar har till stors-
ta delen utgjorts av arsenik(V)oxid inom
tridvaruindustrin (trdimpregnering). Minsk-
ningen beror pd dndrade regler for anvind-
ning av arsenik som trdimpregneringsme-
del. Impregneringsindustrin har ersatt arse-
nikmedlen med arsenikfria alternativ. Ar-
senik forekommer dven naturligt i berg-
grunden.

Bedomningsgrunder

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrun-
der (1999) kan metallhalter i ytsediment
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(0-1 cm, ackumulationsbotten, torrsubstans
(TS) <25 %, glodgningsforlust >10 %) in-
delas 1 tillstindsklasser avseende arsenik-
halter (mg/kg TS) enligt f6ljande:

<5 Mycket laga halter
5-10 Laga halter
10-30 Mattligt hdga halter
30-150 Hoga halter
>150 Mycket héga halter

Kobolt

Allmént

De vanligaste oorganiska koboltférening-
arna ar oxider, nitrat, sulfat, karbonat, klo-
rid och deras hydrater samt koboltkarbon-
yl. Sedan manga tusen &r har de oorganiska
koboltforeningarna anvénts som fargamne.
Eftersom de dr oorganiska til de upphett-
ning till hog temperatur och anviands mest i
glasyrer, emalj och glas. Storst méngder
koboltforeningar anvénds tillsammans med
andra metallféreningar i 16sningar for
elektrolytisk beldggning av metall. Framfor
allt vid fornickling ger koboltsalter en le-
gering med en hardare yta med storre
glans. Kobolts forméga att létt byta oxida-
tionstal och bilda komplex gor koboltfore-
ningar ldmpliga som katalysator, vilket ut-
gor en visentlig del av varldsforbrukning-
en. Koboltoxid och sulfid anvinds som ka-
talysator vid vitgasbehandling for t.ex. av-
svavling av petroleum. Koboltkarbonyl an-
vinds for att framstélla aldehyder och al-
koholer (oxo-processer). Inom elektronik-
industrin anvéinds koboltsalter for tillverk-
ning av halvledare och batterier. Kobolt
ingar 1 vitamin B12. Det ar darfor ett es-
sentiellt ndringsdmne for vissa djur, frimst
idisslare, som sjdlva kan syntetisera detta
vitamin. For att motverka vitaminbrist till-
satts 10sliga koboltsalter, framfor allt sul-
fathydraten, till vissa foder. Ocksa sjdlva
betesjorden kan tillforas koboltsalter for att
tas upp av fodervéxterna. I Sverige an-
vénds oorganiska koboltféreningar huvud-
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sakligen som fargdmne och for metallytbe-
laggning samt till viss del som katalysator
och fodertillsats.

Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunder for kobolt i sediment
saknas.

Koppar

Allméant

Koppar dr rodaktig, har klar lyster, &r
smidbar, tdnjbar och en bra virmeledare.
Koppar dr den nist baste ledaren for strom
efter silver. Koppar dr 100 % &tervinnings-
bar, utan att den forlorar nigon av sina
egenskaper. Enligt nyligen framtagen data
kommer 34 % av de 22 miljoner ton kop-
par som arligen anvinds i virlden frin
atervunnet material. Livsldngden for olika
kopparprodukter varierar stort, fran hundra
ar eller mer i1 byggnader, till bara nagra fa
ar 1 elektronisk utrustning. I fuktig luft,
sarskilt i ndrvaro av luftféroreningar, bil-
das ett brunt oxidskikt, som sedan kan om-
vandlas till en gron patina. Skiktet skyddar
mot ytterligare korrosion. Koppar ar livs-
nddvindigt for minniskor, djur och véxter.
Koppar forekommer i1 olika former och
koncentrationer. Den finns i sjévatten, flo-
der, véxter, jorden och dven i ren metallisk
form. Koppar anvédnds dels olegerad, dels
som basmetall i ett stort antal legeringar, i
vilka man Onskar uppna vissa speciella
egenskaper. Négra vanliga kopparlege-
ringar dr mdissing, brons och nysilver.
Termen anvinds om en rad olika
legeringar med koppar som basmetall och
kan med fordel anvdndas nér legeringsele-
menten och deras inbdrdes mangdforhal-
landen inte &r kdnda, ndgot som ofta ar fal-
let till exempel nir det géller forhistoriska
fynd som av slentrian ofta felaktigt bara
kallas "brons".
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Bedomningsgrunder <10 Mycket laga halter
10-20 Laga halter
Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrun- 20-100 Mattligt hoga halter
der (1999) kan metallhalter i ytsediment 100-500 Hoga halter
(0-1 cm, ackumulationsbotten, torrsubstans >500 Mycket hoga halter

(TS) <25 %, glodgningsforlust >10 %) in-
delas 1 tillstdndsklasser avseende koppar-
halter (mg/kg TS) enligt f6ljande:

<15 Mycket laga halter
15-25 Laga halter

25-100 Mattligt hdga halter
100-500 Hoga halter

>500 Mycket h6ga halter
Krom

Allméint

Krom anvédnds ofta 1 legeringar. Nir
krommetall exponeras for luft bildas ett
tunt oxidskikt som skyddar resten av me-
tallen. Krom anvinds i stal for att gora det-
ta rostfritt eller hart. Det anvdnds ocksa
som prydnad pa t.ex. bilar. Olika kromfo-
reningar kan anvdndas som pigment i gla-
syrer och farger. Krom anvinds ocksé i
olika katalysatorer och for garvning av 1i-
der. I kombination med svavelsyra anvands
olika kromatsalter till att binda en sy-
reatom till ett derivat (oxidation). Krom
framstélls ur mineralet FeCr,O4 genom re-
duktion med aluminium eller kisel. Krom
ar ett livsviktigt spardimne som behovs for
dmnesomsittningen, men for mycket krom
ar giftigt.

Bedomningsgrunder

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrun-
der (1999) kan metallhalter i ytsediment
(0-1 cm, ackumulationsbotten, torrsubstans
(TS) <25 %, glodgningsforlust >10 %) in-
delas 1 tillstdndsklasser avseende kromhal-
ter (mg/kg TS) enligt foljande:

40

I Naturvardsverkets rapport “Forslag till
gransvirden for sérskilda fororenande am-
nen” (Rapport 5799, tabell 8) anges foljan-
de grinsvirde (EP-GVediment) fOr krom:

Krom(IIl): 143-1426 mg/kg torrvikt, dir
det lagre virdet avser sur miljo och det
hogre virdet neutral eller alkalisk miljo.

Till skillnad mot tillstandsklassningen en-
ligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(1999) ar detta virde effektbaserat och har
rdknats om fran halter som forvintas ge ef-
fekter pa vattenlevande organismer.

Nickel

Allméant

Eftersom nickel 4r motstandskraftig mot
oxidering anvénds den bl.a. i mynt. Dess
viktigaste anvindning 4r 1 legeringar.
Nickel dr magnetisk och ett av de fem fer-
romagnetiska  grunddmnena.  Omkring
65 % av det nickel som konsumeras i vést-
vérlden anvinds for att framstéilla rostfritt
stal. Ytterligare 12 % anvénds 1 superleger-
ingar. Kvarstaende 23 % av nickelkonsum-
tionen delas mellan stéllegeringar, upp-
laddningsbara batterier, katalysatorer och
andra kemikalier, myntning, gjuteriproduk-
ter och ytbehandling. Nickel ingér i flera
enzymer. For vissa véxter dr nickel nod-
véndigt. Studier pd kycklingar och rattor
tyder pa att nickel ar viktigt for leverns
funktion. I hog koncentration &r nickel gif-
tigt for de flesta livsformer. Nickel kan
dven orsaka allergi.
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Bedomningsgrunder

Enligt Naturvirdsverkets beddmningsgrun-
der (1999) kan metallhalter i ytsediment
(0-1 cm, ackumulationsbotten, torrsubstans
(TS) <25 %, glodgningsforlust >10 %) in-
delas i tillstdndsklasser avseende nickelhal-
ter (mg/kg TS) enligt foljande:

<5 Mycket laga halter
5-15 Laga halter
15-50 Mattligt hdga halter
50-250 Hoga halter
>250 Mycket hdga halter

Zink

Allmént

Korrosionsbestindiga zinkbeldggningar pa
stal dar ett viktigt anvidndningsomride for
metallen. Andra anvdndningsomraden &r i
batterier och legeringar, som exempelvis
missing. Zinkblinde, en zinksulfid, dr den
viktigaste zinkmalmen. Zinkproduktion in-
nefattar rostning, lakning och slutligen
pyrometallurgisk vinning eller elektrovin-
ning. Zink dr en vital mineral, nddvéandig
for allt liv. Enzymer med en zinkatom i sitt
reaktiva centrum é&r vitt spridda inom
biokemin, exempelvis alkoholdehydro-
genas hos minniskan. Konsumtion av hog-
re koncentrationer zink kan leda till ataxi,
trotthet och kopparbrist. Zink kan aterfin-
nas 1 alla celler, men har en sérskilt hog
koncentration 1 o6gon, hud, har, naglar,
hjdrna, hypofys, binjurar, kdnsorgan,
skoldkortel, lever och njurar. Fram till nu
har man funnit mer &n 70 enzymer som &r
beroende av zink, och nédstan alla dmnes-
omsattningsprocesser dr ocksa det. Det-
samma géiller hormonproduktionen i1 hypo-
fysen, skoldkorteln, konsorganen och buk-
spottskorteln. Det framjar nagel- och hér-
vixten, bildandet av ben och ldkandet av
sar (zinkpasta pd munsar). Zink dar dessut-
om en forutséttning for utnyttjandet av jérn
och bildandet av blod, normal funktion av
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prostata och optimalt utnyttjande av A-
vitamin. Zink ir i mycket sma halter nod-
vandigt for bade véxter och djur.

Bedomningsgrunder

Enligt Naturvérdsverkets bedomningsgrun-
der (1999) kan metallhalter 1 ytsediment
(0-1 cm, ackumulationsbotten, torrsubstans
(TS) <25 %, glodgningsforlust >10 %) in-
delas i tillstdndsklasser avseende zinkhalter
(mg/kg TS) enligt foljande:

<150 Mycket laga halter
150-300 Laga halter
300-1000 Mattligt hdga halter
1000-5000 Hoéga halter
>5000 Mycket hdga halter

I Naturvardsverkets rapport “Forslag till
gransvarden for sirskilda fororenande am-
nen” (Rapport 5799, tabell 8) anges grins-
virdet (EP-GVgediment) 860 mg/kg torrvikt
for zink. Till skillnad mot tillstdndsklass-
ningen enligt Naturvardsverkets beddm-
ningsgrunder (1999) ir detta viarde effekt-
baserat och har riknats om fran halter som
forviantas ge effekter pa vattenlevande or-
ganismer.

Kvicksilver

Allméant

I Sverige ér problemet med forhojda kvick-
silverhalter 1 miljon, framst hoga halter i
insjofisk, gammalt och vélkédnt. Trots na-
tionella insatser ar nedfallet av kvicksilver
fortfarande stort dver Sverige, ca 4,2 ton
per ar, p.g.a. langvdga lufttransporter
frimst fran Europa men &dven fran andra
delar av viérlden. De arliga svenska utslap-
pen till luft berdknas vara 0,7 ton.

Kvicksilver och dess foreningar, framst
metylkvicksilver, har framforallt negativa
effekter pa nervsystemet och dess utveck-
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ling, samt negativa effekter pd hjart-
kérlsystemet, immunsystemet, reproduk-
tionssystemet samt njurarna. Storningarna
av nervsystemets utveckling och toxicite-
ten for det centrala nervsystemet dr de
kénsligaste och mest vildokumenterade ef-
fekterna. Kvicksilver omvandlas till metyl-
kvicksilver av naturliga processer och bio-
ackumuleras i nidringskedjan. Metylkvick-
silver Overfors till fostret, det passerar
blod-hjarnbarridren och hidmmar troligen
dven vid ladga halter den mentala utveck-
lingen. Befolkningsgrupper som iter
mycket fisk, skaldjur och marina diggdjur,
ar sarskilt utsatta.

Kvicksilverhalterna i insjofisk dverskrider
WHO/FAO:s gransvirde pa 0,5 mg kvick-
silver /kg fisk i hélften av Sveriges sjoar
(vilket motsvarar ca 50 000 sjdar), vilket
gor att kvinnor som planerar att skaffa barn
snart, gravida och ammande modrar re-
kommenderas att inte dta viss insjofisk och
vissa havsfiskearter for att undvika effekter
pa foster och nyfodda. Den 6vriga befolk-
ningen bor hogst dta dessa fiskar en gang
per vecka enligt Livsmedelsverket.

En minskning med 80 % av kvicksilverhal-
terna 1 nedfallet krévs for att pa sikt na hal-
ter pa maximalt 0,5 mg kvicksilver/kg fisk.
Det finns dven indikationer pa att fort-
plantningen hos fiskdtande didggdjur och
fagel paverkas av de hoga halterna i fisk.
Trots att nedfallet av kvicksilver har mins-
kat de senaste artiondena dr det inte till-
rackligt for att forhindra att metallen ac-
kumuleras. Halterna 6kar med ca 0,5 % ar-
ligen i1 skogsmarkens Oversta lager och ar i
s0dra Sverige redan 6ver de nivder som vi-
sat sig ge effekter pa markbiologiska pro-
cesser och organismer. Detta kvicksilver
utgér dven en killa till metylkvicksilver
genom urlakning till vattensystem.

Bedomningsgrunder

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrun-
der (1999) kan metallhalter i ytsediment
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(0-1 cm, ackumulationsbotten, torrsubstans
(TS) <25 %, glodgningsforlust >10 %) in-
delas 1 tillstandsklasser avseende kvicksil-
verhalter (mg/kg TS) enligt f6ljande:

<0,15 Mycket laga halter
0,15-0,30 Laga halter
0,30-1,0 Mattligt hoga halter
1,0-5 Héga halter

>5 Mycket hdga halter
Kadmium

Allmint

Den storsta exponeringskéllan for kadmi-
um hos ménniska (den icke-rokande delen
av befolkningen) dr kosten. Kvinnor med
laga jarndepder har generellt hgre kadmi-
umbelastning, till foljd av ett hdgre upptag
av kadmium i1 magtarmkanalen, &n maén.
Tusentals kvinnor i Sverige och langt fler i
ovriga Europa berdknas ha forhgjda kad-
miumnivaer i njurarna.

Kadmium ansamlas framfor allt i njurarna
och det dr ocksd dir som skador i forsta
hand konstaterats. Vid ungefar samma ex-
poneringsnivd di skador pa njurar upp-
kommer har effekter pd bentidtheten obser-
verats. Resultatet av senare tids forskning
tyder pd att effekter kan uppkomma vid
lagre exponeringsnivder (kadmiumbelast-
ning) dn vad som anges i tidigare riskbe-
démningar av kadmium.

Tillforseln av kadmium till dkermark
framst via handelsgddsel och rotslam har
minskat. Det sker dock fortfarande en ge-
nomsnittlig nettodkning av kadmiuminne-
hallet 1 akermark. Den viktigaste atgérden
for att begrdnsa tillforseln till svensk
akermark dr att begrdnsa nedfallet, vilket
star for den dvervdgande delen av den tota-
la kadmiumtillforseln.

Kadmiumhalten i den svenska skogsmar-
kens ytskikt 6kade stadigt fram till mitten



VANERSEDIMENT 2008/2009

ALcontrol

Bilaga 2 — Variablernas innebord

av 1980-talet, till halter som var tre till fem
ginger hogre dn uppskattade naturliga hal-
ter. Pa senare tid har det minskade nedfal-
let i kombination med en 6kad markforsur-
ning lett till att mer kadmium transporteras
bort fran de ytliga marklagren jaimfort med
vad som tillfors. Detta har inneburit att
markens (mérlagrets) innehdll av kadmium
borjat minska &ver stora delar av Sverige.
Samtidigt har lackaget till vatten okat. Inga
storskaliga effekter (liknande de som orsa-
kats av bly och kvicksilver pd mikrobiolo-
gisk aktivitet) har kunnat pavisas som foljd
av kadmiumokningen 1 mark. Négra effek-
ter hos marklevande djur pa grund av for-
hojda kadmiumhalter har inte heller kunnat
pavisas. Toxiciteten av kadmium i mycket
mjuka vatten, typiska for nordiska forhal-
landen, skall undersokas ytterligare innan
slutsatser for dessa vatten kan dras.

Bedomningsgrunder

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrun-
der (1999) kan metallhalter i ytsediment
(0-1 cm, ackumulationsbotten, torrsubstans
(TS) <25 %, glodgningsforlust >10 %) in-
delas 1 tillstindsklasser avseende kadmi-
umhalter (mg/kg TS) enligt foljande:

<0,8 Mycket laga halter
0,8-2 Laga halter

2-7 Mattligt hdga halter
7-35 Hoga halter

>35 Mycket hdga halter
Bly

Allmiint

Exponering for bly kan ge skador pa nerv-
systemet och medféra forsimrad mental
utveckling och intellektuell prestations-
formaga. Foster och sma barn dr speciellt
kdnsliga. Andra effekter dr hogt blodtryck
och 6kad forekomst av hjért- och kérlsjuk-
domar hos vuxna.
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Sedan blyet 1 bensin ersattes med andra
dmnen 1 borjan pa 1990-talet har halterna
av bly 1 blod hos barn minskat avsevirt,
frén 60 pg/l i slutet av 1970-talet till nuva-
rande ca 20 pg/l. Marginalen mellan upp-
mitta blyhalter 1 blod hos gravida och sma
barn och de nivaer dir hélsoeffekter borjar
upptriada dr relativt liten, en faktor 2 till 5.
En fortsatt overvakning av dessa grupper
behovs dérfor.

Halter av bly i skogsmark 1 sddra Sverige
ar 1 niva med, eller hogre &n, de nivéer dér
effekter kan befaras. Det finns dérfor vil-
grundade misstankar om att bly redan idag
ger negativa effekter i stora delar av svensk
skogsmark. Detta kan innebéra effekter pa
markorganismerna som lever i det dversta
markskiktet. De forhdjda koncentrationer-
na innebir ocksd risker for att metallen ska
tas upp av ddggdjur och faglar som lever i
skogslandskapet. Halterna ar generellt hog-
re 1 s0dra dn i norra Sverige, vilket pekar
pa langviga transport. Luftdepositionen
har dock minskat till f6ljd av utfasningen
av bly 1 bensin och minskade emissioner
fran industriella processer samt vid utvin-
ningen av bly. Inom begrinsade geografis-
ka omréden kan anvindning eller upplag
av metalliskt bly ge forhdjda blyhalter 1
marken och vegetationen.

Bedomningsgrunder

Enligt Naturvérdsverkets bedomningsgrun-
der (1999) kan metallhalter 1 ytsediment
(0-1 cm, ackumulationsbotten, torrsubstans
(TS) <25 %, glodgningsforlust >10 %) in-
delas i tillstandsklasser avseende blyhalter
(mg/kg TS) enligt foljande:

<50 Mycket laga halter
50-150 Laga halter
150-400 Mattligt hdga halter
400-2000 Hoéga halter
>2000 Mycket hdga halter
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Silver Wolfram
Allmiint Allmint

Silver dr en metall som i jonform har mil-
jofarliga egenskaper och ér akut giftig for
vattenlevande organismer redan vid laga
halter. Studier publicerade av Institutionen
for tillimpad miljovetenskap (ITM) vid
Stockholms universitet har visat att silver i
miljon kan vara bdde biotillgingligt och
bioackumulerande (anrikas i néringsked-
jan). Det finns farhdgor om att en utbredd
silveranvindning kan bidra till utveckling
av resistenta bakterier. Darfor bor utslépp
av silver till miljon sa langt mojligt undvi-
kas. Anvédndningen av silver 1 fotografisk
verksamhet har minskat betydligt i sam-
band med Overgangen till digital teknik.
Under senare ar har silver istillet borjat
anvandas inom andra omraden, bland annat
sjukvardsmaterial, textilier och vitvaror sé-
som kylskdp och tvéttmaskiner. Anled-
ningen 4r att silver i jonform har antibakte-
riella egenskaper. I vilken grad silver
slapps ut och sprids i miljon varierar mel-
lan olika anvidndningsomraden. Vissa
tvittmaskiner har en funktion som avger
silverjoner till tvittvattnet 1 antibakteriellt
syfte, vilket kan ifrdgaséttas av miljoskal.
Funktionen bor i vart fall inte anvédndas vid
tvatt 1 temperaturer pa 60 °C och hogre, ef-
tersom hog vattentemperatur i sig har en
bakteriedddande effekt.

Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunder for sediment saknas.

I en Oversiktlig kartliggning av silver i
svensk miljo &r 2007 uppméttes bak-
grundshalter av silver mellan 2 och 5
mg/kg TS (IVL 2008) 1 opaverkade refe-
renssjoar (Gardsjon i Stenungsund och By-
sjon i Arjing).
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Volfram é&r ett mycket sillsynt grunddmne.
Halten av @mnet i jordskorpen &r endast
cirka 1 g/ton. Volfram forekommer inte 1
ren form i naturen. Den framsta gruppen av
volframforeningar ar volframaterna. Forut-
om volframaterna kinnner man &ven till
nagra sulfider, en silikat och en oxyklorid,
men dessa dr vildigt séllsynta. Volfram
anvands framst vid metallbearbetning och
gruvdrift samt till byggnadsmaskiner. Of-
tast anviands da vildigt harda volfram-
karbider som WC och W,C. Det nist stors-
ta anviandningsomradet &r 1 lampor och
andra elektriska tillimpningar. Eftersom
volfram har den hogsta sméltpunkten av
alla metaller anvinds det 1 glodtradar till
glodlampor. Kalcium- och magnesiumvol-
framater kan ockséd anvéndas i lysror.

Bedomningsgrunder

I Naturvérdsverkets beddmningsgrunder
for Fororenade omraden (Rapport 4918)
anges for wolfram i1 havssediment véardet
70 mg/kg TS som griansen mellan ingen el-
ler liten paverkan av punktkilla och trolig
paverkan av punktkélla.

Bedomningsgrunder for sjosediment sak-
nas.

Ytkoncentrering

Beroende pa kompaktering (ihoptryck-
ning), diffusion och olika syrehalter i se-
dimentskikten sker som regel en viss an-
rikning av metaller 1 ytsedimentet dven vid
opaverkade forhdllanden. Metallerna ar
som regel till stor del bundna till organiskt
material (humus). En del av metallerna kan
ocksa vara bundna till jarnhydroxider. Vid
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ytan dr de stora, komplexa, organiska mo-
lekylerna utvecklade i hela sin yta, vilket
ger méanga bindningsstillen for metaller.
Langre ned i sedimentet &r det organiska
materialet hoptryckt beroende pa storre
tryck. Detta minskar ytan, varfor formagan
att binda metaller blir mindre.

I de djupare sedimentskikten sker dven en
viss nedbrytning av organiskt material, vil-
ket leder till frigbrande av metaller. Sam-
ma process kan ge syrebrist i sedimentet,
vilket gor att jirnbundna och oxidbundna
metaller kan frigoras. Metallerna diffunde-
rar mot ytan dir syrehalterna dr hogre och
kan d& anrikas genom utfdllning av oxi-
der/hydroxider eller bindning till organiska
amnen.

Som en tumregel kan skillnaden i metall-
halt mellan ytliga och djupare sediment-
skikt vara upp till en faktor tva utan att né-
gon skillnad i belastning forekommit.

Bioturbation

I de Oversta tio centimetrarna av sedimen-
tet finns bottendjur som till viss del blandar
om sedimentet, vilket kallas bioturbation.
Detta innebér att fororeningar bade kan fo-
ras upp mot ytan och transporteras ned till
djupare delar av sedimentet.

Organiska miljogifter

Allmént

Manga organiska d&mnen &dr byggstenar for
allt liv och ingér 1 naturens stindiga krets-
lopp. Men det finns dven vissa organiska
foreningar, framforallt sddana som ménni-
skan lért sig att tillverka, som redan i 14ga
halter utgor en risk for allt levande. Nagra
av de allra giftigaste &mnen vi kénner till
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ar organiska dmnen som pa ett eller annat
sétt har hamnat 1 miljon. Risken for skador
pa minniskor, djur och vixtlighet beror av
dmnets stabilitet, giftighet och formaga att
bioackumuleras.

Akut giftiga dmnen kan tillfdlligt eller
permanent sl ut livsfunktioner eller vév-
nader. Andra dmnen kan vara skadliga pé
langre sikt, trots att de tillfors 1 betydligt
mindre mangder. Dessa kan paverka cen-
trala livsfunktioner, nagot som senare kan
leda till exempelvis tumdrer, storningar pa
hormonsystem och reproduktion eller im-
munforsvar.

Stabila &mnen, som inte litt bryts ned i na-
turen, har sirskilt stora forutsittningar att
agera som miljogifter. Det beror dels pé att
effekten pa omgivningen kan bli langvarig,
dels att &mnena hinner spridas dver stora
omriden innan de bryts ned. Amnen som
stannar kvar i miljon under 1ng tid kallas
persistenta (I&nglivade). Livsldngden beror
bade pd dmnets egenskaper och omgivande
miljo. I havens bottensediment kan det ta
hundratals &r for en viss médngd dioxin att
halveras, medan samma méingd dioxin i
luftens atmosfédr bryts ned pd bara nagra

dygn.

Risken att ett stabilt dmne &stadkommer
skador okar om det har forméga att bioac-
kumuleras, det vill sdga kan lagras i vav-
nader hos vixter eller djur. Att ett &mne &r
fettlosligt ar vanligtvis ett tecken pé att det
kan bioackumuleras. Fettlosliga &mnen kan
ansamlas i betydligt hogre halter i fettvév-
nader dn 1 omgivningen.

Flera 6kdnda, organiska miljogifter hor till
gruppen halogenerade aromatiska kol-
viten. Dessa dr 1 manga fall bade mycket
giftiga, fettlosliga och langlivade. Exempel
pa sddana dmnen ar PCB, DDT och dioxi-
ner.

Industriella utslipp av ménga organiska
miljogifter har minskat. Men det ar inte
tillrackligt. Kemikalier anvinds dven i en
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rad olika produkter och dessa &mnen ham-
nar oavsiktligt i naturen s& smaningom.

Cancer, leverskador och beteendeforiand-
ringar dr bara nagra exempel pa skador
som kan orsakas av organiska miljogifter.
Andra dmnen, som uppméirksammats pa
senare dar, paverkar hormonbalansen 1
kroppen.

Vara kunskaper om miljogifternas skadliga
effekter bygger dock 1 stor utstrickning pa
studier av forsoksdjur. Svenska forskare
har visat att DDT, PCB och det bromerade
flamskyddsmedlet PBDE orsakar hyperak-
tivitet hos de moss som utsatts for &mnena
vid tidig alder. Det &r inte ként huruvida
spiadbarn &r lika kinsliga som mdss, men
det gér inte att bortse fran risken. Mot den
bakgrunden dr det oroande att halten av
vissa typer av PBDE idr oforindrad eller i
vissa fall till och med fortfarande okar 1
brostmjolk.

Att urskilja vilka dmnen som ger upphov
till skadliga effekter hos vilt levande djur
eller hos méinniskor ar vanligtvis inte moj-
ligt. Det beror framst pd att ménniskor och
vilda djur utsétts for en komplex blandning
av olika milj6fororeningar. Tva eller flera
dmnen kan samverka s& att deras effekt
forstirks eller forsvagas. Det dr darfor moj-
ligt att dmnena tillsammans ger en hdgre
giftverkan, som inte dmnena var for sig
kan orsaka. Detta giller vissa bromerade
flamskyddsmedel och PCB.

Mycket av de allminna texterna under re-
spektive dmne nedan har sitt ursprung i
Kemikalieinspektionens hemsida
(www.kemi.se).

46

Dioxin

Allmént

Dioxiner och dibensofuraner ér klorerade
miljogifter som ibland sammanfattas som
"dioxiner". De fullstindiga namnen ir po-
lyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) re-
spektive  polyklorerade  dibensofuraner
(PCDF).

Dioxiner och dibensofuraner bildas vid for-
brinning av organiskt material tillsammans
med material som innehaller klor, t.ex.
PVC-plast. De har inga anvindningsomra-
den, men kan bl.a. bildas som fororeningar
vid tillverkning av andra klorerade, orga-
niska &mnen samt vid sopforbranning. An-
talet tdinkbara &mnen som kan bildas ar 210
och 17 av dem anses som speciellt giftiga.
Den giftigaste ar 2,3,7,8-tetraklordibenso-
p-dioxin (TCDD).

PCDD och PCDF iér lipofila, persistenta
dmnen, d.v.s. de soker sig till fettrik vév-
nad och dr motstandskraftiga mot nedbryt-
ning. Dérfor anrikas de 1 néringskedjorna
och minniskan exponeras vésentligen via
fodan, dar framforallt fet fisk fran foérore-
nade vatten kan ha hoga halter. Vissa kon-
gener dr sdrskilt bendgna att anrikas. Sam-
mantaget analyseras vanligtvis 17 olika
toxiska PCDD- och PCDF-kongener.

Halterna av PCDD och PCDF i livsmedel
har métts i s& kallade TCDD-ekvivalenter.
Detta innebir att giftigheten hos de olika
enskilda kongenerna sitts i relation till
TCDD:s giftighet. Om en kongen &r hélf-
ten sd giftig som TCDD, far den en toxici-
tetsekvivalentfaktor (TEF) pa 0,5. Genom
att multiplicera koncentrationen for varje
enskild kongen med dess TEF och dérefter
summera produkterna far man den totala
halten av TCDD-ekvivaler (TEQ). Samtli-
ga PCDD och PCDF verkar via samma
mekanism, via den s.k. dioxin- eller Ah-
receptorn, och ger upphov till samma ef-
fekter. Effekterna anses vara additiva och
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den senaste oversynen av TEF gjordes un-
der 2006 1 WHO:s regi.

Dioxiner och dibensofuraner har pavisats 1
stora delar av miljon, i fisk, ddggdjur och
brostmjolk hos ménniska. Vissa av fore-
ningarna kan ocksa bildas naturligt i mil-
jon, men de mingderna dr mycket mindre
an fran industriella processer.

Mitningar av PCDD och PCDF i utsldppen
paborjades 1 Sverige 1 mitten pd 1980-talet.
Sedan dess har de totala utsldppen avsevért
reducerats. Naturvardsverket drog dock
2005 slutsatsen att det finns motiv for yt-
terligare begrinsningar av bildning och
spridning av dioxiner. Halterna i fisk fran
Ostersjon sjonk mellan 1970- och 80-talen,
men nu tycks haltminskningen ha avstan-
nat 1 vissa omrdden. Halterna 1 moders-
mjolk har dock fortsatt sjunka under perio-
den 1996-2004.

Dioxiner och dioxinlika PCB:er misstinks
bland annat kunna pédverka centrala nerv-
systemet (hjdrnan), hormonnivaer, immun-
forsvaret och fortplantningen samt orsaka
cancer vid hoga exponeringar. EU har fast-
slagit ett tolerabelt dagligt intag (TDI) for
dioxiner och dioxinlika PCB:er pé 2 pg/kg
kroppsvikt och dag.

Bedomningsgrunder

Naturvardsverkets generella riktvirden for
fororenad mark (tabell pa Naturvardsver-
kets hemsida 2008-10-24) anger for dioxi-
ner, furaner och dioxinliknande PCB:er 20
ng/kg torrsubstans for kinslig markan-
viandning och 200 ng/kg for mindre kénslig
markanvédndning.

Bakgrundshalten av dioxin i Ostersjén va-
rierar mellan 5-15 TCDD-ekv i1 ng/kg TS
(muntlig uppgift, Kristofer Warman,
2007). Med bakgrundsviarden menas 1 detta
fall halter i1 ytsediment som inte &r paver-
kade av punktkélla.
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I Naturvardsverkets rapport “Forslag till
griansvirden for sédrskilda fororenande &m-
nen” (Rapport 5799, tabell 7) anges gréins-
virdet 0,9 ng TEQ#sw/kg (GVsediment) fOr
summan av dioxiner, furaner och dioxinli-
ka PCB:er, Detta vérde ar effektbaserat och
avser toxiciteten for fisk.

Dioxinliknande PCB

Allmént

Flera PCB-kongener (s.k. plana PCB:er)
inducerar effekter som liknar de som orsa-
kas av klorerade dioxiner och dibensofura-
ner. Toxiciteten av sddana PCB-kongener
uttrycks som TCDD-ekvivalensfaktorer
(TEF:s). TEF:s for dioxinliknande PCB:er
har rekommenderats av WHO och revide-
rades 2006. Om sédana TEF:s tillimpas pa
fisk- och modersmjdlksprover finner man
att dioxinlika PCB:er ger ett stort bidrag
till den totala mingden TCDD-ekvivalen-
ter (TEQ).

Bedomningsgrunder

Naturvéardsverkets generella riktvirden for
fororenad mark (tabell pd Naturvardsver-
kets hemsida 2008-10-24) anger for dioxi-
ner, furaner och dioxinliknande PCB:er 20
ng/kg torrsubstans for kénslig markan-
vandning och 200 ng/kg fér mindre kénslig
markanviandning.

I Naturvérdsverkets rapport “Forslag till
gransvérden for sdrskilda fororenande dm-
nen” (Rapport 5799, tabell 7) anges grans-
viardet 0,9 ng TEQfisk’kg (GVisediment) fOr
summan av dioxiner, furaner och dioxinli-
ka PCB:er, Detta virde ar effektbaserat och
avser toxiciteten for fisk.
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PCB

Allmént

Polyklorerade bifenyler (PCB) ér ett sam-
lingsnamn for ett antal likartade dmnen
som innehaller olika mycket klor. En bi-
fenyl bestar kemiskt av tvad aromatiska
ringar.

All nyanvindning av PCB {orbjods 1 Sve-
rige 1978 och PCB har avvecklats succes-
sivt sedan dess, senast genom forordning
SFS 2007:19. PCB ér dock dnnu ett globalt
miljoproblem. PCB anvindes framst som
isolering och smorjolja 1 kondensatorer
samt 1 transformatorer, fogmassor, firg,
sjdlvkopierande papper m.m. PCB finns
dven kvar i vdr ndrmiljo, bland annat i vis-
sa byggnader. Dessa ska vara sanerade fran
PCB-haltigt byggmaterial 1 fogar och
golvmaterial senast ar 2013.

PCB ér stabilt och bioackumuleras i mil-
jon. PCB dr mycket giftigt for vattenlevan-
de organismer och ger storningar i fort-
plantningsférmégan hos fisk och vattenle-
vande daggdjur, t.ex. silar.

PCB har liange ingatt i olika program for
miljodvervakning och halterna har borjat
sjunka i Ostersjon sedan 1970-talet. Gene-
rellt sett har bestdnden av olika arter borjat
aterhdmta sig under 1980- och 1990- talen.

Bedomningsgrunder

For summa PCB-7 (ug/kg TS) i fororenade
havssediment finns foljande indelning for
bedomning av paverkan frdn punktkilla i
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
Fororenade omraden (Rapport 4918):

Ingen eller liten paverkan <15
Trolig paverkan 15-80
Stor paverkan 80-400
Mycket stor paverkan >400
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Naturvéardsverkets generella riktvirden for
fororenad mark (tabell pd Naturvardsver-
kets hemsida 2008-10-24) anger for PCB-7
8 ung/kg torrsubstans for kénslig markan-
vandning och 200 pg/kg for mindre kénslig
markanviandning.

I Naturvardsverkets rapport “Forslag till
griansvirden for sérskilda fororenande &m-
nen” (Rapport 5799, tabell 7) anges gréins-
vardet 30 pg/kg torrvikt (GVsediment) fOr to-
tal-PCB (summan av alla 209 PCB-
kongener). Detta virde ér effektbaserat. I
denna undersdkning analyserades PCB-7,
d.v.s. foljande kongener: PCB-28, PCB-52,
PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153
och PCB-180. Sammansittningen av de
olika PCB-kongenerna antyder att de har
sitt ursprung i Arochlor 1254. Detta inne-
bar att halterna av PCB-7 multiplicerades
med faktorn 3,5 for att erhalla total-PCB.

EOX

Allméant

Analys av EOX (extraherbara halogenera-
de organiska d&mnen) ger ett matt pa den to-
tala midngden av halogenerade, organiska
dmnen, vilka huvudsakligen &r produkter
av minsklig aktivitet.

Den helt dominerande killan till utslapp av
halogenerade (framst klorerade) organiska
foreningar har varit skogsindustrin. Orsa-
ken var att en betydande del av den produ-
cerade massan blektes med klorgas. I sam-
band med blekningen bildades klorerade,
organiska dmnen som sedan sldpptes ut 1
sj0ar och vattendrag.

Flera av dessa foreningar visade sig vara
bade bioackumulerande och toxiska, t.ex.
olika klorfenoler och ddrmed besléktade
dmnen. P4 grund av stor efterfragan pa
klorfritt papper (konsumenttryck) har
andra  blekningsmetoder (véteperoxid,
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ozon, klordioxid) tagit dver, vilket radikalt
minskat skogsindustrins utslépp av kloror-
ganiska foreningar.

Bedomningsgrunder

I Naturvardsverkets beddmningsgrunder
for Fororenade omraden (Rapport 4918)
finns foljande indelning for bedomning av
paverkan frin punktkdlla avseende EOX
(mg Cl/kg torrvikt) for fororenade sedi-
ment:

Ingen eller liten paverkan <2
Trolig paverkan 2-10
Stor paverkan 10-50
Mycket stor paverkan >50

Bromerade flamskyddsmedel

Allmént

Bromerade flamskyddsmedel anvinds for
att minska brandrisken hos textilier och
plastprodukter, bland annat i elektronisk
utrustning och isoleringsmaterial.

Det finns cirka 70 olika bromerade flam-
skyddsmedel, som har vildigt skiftande
kemiska egenskaper. Kunskapen om dem
varierar. Det finns fem bromerade flam-
skyddsmedel, som historiskt sett har an-
vénds mest, som det finns mycket kunskap
om. Det &dr pentabromdifenyleter, oktab-
romdifenyleter, dekabromdifenyleter, tet-
rabrombisfenol A och hexabromcyklodo-
dekan.

Penta- ,okta- och dekabromdifenyleter till-
hor samma kemiska grupp av dmnen, po-
lybromerade difenyletrar och forkortas
PBDE. Dessa har olika antal bromatomer 1
strukturen, pentaBDE har fem, okta har
atta och deka har tio bromatomer. Alla tre
ar svarnedbrytbara, persistenta dmnen me-
dan bioackumulationen och toxiciteten
skiljer sig at.
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PentaBDE ér klassificerad som miljofarligt
och hilsoskadligt. Det finns risk for allvar-
liga hilsoskador vid ldngvarig exponering
genom hudkontakt och fortiring och &mnet
kan skada barn under spddbarnsperioden.
PentaBDE har visat sig forekomma 1 brost-
mjolk. Dessutom dr pentaBDE klassificerat
som mycket giftigt for vattenlevande orga-
nismer och kan orsaka skadliga langtidsef-
fekter 1 miljon.

OktaBDE ér klassificerat som reproduk-
tionsstorande och beddmd som persistent,
bioackumulerande och toxiskt.

Riskbedémning av dekaBDE ér i huvudsak
klar inom EU:s existerande &mnesprogram.
Utredningen visade att inga pétagliga hil-
so- eller miljorisker kan pekas ut, men nag-
ra viktiga fragor kvarstar dndd som beho-
ver besvaras innan riskbeddmningen kan
slutforas.

Penta— och oktaBDE o6ver en viss halt ar
forbjudna 1 kemiska produkter och varor
inom EU. Polybromerade bifenyler (PBB)
och polybromerade difenyletrar (PBDE)
inklusive dekaBDE éar forbjudna att anvén-
das i elektriska och elektroniska produkter.

Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunder for sediment saknas.

Bakgrundsnivén av PBDE 1 ytsediment (0-
5 cm) 1 tio referenssjoar ar 2002 (Kvernes
2003) var under rapporteringsgransen (2
ug’kg TS for PBDE-209 och 1 pg/kg TS
for ovriga kongener). I Viskans avrin-
ningsomrade uppmittes PBDE-halter i
storleksordningen 50-100 pg/kg TS i ytse-
diment (0-10 cm) vid provplatser som var
paverkade av textilindustri ar 1999 (Golder
Grundteknik KB 2000).
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Perfluoroktansulfonat (PFOS)

Allmént

Perfluorerade alkylsulfonater (PFAS) inne-
fattar bl.a. hogfluorerade (perfluorerade)
organiska syror. PFAS bestdr av en méingd
perfluoralkylerade substanser som bryts
ned till mer persistenta perfluorkarboxyla-
ter, dar slutprodukten PFOA ar vanligast
forekommande, och perfluoralkylerade sul-
fonater, dér slutprodukten PFOS ar domi-
nerande i1 sediment och biologiska prover.
Det finns flera hundra olika kemiska fore-
ningar ddr PFOS ingér 1 strukturen.

Perfluorerade dmnen anvinds for att ut-
nyttja dmnenas forméga att bilda sléta, vat-
ten-, fett- och smutsavvisande ytor. Vanli-
ga produkter dér perfluorerade dmnen kan
ingd dr impregnerat papper och textilier,
rengdringsmedel (till exempel golvpolish)
och brandslidckningsskum. De finns dven 1
produkter som anvéinds i verkstads- och
elektronikindustrin.

PFOS ir ett sd kallat PBT-dmne (Persis-
tent, Bioackumulerande, Toxiskt). Det
bryts inte ner 1 miljon, vare sig pa kemisk
eller biologisk vdg. Det dr kroniskt giftigt,
reproduktionsstdrande och giftigt for vat-
tenlevande organismer. Den stabilitet som
PFOS uppvisar ér typisk for perfluorerade,
organiska &mnen och beror av det kolske-
lett som molekylen &dr uppbyggd av. PFOS
bedoms dérfor som persistent i miljon och
det styrks av forekomster i miljon.

Man har funnit PFOS 1 t.ex. blodplasma
hos faglar (havsorn, albatross) och fisk.
PFOS har ocksa péatriffats i hoga halter i
isbjornar och sélar i Arktis, men dven i del-
finer 1 Ganges och skoldpaddor 1 Missis-
sippi. I Sverige har undersdkningar av dgg
fran sillgrissla visat att PFOS har funnits 1
den svenska miljon sedan 1960-talet och
att mdngden har O0kat sedan dess. Under-
sOkningar av fisk (abborre, skrubbskéddda
och tanglake) visar att PFOS ér spridd i re-
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lativt 1aga halter 1 sjoar och liangs kusten i
hela Sverige.

Anvédndningen av dmnen som kan brytas
ned till PFOS har minskat under senare ar,
men har troligen till stor del ersatts med
andra perfluorerade amnen. En del av des-
sa, till exempel fluortelomerer, kan brytas
ned till PFOA.

PFOA:s egenskaper dr dnnu inte fullt ut-
redda, men utdver att det dr svdrnedbryt-
bart i naturen &r det sannolikt reproduk-
tionsstorande och kan vara cancerframkal-
lande.

Regleringar av perfluorerade dmnen ar pé
ging pd flera hall i vérlden och utfasning
av flera av dessa dmnen kan komma inom
nagra ar. Inom EU har man beslutat att be-
gransa anviandningen av PFOS.

Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunder for sediment saknas.

Vid en screeningundersdkning av ldkeme-
del, PFAS och biocider ar 2005 uppmiéttes
PFOS-halter i ytsediment upp till 2 ng/g
TS 1 referenssjoar och upp till 8 ng/g TS 1
Stockholms innerstad (IVL 2006).

Polycykliska aromatiska kolviiten

Allméant

Polycykliska aromatiska kolviaten (PAH)
ar den storsta grupp av cancerogena dmnen
som vi kédnner till idag. Gruppen PAH ut-
gors av flera hundra enskilda kemiska am-
nen, over 500 olika PAH har t.ex. upp-
tackts 1 luftprover. PAH bildas nér kol eller
kolviten, t.ex. olika oljor upphettas utan att
det samtidigt finns tillrdckligt mycket syre
for att ge en fullstindig forbranning till
koldioxid. Det kan ske i industriella pro-
cesser, sasom vid krackning av petroleum,
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eller i forbrénningsmotorer i bilar. Huvud-
delen av all PAH anvénds inte som enskil-
da foreningar utan forekommer i1 olika
blandningar, t.ex. i olika typer av kol- och
oljeprodukter.

Bilavgaser, slitage av bildick och slitage
av vigmaterial dr de storsta killorna till
PAH i luften i de storre stdderna. Smaska-
lig vedeldning, kreosotimpregnerat virke,
fabriker som tillverkar gummi och bensin-
stationer dr andra kéllor till spridning av
PAH. En stor del av fororeningarna som
sprids i luften hamnar slutligen i vattenmil-
jon, dir de kan uppsamlas i sedimenten.
PAH bildas dven naturligt i sma mangder.

PAH bestar ur kemisk synpunkt av tvé el-
ler flera kondenserade, aromatiska ringar.
Bensen dr det enklaste aromatiska kolvitet.
Den bestér av sex kolatomer i en ring med
en viteatom pa varje kolatom. Med kon-
denserad menas att de aromatiska ringarna
har en sida gemensam. En viktig egenskap
dr att ringarna sitter i samma plan.

Mycket av den biologiska verkan av PAH
ar kopplad till den plana strukturen hos
molekylen och dess formdga att péverka
DNA i cellkdrnan. De flesta organismer
kan omvandla PAH. De nedbrytningspro-
dukter som da bildas kan ménga ganger
vara farligare dn ursprungsdmnet. I djur-
forsok har manga foreningar visat sig vara
t.ex. cancerframkallande och kunna orsaka
skador pa arvsmassan. Foreningarna é&r

ocksa ofta klassificerade som cancerfram-
kallande.

PAH ér fettlosliga, oftast stabila och i1 en
del fall bioackumulerande. Att foreningar-
na ar stabila innebir att de dr svarnedbryt-
bara och att de kan spridas ldngt i miljon
innan nedbrytning sker.

I vattenmiljéer binds PAH framforallt till
partiklar, som sedan transporteras till se-
diment dir de kan bli mycket ldnglivade.
Déarfor ar vattenekosystem néra utsldpps-
killor mest utsatta. Mdnga PAH-foreningar
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ansamlas i ryggradslosa organismer i vat-
tenmiljon och anrikas i1 nédringskedjan. Till
exempel har musslor dalig forméga att bry-
ta ner PAH, vilket leder till att foreningar-
na ansamlas 1 musslorna.

Forekomst av hogaromatiska oljor, s.k.
HA-oljor, 1 bildick har uppmérksammats
pa senare tid eftersom det bidrar till sprid-
ningen av PAH i miljon. Atervunna bil-
dack anvéinds sedan for att tillverka gum-
migranulat som anvédnds som utfyllnad i
konstgrasplaner. EU beslutade i juni 2005
att infora regler som begrdnsar halten av
cancerframkallande PAH i utfyllnadsoljor
(t.ex. HA-oljor) som anvénds vid tillverk-
ning av nya bildéck och av slitbanor till re-
gummerade dick. Reglerna giller for alla
typer av dick och tréder i kraft den 1 jan
2010.

Bedomningsgrunder

I Naturvéardsverkets bedomningsgrunder
for Fororenade omraden (Rapport 4918)
finns foljande indelning for bedomning av
paverkan fran punktkélla avseende PAH
(mg/kg TS) for fororenad mark:

Paverkan av punktkalla Ingen/liten Trolig Stor Mkt stor
Fenantren <0,5 0,5-2,4 2,4-12 >12
Benso(a)antracen <0,4 0,4-2 2-10 >10
Benso(a)pyren <0,4 042 211 >11
Benso(g,h,i)perylen <0,4 0,4-2 29 >9
Indeno(1,2,3-c,d)pyren <0,4 0,4-2 29 >9
Pyren <0,6 0,6-3 3-16 >16
Krysen <0,5 0,5-2,5 2,5-13 >13
Fluoranten <1 1-5 5-24  >24
Benso(k)fluoranten <0,4 0,4-2 29 >9
Benso(b)fluoranten <0,7 0,7-3,5 3,5-18 >18
Summa PAH <5 5-26  26-130 >130
Summa canc. PAH <2,5 2,5-13 13-65 >65
Summa 6vriga PAH <2,7 2,7-13 13-70 >70

Naturvéardsverkets generella riktvirden for
fororenad mark (tabell pd Naturvardsver-
kets hemsida 2008-10-24) anger foljande
grianser for PAH (summahalter) med olika
molekylvikt (ug/kg TS):
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Kanslig Mindre kanslig

markanvandning markanvandning
PAH-lag* 3000 15000
PAH-medel** 3000 20000
PAH-h6g*** 1000 10000

*  naftalen, acenaften, acenaftylen

** fluoren, fenantren, antracen, fluoran-
ten, pyren

*#* bens(a)antracen, chrysen, bens(b)fluo-
ranten, bens(k)fluoranten, bens(a)py
ren), dibens(a,h)antracen, benso(g,h,i)
perylen, indeno(1,2,3-c,d) pyren

I Naturvardsverkets bedomningsgrunder
for Kust och hav (Rapport 4914, tabell 30)
finns foljande indelning for tillstandsklass-
ning av PAH-foreningar i sediment langs
Sveriges kust (ug/kg torrvikt, 1 % orga-
niskt kol). Grinsen mellan klass 2 och 3
motsvarar ungefarliga minimihalter i1 utsjo-
sediment. Grinsen mellan klass 4 och 5 ut-
gors av 95-percentilen av insamlade data.

Ingen Lag Medelhdg Hog Mycket hdg

halt  halt halt halt halt
Fenantren 0 0-10 10-30 30-100 >100
Antracen 0 0-2 2-8 8-30 >30
Fluoranten 0 0-20 20-80 80-270 >270
Pyren 0 0-12 12-50 50-200 >200
Bens(a)antracen 0 0-10 10-35 35-110 >110
Chrysen 0 0-13 13-50 50-180 >180
Bens(b)fluoranten 0 0-50 50-150 150-400 >400
Bens(k)fluoranten 0 0-20 20-50 50-160 >160
Bens(a)pyren 0 0-20 20-60 60-180 >180
Bens(ghi)perylen 0 0-30 30-100 100-350 >350
Indeno(cd)pyren 0 0-50 50-170 170-600 >600

I delomrddet Norra Vénern gjordes norma-
liseringen genom division med TOC (% av
TS). I delomrddena stor-Vinern, Marie-
stadsfjirden och Amaélsviken gjordes nor-
maliseringen genom division med totalkol
(% av TS) eftersom TOC inte analysera-
des.

[ Naturvéardsverkets beddmningsgrunder
for Kust och hav (Rapport 4914, tabell 28)
anges foljande effektbaserade grinsvirden
for olika PAH-foreningar (mg/kg torrvikt,
1 % organiskt kol):
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Effektgrans Séakerhetsgrans
NOAA OSPAR
Naftalen 340 0,04
Fenantren 225 0,09
Antracen 150 0,05
Fluoranten 600 0,1*
Pyren 350 0,15*
Bens(a)antracen 230 0,075
Chrysen 400 0,1*
Bens(a)pyren 400 0,09*

* Vérdena anses prelimindra

Ftalater

Allmént

Ur kemisk synpunkt &r ftalater diestrar av
orto-ftalsyra. Estrarna dr uppbyggda av en
syra som innehéller en aromatisk ring och
en eller tva alkoholer, t.ex. etanol eller bu-
tanol. Alkoholernas kolvitekedjor kan ock-
s& vara ringformade kolvéten eller aroma-
tiska ringar. Ftalaternas fysikaliska och
kemiska egenskaper beror pd hur kolvéte-
kedjorna ser ut. Genom att modifiera dem
kan man fi fram ftalater for olika anvind-
ningsomraden.

Ftalater anviands framforallt som mjukgo-
rare 1 plast och gummi och innehéllet av
ftalater kan vara upp till 40 procent av den
fardiga produkten. Sérskilt uppmirksam-
mad 4r anvindningen av  DEHP
(di(etylhexyl)ftalat) som mjukgdrare i
PVC-plast. Storsta mingderna av ftalater
finns 1 produkter for golvbeldggning, tape-
ter, kabel, folie och vidvplast. Ftalater kan
ocksa ingd som mjukgorare for bindemedel
1 olika slags farg och lim. I manga importe-
rade produkter sdsom skosulor, plastslang
och vissa textilier aterfinns ocksa ftalater.

Mjukgorare édr inte fast bundna till PVC-
polymeren och darfér utsondras ftalater
frdn plastprodukter under hela deras livs-
langd. Denna diffusa spridning gor att fta-
later hittas ndstan overallt 1 miljon.
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DEHP, dibutylftalat (DBP) och bensylbu-
tylftalat (BBP) ér klassificerade som gifti-
ga och reproduktionsstérande, d.v.s. kan ge
nedsatt fortplantningsformiga och foster-
skador. DBP idr ocksé klassificerad som
miljofarlig och mycket giftig for vattenle-
vande organismer. Riskbeddmning inom
EU:s program for existerande dmnen dr av-
slutade for DEHP, diisononylftalat (DINP)
och diisodecylftalat (DIDP).

Sverige har regler for ftalater, men dessa
upphéivdes den 16 januari 2007 i och med
att nya EU gemensamma regler for de sex
vanligaste ftalaterna tradde i kraft. De tre
farligaste ftalaterna (DEHP, DBP och
BBP) totalforbjuds i leksaker och barna-
vardsartiklar. For de tre mindre farliga 4m-
nena (DINP, DIDP och DNOP) giller for-
budet leksaker och barnavérdsartiklar som
kan stoppas i munnen.

Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunder for sediment saknas.

Vid en screeningundersdkning av ftalater
ar 2006 (IVL 2007) var halterna av DEHP
1 ytsediment (0-2 cm) under rapporterings-
griansen (40 pg/kg TS) i referenssjoar (av-
speglar bakgrundsvirden), <40-200 pg/kg
TS utanfor industrierna i Stenungsund (av-
speglar péverkan fran punktkdllor) och
1200-2800 pg/kg TS 1 centrala Stockholm
(avspeglar diffus paverkan).

Alkylfenoler

Allméant

Generellt ar alkylfenoler kemiska fore-
ningar som bestar av en eller flera alkyl-
kedjor bundna till en fenol. Fenol bestar av
en aromatisk ring och en hydroxylgrupp.
Alkylkedjan kan vara olika lang, t.ex. bu-
tyl, nonyl eller dodecyl, som har fyra, nio
respektive tolv stycken kolatomer.
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Alkylfenoler anvinds for att framstilla de-
rivat, t.ex. alkylfenoletoxilat. Alkylfenole-
toxilat framstills genom en kemisk reak-
tion mellan alkylfenol och oxiran. Alkylfe-
noletoxilater dr ytaktiva dmnen som an-
vinds som tensider i bl.a. rengdringsmedel.

Huvudparten av all producerad nonylfenol
anvinds for tillverkning av nonylfenole-
toxilat. Anvindningen av nonylfenoletoxi-
lat har dock minskat i Sverige under 1990-
talet. Nonylfenol anvidnds ocksd som kata-
lysator vid hédrdning av epoxihartser. Do-
decylfenol anvinds for tillverkning av
smorjoljetillsatser och for framstéllning av
dodecyletoxilat.

Nonylfenoletoxilat bryts forhdllandevis 14tt
ned 1 miljon och da bildas nonylfenol som
nedbrytningsprodukt. Nonylfenol &r svar-
nedbrytbart och bioackumuleras i miljon.
Maénga alkylfenoler ér giftiga for vattenle-
vande organismer och mest giftiga ar de
med en stor alkylkedja, d.v.s. oktyl-, non-
yl- och dodecylfenol. Nonylfenol é&r klassi-
ficerat som mycket giftigt for vattenlevan-
de organismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter 1 miljon.

Nonylfenol har ocksa visat sig ha dstroge-
na effekter, bl.a. har feminisering av han-
fiskar observerats. Det péagéar ocksd en
riskbeddmning inom EU (programmet for
existerande dmnen) av oktylfenol. Data i
riskbeddmningen pekar pa att dven oktyl-
fenol har samma egenskaper som nonylfe-
nol, bdde vad giéller miljofarlighet och
Ostrogena effekter.

Nonylfenol och nonylfenoletoxilat ar for-
bjudet i vissa anvidndningsomraden inom
EU genom direktiv 2003/53/EG.

Tillsammans med vattendirektivet finns en
lista 6ver &mnen som ska prioriteras i arbe-
tet med att uppna god ytvattenstatus. No-
nylfenol &r ett av dessa d&mnen.
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Bedomningsgrunder

I Naturvardsverkets rapport “Forslag till
gransvirden for sérskilda fororenande am-
nen” (Rapport 5799, tabell 8) anges gréns-
vardet (EP-GVediment) 0,2 NP-TEQ (mg/kg
torrvikt) for nonylfenoletoxilater. Nonylfe-
noletoxilat bryts forhédllandevis latt ned i
miljon till nonylfenol. Nonylfenol ar svér-
nedbrytbart och bioackumuleras i miljon.
Under antagandet att merparten av de no-
nylfenoliska &mnena foreldg som nonylfe-
nol berdknades den totala koncentrationen
till 0,5 NP-TEQ (mg/kg torrvikt). Eftersom
samtliga analysresultat var under rapporte-
ringsgransen 1 mg/kg TS sattes dessa vid
berdkningen till 0,5 mg/kg TS.

Tennorganiska foreningar

Allmént

Tenn 4r en metall. Det finns fyra huvud-
grupper av tennorganiska foreningar bero-
ende pé antal ingdende organiska grupper:
tetra-, tri-, di- och monoorganotennfore-
ningar. Den organiska gruppen kan vara en
alkylkedja eller en aromatisk ring. Vanliga
alkylkedjor dr butyl eller oktyl och en van-
lig aromatisk ring &r fenyl. Tri-, di- och
monotennorganiska foreningar innehaller
dven fler kemiska grupper som kan vara
oorganiska, t.ex. klorid eller organiska,
t.ex. karboxylat.

Tetraorganiska tennforeningar anvénds
mest som ravara vid tillverkning av andra
tennorganiska foreningar och forekommer
inte 1 kemiska produkter.

Triorganiska tennforeningar fungerar som
biocider och anvinds i triskyddsmedel och
batbottenfarger samt som konserverings-
medel. De har allvarliga hélso- och miljo-
farliga egenskaper. Anvéndningen ar starkt
begriansad genom olika forbud.
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Mono- och diorganiska tennféreningar an-
vinds som stabilisatorer vid plasttillverk-
ning. De kan ockséd forekomma i tatnings-
medel, lim, fogmassor och lacker, dir de
fungerar som katalysatorer i bindemedlet.

Hur giftiga de mono- och diorganiska tenn-
foreningarna ar beror pé vilka alkylgrupper
som ingar. Ett forslag till hdlso- och miljo-
farlighetsklassificering av dioktyl- och di-
butyltennforeningar ar under diskussion
inom EU. Tillgéngliga data tyder pd att di-
butyltennforeningar &r mer giftiga dn diok-
tyltennforeningar. Bada typerna av tennfo-
reningar kan paverka immunsystemet vid
upprepad exponering. Dibutyltennfore-
ningar kan verka fratande eller irriterande
pa hud och 6gon. Data tyder ocksa pd att
dibutyltennféreningar kan ha reproduk-
tionsstorande och mutagena effekter.

Det finns dven data som talar for att mono-
och dibutyltennforeningar samt dioktyl-
tennféreningar kan klassificeras som miljo-
farliga. Monooktyltennforeningar dr inte
lattnedbrytbara i miljon, men det saknas ef-
fektdata for att kunna gora en beddmning
om de bor klassificeras som miljofarliga.

Bedomningsgrunder

Svenska bedomningsgrunder for tributyl-
tenn (TBT) i sediment saknas. Enligt en
norsk bedémningsskala (Stiftelsen Sorlan-
dets Teknologi 1997, Nordfeldt 2000) kan
fororeningsgraden av TBT indelas enligt
foljande:

Foéroreningsgrad TBT, ug/kg TS

Ej fororenat <1

Lag 1-5
Mattligt hog 5-20
Hog 20-100
Mycket hég >100

I Naturvérdsverkets beddomningsgrunder
for Kust och hav (Rapport 4914, tabell 28)
anges det effektbaserade gransvirdet
0,02 pg/kg torrvikt (1 % organiskt kol),
vilket foreslagits av Oslo-Paris-
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kommissionen (OSPAR 1996). Enligt
Oslo-Paris-kommissionen (OSPAR 2000)
ar det hogsta virdet for TBT dér inga eko-
toxikologiska effekter forekommer
0,005-0,05 png/kg TS. Halter 1 dessa nivaer
ligger under rapporteringsgriansen for den
analysmetod som anvéndes i denna under-
sokning.

Alifatiska och aromatiska kolviten

Allmént

”Olja” ar ett samlingsnamn for en bland-
ning av kolvéteforeningar, dér kolkedjorna
ar raka (alifatiska) eller har ringstruktur
(aromatiska).

Alifatiska kolviten bestar av alkaner, alke-
ner och alkyner. Alifater aterfinns i bensin,
diesel och eldningsolja. De dr humantoxis-
ka och kan paverka centrala nervsystemet.

Aromatiska kolvéten, eller arener, har fatt
sitt gemensamma namn eftersom méanga av
dessa foreningar avger sirpriaglade dofter.
Arener anviands som 16sningsmedel och for
framstéllning av plaster, fargdmnen och 14-
kemedel. Exempel pa aromatiska kolvdten
ar bensen, toluen, etylbensen och xylen. De
framstélls av petroleum eller uppstar vid
gasframstillning. De kan pédverka centrala
nervsystemet samt ge upphov till leukemi.
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Bedomningsgrunder

Naturvérdsverkets generella riktvirden for
fororenad mark (tabell pa Naturvardsver-
kets hemsida 2008-10-24) anger foljande
granser for olika fraktioner av alifatiska
och aromatiska kolvéten (mg/kg TS):

Kolvatefraktion Kanslig Mindre kanslig
markanv. markanvandn.

Alifat >C5-C8 12 80

Alifat >C8-C10 20 120

Alifat >C10-C12 100 500

Alifat >C12-C16 100 500

Alifat >C5-C16 100 500

Alifat >C16-C35 100 1000

Aromat >C8-C10 10 50

Aromat >C10-C16 3 15

Aromat >C16-C35 10 30

Beddmningsgrunder for sediment saknas.
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Viinerns vattenvardsforbund

Vinerns vattenvardsforbund dr en ideell forening med totalt 69 medlemmar varav
30 stodjande medlemmar. Medlemmar i forbundet &r alla som anvénder, paverkar,
har tillsyn eller i Ovrigt vdrnar om Vinern.

Forbundet ska verka for att Vinerns naturliga miljéférhallanden bevaras

genom att:

e fungera som ett forum for miljoéfragor och information om Vinern och verka som
ett vattenrad for Vinern

e genomfora undersokningar av Vinern

e sammanstilla och utvirdera resultaten fran miljoovervakningen

¢ formulera miljomal och foresla atgiarder dér det behovs. Vid behov initiera ytterli-
gare undersokningar. Initiera projekt som okar kunskapen om Vinern

¢ informera om Vinerns miljotillstand och aktuella miljofragor

e ta fram lattillginglig information om Vinern

¢ samverka med andra organisationer for att utbyta erfarenheter och effektivisera
arbetet.

Medlemmar

Medlemmar dr samtliga kommuner runt Vénern, industrier och andra foretag med
direktutslipp till Vinern, organisationer inom sjofart och vattenkraft, regionerna, in-
tresseorganisationer for fiske, jordbruk, skogsbruk och fritidsbatar, naturskyddsfore-
ningar, andra vattenvardsférbund och vattenforbund vid Vinern m.fl. Lansstyrelserna
kring Vinern, Naturvardsverket och Fiskeriverket deltar ocksa i féreningsarbetet.

Mer information
Mer information om Vinern och Vinerns vattenvardsforbund finns pa forbundets
webbplats: www.vanern.se. Forbundets kansli kan svara pa fragor, tel 0501-60 53 85.


www.vanern.se
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