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SAMMANFATTNING

AlLcontrol AB utférde pa uppdrag av Lansstyrelsen i Varmlands lan och Vanerns vattenvardsfor-
bund en undersdkning av sedimentkemi i tre vikar i Vanern inom Varmlands lan i maj/juni 2013.
P& de tre stationerna, Byviken (By3), Asfjorden (As2) och Hammarésjon (S433) togs prov i ytse-
diment for analys av ett antal sa kallade prioriterade dmnen, metaller, fosfor och kvave samt

stddvariablerna totalt organiskt kol, torrsubstans, glédgningsforlust och —rest.

Mycket ldga halter av kvave och fosfor

Jamfort med lokala bedémningsgrunder framtagna i samband med en omfattande sedimentun-
dersodkning i Ryssbysjon i Jonkdpings lan (ALcontrol 2003) klassades halterna av kvave och fosfor
som mycket l&ga i bade Byviken, Asfjorden och Hammardsjon.

Mattligt hdga halter av koppar, krom och nickel

Generellt uppmattes mycket laga eller Iaga metallhalter i alla tre vikarna. Dock gadllde detta inte
kopparhalten i Asfjorden, som vid s&val 2013 &rs som 2008/2009 &rs undersdkning var mattligt
hég. De hogsta halterna noterades generellt fér krom och nickel. | Byviken och Asfjorden upp-
mattes mattligt hdga halter av dessa metaller vid bada undersdékningarna.

Paverkan av kvicksilver fran skogsindustri...

Vid jamforelse av metallhalter i ytsediment i maj 2013 med metallhalter pa sedimentnivan 24-
26 cm i augusti 1998, framkom att avvikelsen oftast var ingen eller liten. | Byviken och Asfjorden
var dock kvicksilverhalten cirka fem respektive tio gdnger hogre i ytsediment, vilket bedéms som
tydlig respektive stor avvikelse (halterna var dock laga). Orsaken till haltférhojningen av kvicksil-
ver ar troligen paverkan fran tidigare verksamhet vid skogsindustri i Saffle respektive Grums. Att
kvicksilverhalten annu ar férhojd, trots att kvicksilver slutade anvandas som konserveringsmedel
for pappersmassa redan 1967, forklaras av 6verlagring med kvicksilverhaltigt sediment och/eller
inlagring av kvicksilverhaltigt sediment fran djupare sedimentskikt genom till exempel bioturba-
tion (omrérning pa grund av djurens aktiviteter). En faktor som har ¢kat i betydelse under 2000-
talet ar periodvis hoéga fléden och éversvamningar. Hogre fléden kan bidra till 6kad transport av
kvicksilverférorenade sediment fran erosions- och transportbottnar till ackumulationsbottnar.

...och zink fran rayontillverkning

| Asfjorden var &ven halterna av kadmium (fem ganger) och zink (tre ganger) hégre i ytsedimen-
tet. Haltférhojningen av zink kan kopplas till tidigare verksamhet vid Svenska Rayon i Alvenés,
dar verksamheten var helt nedlagd ar 2004. Orsaken till haltdkningen av kadmium ar inte kand.

Inga haltférhéjningar for flertalet organiska miljégifter

For flera av de undersodkta organiska miljogifterna saknas riktvarden. Jamfoért med halter som
framkommit vid undersékningar i framst Stockholms skargard och sjdar, vilket ar att betrakta
som normal bakgrundsniva utan paverkan fran punktkallor, férekom inga férhojda halter i de tre
Vanervikarna for varken PBDE, PAH, bekdampningsmedel, nonylfenol, oktylfenol, DEHP eller ben-
sen. Flera av dessa varden var lagre én rapporteringsgransen for respektive metod.

Nagot férhdjda halter av TBT i Hammardsjén kan bero pa fler batar

| Hammardsjon var TBT-halten 16 pg/kg TS, vilket ar jamférbart med halter uppmatta i centrala
Stockholm, dock i den ldgre delen av intervallet. Att TBT-halten var hoégst i Hammardsjon kan
eventuellt bero pa hogre battathet. (Sedan ar 1993 &r det forbjudet att anvanda TBT-baserade
batbottenfarger pa batar kortare an 25 m.)
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BAKGRUND OCH OMRADE

AlLcontrol AB utférde pa uppdrag av Lansstyrelsen i Varmlands lan och Vanerns vattenvardsfor-
bund en undersdkning av sedimentkemi i tre vikar i Vanern inom Varmlands lan i maj/juni 2013.
P& de tre stationerna, Byviken (By3, Figur 1), Asfjorden (As2, Figur 2) och Hammarésjon (S&33,
Figur 3), togs prov i ytsediment (0-2 cm) med Ekmanhuggare for analys av ett antal sa kallade
prioriterade amnen, metaller, fosfor och kvave samt stédvariablerna totalt organiskt kol, torrsub-

stans, gloédgningsforlust och —rest.

Projektledare och rapportskrivare var Ann-Charlotte Norborg Carlsson, miljékonsult vid ALcon-
trol Karlstad. Rapporten kvalitetsgranskades av Susanne Holmstrom, miljékonsult vid ALcontrol
Linkdping. Ansvarig for provtagningen var Marcus Andersson, ALcontrol Karlstad.

| Byviken mynnar Byélven, som awvattnar ett 4780 km’ stort omrade, dér 80 % utgdr skogsmark,
11 % sj6 och 6 % jordbruksmark. Strax fére mynningen i Vanern passerar Byalven tatorten
Saffle (Figur 1). | Saffle sker punktutslapp fran framst skogsindustrin Nordic Paper Seffle AB och
Saffle kommunala reningsverk.Utover utslapp fran punktkallor tillkommer diffusa utslapp fran
marklackage och nedfall fran atmosfaren.
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Figur 1. Lokalisering av provplats (rod cirkel) for undersdkning av sedimentkemi i Byviken (station By3)
i norra delen av Vanern i maj/juni 2013. For ndrmare beskrivning av provpunkternas lage, se Tabell 1.
Karta i skala 1:80 000 fran Kartex. © Lantmateriet Medgivande 12013/0115.



Asfiorden tillférs vatten fran Grumsfjorden (Figur 2). Till Grumsfjorden tillférs vatten fran Borg-
vikssjon, dér Borgviksalven mynnar. Borgviksélven avvattnar ett 887 km’ stort omrade, dar 79 %
utgdr skogsmark, 13 % sjé och 8 % jordbruksmark. Till Asfjorden sker punktutslapp fran framst
skogsindustrin Billerudkorsnas Gruvén och Grums-Slottsbrons kommunala reningsverk. | den
norra dnden av Asfjorden mynnar Norsalven, som avvattnar ett 4171 km” stort omrade, varav 84
% skogsmark, 7 % sj och 6 % jordbruksmark. | denna del av Asfjorden finns dven en nedlagd
rayonfabrik, som slappt ut stora mangder zink. Ut6ver utsldpp fran punktkallor tillkommer diffu-
sa utslapp fran marklackage och nedfall fran atmosfaren.
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Figur 2. Lokalisering av provplats (réd cirkel) for undersokning av sedimentkemi i Asfjorden (station
As2) i norra delen av Vanern i maj/juni 2013. Fér narmare beskrivning av provpunkternas lage, se
Tabell 1. Karta i skala 1:80 000 fran Kartex. © Lantmateriet Medgivande 12013/0115.



Hammardsjon ar belagen utanfor Klarélvsdeltat (Figur 3). Klaralven avvattnar ett 11800 km? stort
omrade, dar 64 % utgor skogsmark, 8 % sj6, 9 % sankmark, 4 % jordbruksmark och 14 % &v-
rig mark. Den storsta punktkallan ar Karlstads kommunala reningsverk, men i omradet finns
aven en hamn och trafik av bade storre godsfartyg och fritidsbatar. Utéver detta tillkommer dif-
fusa utslapp frdn marklackage och nedfall fran atmosfaren.
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Figur 3. Lokalisering av provplats (réd cirkel) fér undersdkning av sedimentkemi i Hammardsjon (sta-
tion S&433) i norra delen av Vanern i maj/juni 2013. For narmare beskrivning av provpunkternas lage,
se Tabell 1. Karta i skala 1:80 000 fran Kartex. © Lantmaéteriet Medgivande 12013/0115.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Sedimentforhallanden

Lampliga sediment fér provtagning utom fér bensen i Hammarésjon

Andelarna torrsubstans och glédgningsforlust pavisar att proverna fran maj 2013 togs pa acku-
mulationsbottnar, vilket ar lampligt vid sedimentundersékningar. Vid en kompletterande prov-
tagning for bensenanalys i juni indikerade andelen torrsubstans (48 %) i Hammardsjon (station
S&33) att proverna eventuellt togs pa transportbotten, dar det finns risk fér omlagring av sedi-
menten genom paverkan av vagor och strommar.

Kvave och fosfor

Mycket ldga halter av kvave och fosfor

Halterna av totalkvave varierade mellan 3,4 och 4,6 g/kg TS medan halterna av totalfosfor var
mellan 1,1 och 1,4 g/kg TS i ytsediment i maj 2013. Naturvardsverket har inte publicerat nagra
beddmningsgrunder fér kvave och fosfor i sediment. Jamfért med lokala bedémningsgrunder
framtagna i samband med en omfattande sedimentundersékning i Ryssbysjon i Jonk&pings lan
(ALcontrol 2003) klassas emellertid halter i dessa nivaer som mycket laga avseende bade kvave
och fosfor.

Metaller

Mattligt héga halter av krom och nickel i Byviken samt koppar, krom och nickel i Asfjorden
Halterna av arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink bedémdes enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913). Liksom vid 2008/2009 ars undersoékning
var halterna av arsenik och bly i ytsediment mycket ldga vid alla tre provplatserna i maj 2013. Vid
bada undersékningarna bedémdes dven halterna av kadmium och kvicksilver som mycket laga i
Byviken och Hammarésjén, medan halterna av dessa metaller var aningen hogre i Asfjorden, dar
de klassades som laga. Aven halterna av koppar och zink var hégre i Asfjorden jamfért med 6v-
riga stationer. Halterna av koppar och zink bedémdes dock som laga vid 2013 ars undersokning.
Dock gallde detta inte halten koppar i Asfjorden, som vid bada undersékningarna var mattligt
hég. De hégsta halterna noterades generellt fér krom och nickel. | Byviken och Asfjorden upp-
mattes mattligt héga halter av dessa metaller saval vid 2013 ars som 2008/2009 ars undersok-
ning. | Hammarosjon beddmdes halterna av krom och nickel som laga.

Generellt nadgot fo6rhéjd halt av vanadin

For kobolt, vanadin och aluminium saknas bedémningsgrunder. Jamfért med naturlig, ursprung-
lig halt (Rapport 4913) var emellertid kobolthalten pa samma niva i alla tre vikarna, medan va-
nadinhalten var 2-3 ganger hogre.

Paverkan av kvicksilver fran skogsindustri...

Vid jamfdrelse av metallhalter i ytsediment i maj 2013 med metallhalter pa sedimentnivan 24-26
cm i augusti 1998, framkom att avvikelsen oftast var ingen eller liten. | Byviken och Asfjorden
var dock kvicksilverhalten cirka fem respektive tio ganger hogre i ytsediment, vilket bedéms som
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tydlig respektive stor avvikelse. Orsaken till haltférhojningen av kvicksilver ar troligen paverkan
fran tidigare verksamhet vid skogsindustri i Saffle respektive Grums. (Fenylkvicksilver anvandes
fram till 1967 som konserveringsmedel for pappersmassa.) Nivan 0-2 cm motsvarar troligen se-
dimenttillvaxten 6-8 ar bakat i tiden. Att kvicksilverhalten fortfarande ar férhojd forklaras av
overlagring med kvicksilverhaltigt sediment och/eller inlagring av kvicksilverhaltigt sediment fran
djupare sedimentskikt genom till exempel bioturbation (omrérning pa grund av djurens aktivite-
ter). En faktor som har okat i betydelse under 2000-talet ar periodvis héga fléden och éversvam-
ningar, framst under perioden oktober 2000 till januari 2001, da vattenstandet i Vanern kulmi-
nerade pa 45,7 m.6.h., vilket var 1,35 m 6ver normalt vattenstand. Hogre fléden kan bidra till
6kad transport av kvicksilverférorenade sediment fran erosions- och transportbottnar till acku-
mulationsbottnar.

...och zink fran rayontillverkning

| Asfjorden var ven halterna av kadmium (fem ganger) och zink (tre ganger) hégre i ytsediment.
Haltforhojningen av zink kan kopplas till tidigare verksamhet vid Svenska Rayon i Alvendas, dar
verksamheten var helt nedlagd ar 2004. Orsaken till haltékningen av kadmium ar inte kand.

Halterna av krom och zink avsevart lagre dn féreslaget gransvarde

Jamfort med Naturvardsverkets forslag till gransvarde (Rapport 5799) for krom (143-1426 mg/kg
torrvikt for neutral och alkalisk respektive sur milj6) och zink (860 mg/kg torrvikt) var halterna i
Vénern avsevart lagre vid bade 2013 och 2008/2009 ars undersdkning vid samtliga provplatser.

Organiska miljogifter

Halterna av de organiska féreningarna jamférdes framst med Naturvardsverkets forslag till miljo-
kvalitetsnormer (EQS) for de 33 prioriterade miljofarliga amnena listade i “Ramdirektivet for vat-
ten” (Rapport 5801).

Halter av PBDE i niva med referenssjoar

Vid analys av sju olika kongener av polybromerade difenyletrar (PBDE, bromerade flamskydds-
medel) var samtliga halter under rapporteringsgransen fér metoden (<1 pg/kg TS). Detta géllde
vid bade 2013 ars och 2008/2009 ars undersdkning. Detta 6verensstammer med bakgrundsni-
van av PBDE i ytsediment i tio referenssjdar (Kvernes 2003).

Inga foérhéjda halter av PAH-f6éreningar

For PAH-foreningen antracen saknas riktvarde for sediment, men uppméatta halter i Vanern
overensstamde med de som noterats i Stockholms skargard (Sternbeck et al. 2003). Halten av
PAH-foreningen fluoranten underskred foreslaget EQS-varde (129 ug/kg TS) i alla tre vikarna och
vid bada undersdkningarna. Aven for naftalen saknas riktvarde, men uppmétta halter i de tre
Vanervikarna var lagre an rapporteringsgransen (<100 pg/kg TS) och darmed inte hdgre an de
som uppmatts i Stockholms skdrgard, centrala Stockholm och sjéar i Stockholmsomradet (Stern-
beck et al. 2003). Aven PAH-féreningen benso(a)pyren noterades i nivaer jamférbara med halter
uppmatta i sjdar i Stockholmsomradet ((Sternbeck et al. 2003). Enligt beddmningsgrunder for
Fororenade omraden (Naturvardsverkets Rapport 4918) pavisade halterna av samtliga PAH-
foreningar ingen eller liten paverkan fran punktkalla. Nagra riktvarden for férorenad mark
overskreds inte heller (Naturvardsverket 2009).
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Inga férhojda halter av bekampningsmedel
Inget av de undersokta bekdmpningsmedlen alaklor, klorfenvinfos, klorpyrifos, trifluralin, endo-
sulfan och hexaklorcyklohexan (HCH) férekom i halter ¢ver rapporteringsgransen. Darmed var
halterna inte hdgre an de som uppmatts i Stockholms skargard, centrala Stockholm och sjoar i
Stockholmsomradet (Sternbeck et al. 2003).

Inga férhojda halter av nonyl- eller oktylfenol

Inte heller nonyl- eller oktylfenol uppmattes i halter éver rapporteringsgranserna. Halterna av
nonylfenol var darmed jamfdérbara med halter uppmatta i bakgrundsomraden (Remberger et al.
2004) medan halterna av oktylfenol var i niva med de som uppmatts i Stockholms skargard, cen-
trala Stockholm och sjéar i stockholmsomradet (Sternbeck et al. 2003).

Inga férhojda halter av DEHP
Halterna av dietylhexylftalat (DEHP) var lagre an rapporteringsgransen och pa samma niva som i
Stockholms skargard och sjoar i stockholmsomradet (Sternbeck et al. 2003).

Inga férhojda halter av bensen
Halterna av bensen var lagre an rapporteringsgransen och pa samma niva som i bade Stock-
holms skargard och centrala Stockholm (Sternbeck et al. 2003).

Ndagot férhdjda halter av TBT i Hammardsjon kan bero pa fler batar

| Byviken och Asfjorden noterades inga halter av tributyltenn (TBT) éver rapporteringsgrénsen,
vilket innebar att halterna inte var hogre an i Stockholms skargard och sjoar i stockholmsomra-
det (Sternbeck et al. 2003). | Hammarosjon var TBT-halten dock 16 ug/kg TS, vilket ar jamforbart
med halter uppmatta i centrala Stockholm, dock i den lagre delen av intervallet (Sternbeck et al.
2003). Att TBT-halten var hégst i Hammardsjon kan eventuellt bero pa hogre battathet. (Sedan
ar 1993 ar det forbjudet att anvanda TBT-baserade batbottenfarger pa batar kortare an 25 m.)
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BILAGA 1

Metodik
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Provtagningsplatser

Provtagningsstationernas lage framgar av Tabell 1.

Tabell 1. Provtagningsplatser med positionsangivelser for undersdkningar av sedimentkemi i norra de-
len av Vanern i maj/juni 2013. Koordinater angivna enligt Rikets nat, RT90 Gon V. Analyser framgar
under rubriken "Analys” nedan

Benamning Lagesbeskrivning Koordinater Analyser
By3 Byviken 6548917-1329769 A
As2 Asfjorden 6580278-1349875 A
Sa33 Hammardsjon 6584450-1374670 A+ Al
Provtagning

| Byviken och Asfjorden gjordes provtagningen den 7 maj 2013 medan stationen i Hammaré&sjon
provtogs dagen fére, den 6 maj 2013. Proverna togs av Marcus Andersson, ALcontrol Karlstad,
som uppfyller kraven enligt SNFS 1990:11 MS:29. AlLcontrol ar ackrediterat av SWEDAC for
bland annat sedimentprovtagning. Provtagningen utfoérdes enligt anvisningar i Naturvardsverkets
"Handledning foér miljodvervakning”, undersdkningstypen “Metaller i sediment”, version 1:1,
2004-01-23. P4 varje lokal togs med Ekmanhuggare 3-5 prover fran ytsedimentet (0-2 ¢cm). De
olika proverna slogs samman till ett samlingsprov per lokal.

Tyvarr kunde inte analys av bensen géras pa de prover som togs i maj, eftersom sedimentbur-
karna av misstag 6ppnades p& laboratoriet och bensen &r ett flyktigt &mne. (Atgarder &r vidtag-
na for att hindra att samma misstag upprepas.) Darfor togs nya prover den 24 juni (Byviken),
den 25 juni (Asfjorden) och den 26 juni (Hammarésjon).

Analys

Analyserna utférdes vid ALcontrols ackrediterade laboratorium i Linképing (ackrediteringsnum-
mer 1006) och Nederlanderna (RvVA ackrediteringsnummer L028) enligt metoderna i Tabell 2.
Samtliga resultat redovisas i bilaga 2. Som jamforelse redovisas dven resultat fran nagra tidigare
undersdkningar vid samma provplatser.
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Tabell 2. Analysmetoder for undersdkning av sedimentkemi i norra delen av Vanern i maj/juni 2013. A
= basanalyser och AL = aluminium. Om ej annat anges ar analysen utford vid ALcontrol i Linkdping

Variabel (enhet) Metod Paket
Torrsubstans (mg/kg TS) SS-EN 12880-1:2000 A
Glédgningsforlust (% av TS) SS-EN 12879-1 A
Gloédgningsrest (% av TS) SS-EN 12879-1 A
Totalt organiskt kol, TOC* (mg/kg TS) NEN 5756 (EN 13137 mod.) A
Totalfosfor (g/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 A
Totalkvave, Devardas (g/kg TS) SS 028101-1 A
Arsenik (mg/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 A
Bly (mg/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 A
Kadmium (mg/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 A
Kobolt (mg/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 A
Koppar (mg/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 A
Krom, tot. (mg/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 A
Nickel, tot. (mg/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 A
Vanadin, tot. (mg/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 A
Zink (mg/kg TS) SS-EN SO 11885-2:2009 A
Aluminium (mg/kg TS) SS-EN ISO 11885-2:2009 AL
Kvicksilver (mg/kg TS) SS-1SO 16772-1:2004 A
BDE 28 (ug/kg TS) GC/IMS A
BDE 47 (ug/kg TS) GC/MS A
BDE 99 (ug/kg TS) GC/MS A
BDE 100 (ng/kg TS) GC/MS A
BDE 153 (ug/kg TS) GC/MS A
BDE 154 (ug/kg TS) GC/MS A
BDE 183 (ug/kg TS) GC/MS A
Acenaften (ug/kg TS) GC/MS A
Acenaftylen (ug/kg TS) GC/MS A
Naftalen (pg/kg TS) GC/MS A
PAH-L, summa (ug/kg TS) Berédknad A
Fluoren (ug/kg TS) GC/MS A
Fenantren (ug/kg TS) GC/MS A
Antracen (ug/kg TS) GCI/MS A
Fluoranten (ug/kg TS) GCIMS A
Pyren (ug/kg TS) GC/MS A
PAH-M, summa (ug/kg TS) Beraknad A

* Analys utford vid ALcontrol i Nederlanderna.
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Tabell 2 (fortsattning). Analysmetoder for undersokning av sedimentkemi i norra delen av Vanern i
maj/juni 2013. A = basanalyser och AL = aluminium. Om ej annat anges &ar analysen utford vid ALcon-
trol i Linkdping

Variabel (enhet) Metod Paket
Benso(a)antracen (ug/kg TS) GC/IMS A
Chrysen/Trifenylen (pg/kg TS) GC/MS A
Benso(b)fluoranten (ug/kg TS) GC/MS A
Benso(k)fluoranten (ug/kg TS) GC/MS A
Benso(a)pyren (ug/kg TS) GC/MS A
Dibenso(a,h)antracen (ug/kg TS) GC/MS A
Benso(ghi)perylen (ug/kg TS) GC/MS A
Indeno(1,2,3-cd)pyren (ug/kg TS) GCI/MS A
PAH-H, summa (ug/kg TS) Beraknad A
PAH-H, summa cancerogena(ug/kg TS) Beréaknad A
PAH-H, summa dvriga(ng/kg TS) Berdknad A
Bensen** (mg/kg TS) HS-GC/MS A
Alaklor** (ug/kg TS) GC/MS A
Klorfenvinfos** (ug/kg TS) GC/MS A
Klorpyrifos** (ug/kg TS) GC/IMS A
Trifluralin** (ug/kg TS) GC/IMS A
Endosulfan (a + B)** (ug/kg TS) GC/MS A
HCH (a + B + y)** (ug/kg TS) GC/IMS A
4-N-nonylfenol** (mg/kg TS) GC/IMS A
Oktylfenol** (mg/kg TS) GC/IMS A
Di-(2)etylhexylftalat** (mg/kg TS) GC/MS A
Tributyltenn (ug/kg TS) GC/IMS A

** Metod ej ackrediterad av SWEDAC.

Utvardering

Metallhalterna utvarderades med hjalp av “Bedémningsgrunder for miljokvalitet” (Sjéar och vat-
tendrag, Naturvardsverket 1999a). Metallhalter och &vriga halter jamférdes daven med forslag till
gransvarden och miljokvalitetsnormer i Naturvardsverkets rapporter 5799 och 5801 samt “Be-
démningsgrunder for miljdkvalitet” (Férorenade omraden, Naturvardsverket 1999b).

Analysresultaten jamférdes mellan provplatserna. Dessutom gjordes jamforelser mellan analys-

varden fran prov tagna vid tidigare undersdkningar, dels pa nivan 0-1 cm hosten 2008 / varen
2009, dels pa nivan 24-26 cm i augusti 1998.
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BILAGA 2

Analysresultat

Anmarkningsvarda resultat dr inramade. Gult/morkt raster anger mattligt hég halt enligt Natur-
vardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913).
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13015241 13022342 9123447 9817572
2013-05-07 2013-06-24 2009-05-06 aug-98
Analysvariabel Enhet By3
Byviken
0-2 cm 0-2 cm 0-1 cm 24-26 cm
Torrsubstans % 16,8 18,4 35,2 34,2
Gloédgningsforlust % av TS 9,1 - 3,7 4,3
Glodgningsrest % av TS 90,9 - 96,3 95,7
TOC % av TS 3,4 - 2,3 -
TOC mg/kg TS 34000 - - -
Totalfosfor g/kg TS 1,4 - - 1,0
Totalkvave (Devardas) g/kg TS 4,6 - - 1,7
Arsenik mg/kg TS 50 - 5,0 53
Bly mg/kg TS 23 - 23 40
Kadmium mg/kg TS 0,49 - 0,24 0,39
Kobolt mg/kg TS 13 - 13 13
Koppar mg/kg TS 23 - 41 21
Krom mg/kg TS 32 - 31 24
Kvicksilver mg/kg TS 0,068 - 0,030 <0,030
Nickel mg/kg TS 19 - 17 17
Zink mg/kg TS 210 - 140 130
Vanadin mg/kg TS 51 - - -
Aluminium mg/kg TS - - - -
BDE 28 Ha/kg TS <1 - - -
BDE 47 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 99 Ha/kg TS <1 - <1 -
BDE 100 ua/kg TS <1 - <1 -
BDE 153 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 154 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 183 pa/kg TS <1 - - -
Acenaften ua/kg TS <10 - <10 -
Acenaftylen pa/kg TS 12 - <10 -
Naftalen ua/kg TS <100 - <100 -
PAH-L, summa pa/kg TS <40 - - -
Fluoren pa/kg TS <10 - <10 -
Fenantren ua/kg TS <10 - 19 -
Antracen pa/kg TS 13 - <10 -
Fluoranten ua/kg TS 79 - 21 -
Pyren pa/kg TS 59 - 18 -
PAH-M, summa ua/kg TS 150 - 60 -
Benso(a)antracen pa/kg TS <10 - 12 -
Chrysen/Trifenylen ua/kg TS 47 - 26 -
Benso(b)fluoranten ua/kg TS 67 - 50 -
Benso(k)fluoranten pa/kg TS 19 - 18 -
Benso(a)pyren ua/kg TS 26 - 11 -
Dibenso(a,h)antracen na/kg TS <10 - <10 -
Benso(ghi)perylen na/kg TS 18 - 32 -
Indeno(1,2,3-cd)pyren na/kg TS 39 - 44 -
PAH-H, summa na/kg TS 220 - 190 -
PAH, summa cancerogena pa/kg TS 200 - 160 -
PAH, summa évriga pna/kg TS 180 - <2000 -
Bensen* mg/kg TS - <0,003 - -
Alaklor* pa/kg TS <1 - - -
Klorfenvinfos* pna/kg TS <2 - - -
Klorpyrifos* pa/kg TS <3 - - -
Trifluralin* ua/kg TS <10 - - -
Endosulfan (0 + 0)* pa/kg TS <1 - - -
HCH (0 + 0 0i()* pna/kg TS <3 - - -
4-N-Nonylfenol* mg/kg TS <0,07 - <1 -
Oktylfenol* mg/kg TS <0,01 - - -
Di-(2)etylhexylftalat mg/kg TS <0,1 - 0,08 -
Tributyltenn ua/kg TS <10** - <3,6** -

* Metod ej ackrediterad av SWEDAC.
** Forhojd rapporteringsgrans p.g.a. hog vattenhalt i provet.
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13015239 13022340 8283369 9817576
2013-05-07 2013-06-25 2008-10-29  aug-98
Analysvariabel Enhet As2
Asfijorden
0-2 cm 0-2 cm 0-1 cm 24-26 cm
Torrsubstans % 22,2 20,1 19,3 41,0
Gloédgningsforlust % av TS 8,5 - 9,3 3,8
Glodgningsrest % av TS 91,5 - 90,7 96,2
TOC % av TS 3,3 - 3,6 -
TOC mg/kg TS 33000 - - -
Totalfosfor g/kg TS 1,4 - - 11
Totalkvave (Devardas) g/kg TS 3,4 - - 1,4
Arsenik mg/kg TS 4,6 - 49 3,5
Bly mg/kg TS 28 - 29 31
Kadmium mg/kg TS 1,5 - 1,3 0,33
Kobolt mg/kg TS 13 - 16 14
Koppar mg/kg TS 26 - 28 17
Krom mg/kg TS 31 - 32 21
Kvicksilver mg/kg TS 0,15 - 0,17 <0,030
Nickel mg/kg TS 18 - 18 15
Zink mg/kg TS 300 - 330 120
Vanadin mg/kg TS 54 - - -
Aluminium mg/kg TS - - - -
BDE 28 pa/kg TS <1 - - -
BDE 47 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 99 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 100 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 153 Ha/kg TS <1 - <1 -
BDE 154 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 183 Ha/kg TS <1 - - -
Acenaften ua/kg TS <10 - <10 -
Acenaftylen Ha/kg TS <10 - <10 -
Naftalen ua/kg TS <100 - <100 -
PAH-L, summa na/kg TS <40 - - -
Fluoren Ha/kg TS <10 - 12 -
Fenantren ua/kg TS 35 - 83 -
Antracen na/kg TS <10 - 15 -
Fluoranten ua/kg TS 56 - a7 -
Pyren na/kg TS 46 - 44 -
PAH-M, summa ua/kg TS 140 - 200 -
Benso(a)antracen na/kg TS <10 - 18 -
Chrysen/Trifenylen ua/kg TS 52 - 53 -
Benso(b)fluoranten ua/kg TS 86 - 65 -
Benso(K)fluoranten Ha/kg TS 21 - 18 -
Benso(a)pyren ug/kg TS 23 - 15 -
Dibenso(a,h)antracen na/kg TS <10 - <10 -
Benso(ghi)perylen ua/kg TS 43 - 40 -
Indeno(1,2,3-cd)pyren na/kg TS 37 - 92 -
PAH-H, summa ug/kg TS 260 - 300 -
PAH, summa cancerogena na/kg TS 220 - 260 -
PAH, summa 6vriga ug/kg TS 180 - <2000 -
Bensen* mg/kg TS - <0,003 - -
Alaklor* Ha/kg TS <1 - - -
Klorfenvinfos* ug/kg TS <2 - - -
Klorpyrifos* na/kg TS <3 - - -
Trifluralin* ug/kg TS <10 - - -
Endosulfan (0 + 0)* pa/kg TS <1 - - -
HCH (0 + 0 0i()* pna/kg TS <3 - - -
4-N-Nonylfenol* mg/kg TS <0,07 - <1 -
Oktylfenol* mg/kg TS <0,01 - - -
Di-(2)etylhexylftalat mg/kg TS <0,1 - 0,62 -
Tributyltenn ug/kg TS <1 - - -

* Metod ej ackrediterad av SWEDAC.
** Forhojd rapporteringsgrans p.g.a. hog vattenhalt i provet.
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13015021 13022623 8288021 8288023
2013-05-06 2013-06-26 2008-11-03 2008-11-03
Analysvariabel Enhet Sa33
Hammarodsjon
0-2 cm 0-2 cm 0-1 cm 24-26 cm

Torrsubstans % 18,8 22,9 38,0
Gloédgningsforlust % av TS 9,4 - 7,6 6,1
Glodgningsrest % av TS 90,6 - 92,4 93,9
TOC % av TS 3,7 - 3,8 -
TOC mg/kg TS 37000 - - -
Totalfosfor g/kg TS 11 - - -
Totalkvave (Devardas) g/kg TS 4,3 - - -
Arsenik mg/kg TS 4,8 - 4,3 3,5
Bly mg/kg TS 27 - 27 39
Kadmium mg/kg TS 0,50 - 0,41 0,60
Kobolt mg/kg TS 14 - 16 14
Koppar mg/kg TS 16 - 15 16
Krom mg/kg TS 20 - 21 32
Kvicksilver mg/kg TS 0,074 - 0,086 0,14
Nickel mg/kg TS 12 - 12 16
Zink mg/kg TS 160 - 150 200
Vanadin mg/kg TS 41 - - -
Aluminium mg/kg TS 15000 - - -
BDE 28 pa/kg TS <1 - - -
BDE 47 po/kg TS <1 - <1 -
BDE 99 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 100 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 153 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 154 pa/kg TS <1 - <1 -
BDE 183 pa/kg TS <1 - - -
Acenaften ua/kg TS <10 - 17 -
Acenaftylen pa/kg TS <10 - <10 -
Naftalen ua/kg TS <100 - 320 -
PAH-L, summa pa/kg TS <40 - - -
Fluoren pa/kg TS <10 - 10 -
Fenantren ua/kg TS 44 - 46 -
Antracen Ha/kg TS <10 - <10 -
Fluoranten ua/kg TS 100 - 65 -
Pyren pa/kg TS 90 - 57 -
PAH-M, summa na/kg TS 230 - 180 -
Benso(a)antracen pg/kg TS 37 - <10 -
Chrysen/Trifenylen na/kg TS 65 - 49 -
Benso(b)fluoranten Ho/kg TS 91 - 64 -
Benso(K)fluoranten Ha/kg TS 26 - 18 -
Benso(a)pyren Ho/kg TS 30 - 27 -
Dibenso(a,h)antracen na/kg TS <10 - <10 -
Benso(ghi)perylen Ho/kg TS 39 - 30 -
Indeno(1,2,3-cd)pyren na/kg TS 32 - 37 -
PAH-H, summa Ha/kg TS 320 - 225 -
PAH, summa cancerogena pa/kg TS 280 - 200 -
PAH, summa évriga pna/kg TS 270 - <2000 -
Bensen* mg/kg TS - <0,003 - -
Alaklor* pa/kg TS <1 - - -
Klorfenvinfos* ua/kg TS <2 - - -
Klorpyrifos* pa/kg TS <3 - - -
Trifluralin* ua/kg TS <10 - - -
Endosulfan (0 + 0)* pa/kg TS <1 - - -
HCH (0 + 0 0i()* pna/kg TS <3 - - -
4-N-Nonylfenol* mg/kg TS <0,07 - <1 -
Oktylfenol* mg/kg TS <0,01 - - -
Di-(2)etylhexylftalat mg/kg TS <0,1 - 0,84 -
Tributyltenn ua/kg TS 16 | - <3,6 -

* Metod ej ackrediterad av SWEDAC.
** Forhojd rapporteringsgrans p.g.a. hég vattenhalt i provet.
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Vanerns vattenvardsforbund

Vanerns vattenvardsforbund ar en ideell
forening med totalt 70 medlemmar
varav 33 stédjande medlemmar.
Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i 6vrigt
varnar om Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns
naturliga miljéforhallanden bevaras
genom att:

e fungera som ett forum for
miljéfragor for Vanern och fér
information om Vanern

e genomfora undersékningar av
Vanern

e sammanstadlla och utvardera
resultaten fran miljoévervakningen

e formulera miljomal och foresla
atgarder dar det behovs. Vid behov
initiera ytterligare undersdkningar.
Initiera projekt som 6kar kunskapen
om Vanern

e informera om Vanerns miljotillstand
och aktuella miljofragor

e tafram lattillganglig information om
Vanern

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

Medlemmar

Medlemmar ar samtliga kommuner runt
Vanern, industrier och andra foretag
med direktutslapp till Vanern,
organisationer inom sjofart och
vatten-kraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske,
jordbruk, skogsbruk och fritidsbatar,
naturskyddsféreningar, andra
vattenvardsforbund och vattenférbund
vid Vdanern med flera. Lansstyrelserna
kring Vdnern, Naturvardsverket och
Fiskeriverket deltar ocksa i
féreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vanern och
Véanerns vattenvardsforbund finns pa
forbundets webbplats: www.vanern.se.
Forbundets kansli kan svara pa fragor,
tel 010-224 52 05

VANERNS
vattenvardsforbund


www.vanern.se
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