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Sammanfattning

I dagens sambhille 4r anvindningen av kemikalier f6r olika andamal mycket stor och ofta sak-
nas tillrdcklig kunskap om kemikaliernas paverkan pa var milj6é och hilsa. For att begrinsa mil-
jopaverkan beh6vs mer data 6ver spridning och férekomst i miljon. For att 6ka dataunderlaget
genomfors provtagning och analys av kemiska dmnen 1 sjoar och vattendrag. I Jonkopings lin
har ett antal olika kemiska dmnen analyserats 1 ytvatten, grundvatten, lakvatten, avloppsvatten,
sediment och fisk.

Under aren 2017 — 2019 analyserades vattendirektivsimnen, organiska dmnen i reningsverk,
hogfluorerade amnen, metaller i fisk, miljégifter i sediment och miljégifter i titortspaverkat
grundvatten. De flesta av dmnena hittades endast i ldga halter eller under rapporeringsgrinsen,
men nagra dmnen hittades 1 halter som kan utgora risker f6r miljon. Det dr viktigt att fortsitta
overvaka dessa amnen och att sitta in atgarder for att begrinsa spridningen.

I denna rapport redovisas provtagning och analys av miljogifter i vatten eller sediment som
har genomforts vid cirka 50 lokaler i linet under aren 2017 - 2019 (Figur 1).
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Figur 1. Lokaler dér provtagning fér analys av miljdgifter genomforts i vatten eller sediment 2017 - 2019.
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Uppmiitta halter har jamforts med de gransvirden som ér framtagna for vattenforvaltning
(HVEFMS 2019:25). De damnen som Overskrider sitt grinsvirde var olika metaller, benso(a)py-
ren och antracen (polyaromatiska kolviten), PFOS, diklofenak (likemedel) och TBT. I Tabell
1 visas vilka lokaler dir ett eller flera dmnen hittats 6ver grinsvirden. Resultat fran analys av
PFOS visas i Figur 2. Orsaken till de hoga halterna ér utslapp fran industrier, reningsverk, dag-
vatten och brandslickning med brandskum (PFOS).

Tabell 1. Lokaler dar ett eller fler @mnen hittats i halter som 6verskrider respektive grénsvarde (HVMFS
2019:25). Analyserna har genomforts i vatten eller sediment.

Lokalnamn

Metaller Benso(a)pyrene Ag;r:- Diklofenak TBT Dioxiner

Braarpasjon

Dunkehalladn

Eksjodn

Eman nedstroms Vetlanda
Gnosjéan

Gotarpsan nedstroms dv.rér
Goétarpsan uppstréms dv.ror
Holsby damm

Hagnaan

Hdasthultasjon
Kvarnarpasjon

Lagan nedstréms Varnamo
Lilldn Bankeryd

Lilldn Gamla Raslatt
Nassjéan

Ryssbysjon

Skarvsjo
Svarvaretorpasjon
Sdvsjéan

Tabergsdan - Hovslatt
Torestorpsdammen
Térasbécken

Vasabdcken
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I knappt 30 ytvattenslokaler analyserades PFOS i linet 2017 — 2019 (Figur 2). Grinsvirdet for
PFOS i ytvatten dr 0,65 ng/1. Grinsvirdet 6verskreds vid ungefir hilften av lokalerna.
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Figur 2. Uppmatta halter PFOS i ytvattenilénet 2017 — 2019. Staplarna visar medelvarden av 1 — 3 mdatningar.

Under 2018 genomfordes en screening av organiska mikroféroreningar (OMF) i inkommande
och utgaende avloppsvatten, slam och recipienter nedstréms avloppsreningsverk. De dmnes-
grupper som analyserades var likemedel, kroppsvardsprodukter, bekimpningsmedel och hog-
fluorerade amnen. Sammanlagt analyserades 214 OMF och 137 av dem pavisades 6ver rappor-
teringsgrinsen i minst ett prov. Den totala koncentrationen OMF ir hogre i inkommande vat-
ten an 1 utgaende vatten, vilket tyder pa att totalt sitt sa renas en betydande andel bort i re-
ningsverken (Figur 3).

Likemedel och stimulanterna (kaffein och nikotin) var bade de vanligast férekommande am-
nesgrupperna och de imnen som férekom i hégst halter i inkommande avloppsvatten. I utga-
ende avloppsvatten dominerar imnen i likemedelsgruppen, medan halten av kaffein och niko-
tin 4r mycket ldgre 1 utgdende vatten dn i inkommande. Reningsgraden varierar stort bade mel-
lan de olika grupperna och inom grupperna. Vissa likemedel avlagsnas i stort sett helt i re-
ningsverken medan till exempel diklofenak kan till och med férekomma i hégre halter i utga-
ende vatten dn inkommande. Under provtagningstillfillet var det mycket liga vattenfléden och
1 sma recipienter uppmittes forhallandevis hoga koncentrationer OMF.
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Figur 3. Uppmatta halter av organiska mikroféroreningar per grupp i inkommande (In) och utgdende (Ut) av-
loppsvatten frdin reningsverken samt i recipienterna nedstréoms reningsverk.

I fisk har metaller analyserats i lever och kvicksilver i muskel i ett antal sj6ar i linet (Figur 4).
Kvicksilver férekommer fortfarande i relativt héga halter i fisk och det dr viktigt att f6lja livs-

medelsverkets kostrad for att undvika att fa 1 sig skadliga halter av kvicksilver.

3,5
3
2,5
-+
=
>
& 2
>
ap
< 1,5
ab
1S
1 i
0 |= i iiii i iiii ii 3 i 11
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC:OCCCCCCCCCCC%NNC
000 U O U0 :0:0:0 B VO :0:0:0 0:0 U V:0 Uy TG00 U060 500 0 gL 5O
PR SO AN DR N AR TE WE ETE TS RS 008 W
mmm——,_._,hmmcCIm*;mxr_UmE x 5 5§ 00V Cc=>509v 005 “Z A s
g>2x*oo=c ST o8B o0x > ECZ2CAES® o E2TO=8 O Q
[ ] L s w© o & S8 s 0 OW:0o o O v S A>0CS5 2T CH c c
© 2 ST IS _CIfU¥>.mz'OII & m-cgb'sf:m L 9.5
< A :0 T 2 @0 S o o -0 €S T > > O -
= w 7] c = o Ee} 0 O
© (U] ) - o ) _owwm
® T =z 2 3 =>
o
mm Kvicksilverhalt (mg/kg vatvikt) — e====Gransvarde

Figur 4. | diagrammet visas medelhalten kvicksilver av 3 samlingsprov per sjé i mg/kg vatvikt. Staplarna visar
standrdvariationen. Orange linje ar gransvardet for saluféring av fisk och fiskeriprodukter p& 0,5 mg kvicksilver/kg

vatvikt.

Inom det regionala miljéévervakningsprogrammet for titortspaverkat grundvatten genomfoér-

des provtagningar av metaller och organiska amnen i Eksjos vattentakt, Hoglandssjukhusets

reservvattentidkt samt pa militirens 6vningsfilt Rinneslitt. Uppmitta halter var generellt sett
laga eller lig under rapporteringsgransen. Naftalen och toluen hittades i mattliga halter.
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Inledning

I dagens samhille anvinds allt stérre mingder kemikalier och antalet olika kemikalier pa mark-
naden har 6kat kraftigt. Alla kemikalier 4r inte farliga, men kunskapen om manga av kemikali-
ernas paverkan pa var milj6 ir ofta bristfillig. Miljomalet Giftfri miljo 4r framtaget for att be-
grinsa férekomsten av naturfrimmande dmnen i miljon (se faktaruta). Miljogiftsovervakning
kan anvindas for att f6lja upp miljémalet och f6r att uppticka ’nya” dmnen som kan vara po-
tentiella miljogifter. Resultat fran milj6giftsundersékningar kan dven anvindas for att uppfylla
krav fran andra nationella och internationella direktiv till exempel ramdirektivet fér vatten och
marina direktivet.

Vad ar ett miljogifte

Miljégifter 4r amnen som har en skadlig inverkan pa miljoén nir de slipps ut. De ir giftiga,
langlivade, kan tas upp av levande organismer och har en férmaga att spridas i miljon. Manga
av de mest kinda miljogifterna, till exempel PCB och DDT, ir fettlosliga och langlivade orga-
niska dmnen. Problemen med miljogifter bérjade uppmirksammas pa 1960-talet och atgirder
for att forhindra spridning och anvindning av vissa dmnen inférdes. Antalet kemiska dmnen
som vi anvinder idag 6kar och trots att kemikalielagstiftningen idag har forbittrats sa ar kun-
skapen om flertalet av de kemiska dmnen som anvinds idag otillricklig.

Miljoovervakning av miljogifter

Forekomst av miljégifter i var miljé underséks genom miljoévervakning pa bade lokal, reg-
ional och nationell nivi. Overvakningen genomférs bade genom regelbundna mitningar av
vissa dmnesgrupper i utvalda lokaler och genom kampanjer s.k. screening av miljogifter. Am-
nenas egenskaper och anvindningsomraden avgor i vilka lokaler och matriser (sediment, vat-
ten eller biota) som de undersoks.

Hydrofoba damnen, det vill siga fettlosliga amnen, férekommer oftast bundna till partiklar i se-
diment eller anrikas (bioackumuleras) i biota. Dirfér dr det mer limpligt att mata hydrofoba
dmnen i sediment eller biota dn i vatten, medan vattenl6sliga (hydrofila) amnen limpligast
miits 1 vatten. For undersékning av miljogiftsinnehall i biota anvinds oftast fisk eller musslor. I
sediment kan amnen ansamlas under en lang tid. Genom att analysera prov fran olika djup i
sediment kan man fa en bild av hur féroreningssituationen har férindrats med tiden.

For damnen som har manga anvindningsomraden och som nyttjas bade i hushall och inom in-
dustri dr det mest relevant att underséka 1 avloppsvatten eller slam fran reningsverk. For att
studera spridningen till miljon fran reningsverken undersoks vatten eller sediment fran nirlig-
gande recipienter. Amnen med mer begrinsad anvindning, till exempel inom specifika verk-
samheter, analyseras 1 vatten, sediment eller biota i ndrheten av potentiella utslappskillor.

11
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Innehall

I denna rapport redovisas resultat ifran f6ljande undersékningar:

e Provtagning av vattendirektivsimnen - Inom arbetet med ramdirektivet f6r vatten
bedoms den kemiska och ekologiska statusen 1 linets vattenforekomster bland annat
beroende pa halter av miljogifter. Det ér stor brist pd underlag f6r denna bedémning
och darfor har ett antal provtagningar genomforts i linet for att verifiera statusklass-
ningen.

e Screening av organiska dmnen i reningsverk — Nationell och regional screening
dar drygt 200 miljoféroreningar analyserades i inkommande avloppsvatten, utgiende
avloppsvatten, slam och i recipienter nedstréms reningsverk. Unders6kningen genom-
fordes 2018.

e Hogfluorerade amnen i vatten — Resultat frin matningar av hogfluorerade amnen
(PFAS) 1 ytvatten och grundvatten.

e Metaller i fisk — Inom den regionala miljo6vervakningen av miljégifter (2015-2020)
ingar undersokning av metaller i fisk. I abborrar frian ett antal utvalda sjoar analyseras
metaller 1 lever vart femte ar.

e Kvicksilver i matfisk — analys av kvicksilver i matfisk gors inom halsorelaterad miljo-
overvakning och som en atgird i det regionala miljdmalsprogrammet for hélsans miljo-
mal.

e Miljégiftsprovtagning i sediment — resultat fran miljégiftsanalyser i linet

e Titortspaverkat grundvatten — inom den regionala miljd6vervakningen genomfors
provtagningar av kemiska dmnen i titortsnira grundvatten.

e Miljégiftsunders6kningar i Anderstorpsan — sammanstillning av resultat fran prov-
tagningar av metaller och organiska miljogifter i Anderstorpsins avrinningsomrade.

Provtagning och analys av miljégifter sker ocksa via andra aktérer till exempel inom verksam-
heters egenkontroll eller den samordnade recipientkontrollen (SRK). Resultat fran dessa prov-
tagningar ingar inte i denna rapport.
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Metod

Provtagning och analyser

Provtagningen har utférts av deltagande aktorer till exempel kommuner och vattenrad, eller av
linsstyrelsen under perioden 2017 — 2019. Proverna har analyserats vid olika analyslaboratorier
och vilka de dr framgér i varje avsnitt. Vattenprover ar 1 allmédnhet s.k. stickprover som samlas
in med hjilp av en vattenhdmtare. Sedimentproverna dr insamlade med hjilp av en sediment-
himtare. Proverna férvaras kylda fram till analys. Ytterligare information om provtagningen
beskrivs 1 de olika avsnitten. Provtagningslokalerna i Jonkopings lin redovisas i respektive av-
snitt for varje dmne/dmnesgrupp samt i en sammanstillning i bilaga 3.

Redovisning av resultat

Ett urval av resultat fran provtagningarna i Jonképings lin 2017 — 2019 redovisas i rapporten.
Uppmiitta halter jimférs med befintliga grinsvirden och i vissa studier med medianhalter be-
riknade pa halter uppmitta nationellt. De nationella medianhalterna ér berdknande pa samtliga
virden inklusive halter under rapporteringsgrinsen. Samtliga analysresultat frin provtagning-
arna 2017 — 2019 redovisas i bilaga 4. Resultaten har rapporterats in till Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU) som ar nationell datavird for miljogifter (1).
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1. Vattendirektivsdmnen

Bakgrund

Ar 2000 antog medlemslinderna i EU ramdirektivet for vatten (vattendirektivet) och det infor-
livades i svensk lagstiftning 2004 (3). Direktivet syftar till att forbittra statusen 1 allt vart vat-
ten. For att bedéma tillstandet i vara vatten undersoks den ekologiska och den kemiska ytvat-
tenstatusen i utpekade vattenférekomster.

Kemisk status bygger pa halter av 45 utpekade dmnen eller amnesgrupper (prioriterade am-
nen) samt atta ytterligare substanser (bilaga 2). For de prioriterade amnena finns EU-gemen-
samma gransvirden (Environmental Quality Standards, EQS) som inte far 6verskridas (4).
Grinsvirdena giller i de flesta fall f6r halter uppmitta 1 vatten, men vissa av dmnena har
grinsvarden for biota (fisk eller mussla) eller sediment. Nationella grinsvirden for andra ma-
triser far faststéllas vid behov. Forutom de prioriterade dmnena som ingir i bedémningen av
kemisk status sa finns det ett antal iamnen som idr utpekade nationellt som sérskilda férore-
nande imne (SFA). Dessa imnen ingir i bedémningen av en vattenférekomst ekologiska sta-
tus. Vilka imnen som ingar i SFA samt bedémningsgrunder fér dessa imnen finns listade i
HVEMS 2019:25 (4). Om halterna av ett eller flera amnen i en vattenforekomst 6verskrider
grinsvirdet for amnet sdnks statusen i vattenforekomsten och atgirder maste vidtas for att
forbattra statusen.

For att ha ett dataunderlag till statusklassningen genomfordes ett antal provtagningar i linet
under dren 2017 — 2019. Provtagningarna genomfordes 1 vatten och sediment. Resultat frin
sedimentprovtagningarna redovisas 1 avsnittet Miljogifter i sediment.

Provtagningslokaler och matris

Vattendirektivsimnen analyserades i drygt 30 olika lokaler i linet (Figur 5 och Tabell 2). Vilka
imnen som analyserades valdes ut beroende pa vilka potentiella paverkanskillor som fanns 1
nitheten av vattenforekomsterna. Exempel pa amnen/dmnesgrupper dt polyaromatiska kolvi-
ten (PAH), DEHP, fenoler, likemedel, bekimpningsmedel, klorerade 16sningsmedel, tributyl-
tenn (TBT) och metaller (Tabell 2). Proverna togs med hjilp av en vattenhdmtare och forvara-
des kylda till analys.

Resultat och diskussion

Bekdmpningsmedel

Bekidmpningsmedel dr kemiska eller biologiska produkter som ir avsedda att férhindra att
djur, vixter eller mikroorganismer orsakar skada pa till exempel grodor. Bekimpningsmedel
delas upp 1 vaxtskyddsmedel och biocidprodukter. Vixtskyddsmedel dr bekimpningsmedel
som anvands i huvudsak for att skydda vixter och vixtprodukter inom jordbruk, skogsbruk
och tridgardsbruk. Exempel pa biocidprodukter dr desinfektionsmedel, triskyddsmedel,
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myggmedel, rattgifter och batbottenfirger (5). Anvindningen av bekimpningsmedel kan leda
till spridning av bekdmpningsmedel till grundvatten, vattendrag och sjoar. Vissa bekimpnings-
medel ingar i de prioriterade dmnena eller de sirskilda férorenande dmnen.
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Figur 5. Lokaler dar vattendirektivsimnen provtagits under aren 2017 - 2019.

Det enda bekdmpningsmedel som hittades i matbara halter var lindan. I Hignaan i Sivsjo
kommun var halten lindan 1,3 ng/1. I 6vriga lokaler var halten under rapporteringsgrinsen pa
0,5 ng/1. Grinsvirdet for lindan ligger pa 20 ng/1. Ovriga imnen som analyserades var aldrin,
dieldrin, isodrin, DDT, hexaklorbensen och endosulfan. Ingen av dessa substanser férekom
Over rapporteringsgransen.

Lakemedel

Likemedel ir ofta kemiskt stabila amnen vilket innebar att de 1 vissa fall kan utséndras och
passera genom kroppen och dven genom reningsverk mer eller mindre oférandrade. 1
ytvatten 1 Sverige ar koncentrationerna av likemedel oftast laga eller ¢j detekterbara. Manga
likemedel har dock farmakologisk effekt redan vid laga koncentrationer. En betydelsefull kalla
till att vi hittar likemedelsrester i miljon 4r avloppsvatten fran reningsverk. Reningsverken ar
inte byggda for att rena bort likemedel. Vissa likemedel elimineras nistan helt i
reningsverken, medan andra gar igenom reningsverken utan att avligsnas alls. Det finns idag
inte nagra krav pa att reningsverken ska kunna rena bort likemedelsrester.
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Tabell 2. Lokaler ddr vattendirektivsémnen analyserats samt i vilka lokaler de olika @mnesgrupperna
analyserats. Analys har genomférts (X), analys har inte genomférts (—).

Lokaler

Bekdmp-
ningsme-
del

Lake-
medel

Feno-
ler

DEHP

TBT

PAHer

taller

Los-
nings-
medel

Klor-
paraffi-
ner

Brusaan (1)

Béck fran Gunnen (2)
Dunkehallaan (3)
Eksjéan (4)

Eman Kungsbron (5)

Eman nedstroms Vet-
landa (6)

Emdn nedstroms Adel-
fors (28)

Gnosjéan (7)
Gétarpsan nedsiréms
dv.ror (8)

Gétarpsan uppstréms
dv.ror (9)

Huskvarnaadn vid bat-
kiubben (10)

Hagnaan (11)
Kyrkekvarn (12)
Lagan nedstréms Var-
namo (13)

Lilldn — Konungsékvarn
(14)

Lilldn Bankeryd (15)
Lildn Gamla Raslatt
(18)

Lilldn Huskvarna (17)
Nedstréoms Svansjon
(18)

Ndssjoan (19)
Skiverstadsan nedre
(20)

Smedhemsan (21)
Stensjéan (22)
Svartan Inlopp Som-
men (23)

Sdvsjoan (24)
Tabergsan — Hovslatt
(25)

Térasbdécken (26)
Vasabdcken (27)

X

<X X X X

xX X X X X

Fyra likemedel ir utpekade som SFA: ciproflaxin, diklofenak, 17-alfa-etinyléstradiol och 17-

betadstradiol. Ciproflaxin ar ett antibiotikum, diklofenak ir ett inflaimmationshammande och

smartstillande ldkemedel, 17-alfa-etinylostradiol och 17-betadstradiol dr hormonpreparat. Elva
olika lakemedel analyserades i ytvatten 2019 (Tabell 4). Denna provtagning var en uppfoljning
pa den screening som genomfordes 2018 nedstroms reningsverk (se avsnitt 2). Provtagningen
genomférdes vid 10 lokaler nedstréms reningsverk samt vid Kyrkekvarn. Resultat for de like-
medel som hittades 1 mitbara halter vid minst en lokal visas 1 Tabell 3.
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Tabell 3. Lokaler ddr Iakemedel analyserades 2019 samt resultat for de tre Idkemedel som férekom i
matbara halter vid minst en lokal.

Karbamazepin Diklofenak Ibuprofen

Brusadn <0,01 <0,05 <0,05
Eksj6dn 40 65 <0,05
Emdn nedstréms Vetlanda 12 <0,05 <0,05
Gnosjéan <0,01 <0,05 <0,05
Hégnaan 33 <0,05 <0,05
Kyrkekvarn <0,01 <0,05 <0,05
Lagan nedstroms Varnamo <0,01 <0,05 <0,05
Nassjéan <0,1 <0,5 <0,5
Smedhemsdn 0,027 <0,05 0,1

Stensjodn <0,01 <0,05 <0,05
Vasabdcken <0,01 <0,05 <0,05

Tabell 4. Ingaende Iakemedel i analysen samt anvandningsomraden.

Lakemedel Anvdndningsomrade

17-alfa-etinylostradiol Hormonpreparat

17-beta-o6stradiol Hormonpreparat

ostron Hormonpreparat

Atenolol Blodtrycksmedicin

Karbamazepin Medicin mot Epilepsi, alkoholabstinens, ADHD och
antidepressiv sjukdom

Diklofenak Smadartstillande och Inflammationshdmmande

Ibuprofen Smartstilande och Inflammationshdmmande

Ketoprofen Smartstillande och Inflammationshdmmande

Metoprolol Blodtrycksmedicin

Naproxen Inflammationshdmmande

Paracetamol Smartstilande

De flesta likemedel kunde inte pavisas i halter 6ver rapporteringsgrinsen vid nagon lokal.
Karbamazepin, diklofenak och ibuprofen var de likemedel som férekom i mitbara halter.
Karbamazepin hittades vid fyra lokaler. Diklofenak férekom i hogst halt (65 pg/1) i Eksj6én.
Ibuprofen hittades i Smedhemsan i en halt pa 0,1 ng/l. Grinsvirde i vatten finns f6r diklo-
fenak. Grinsvirdet ar 0,1 pug/l, vilket innebir att det 6verskrids betydligt i Eksjoan. Detta veri-
fierar provtagningen 2018 da halten diklofenak i Eksj6an ocksa liag 6ver gransvardet. Vid
provtagningen 2018 var halten diklofenak hégre dn gransvirdet dven i Nissjoan (0,43 pg/1)
och Hignain (0,25 pg/1). Vid analysen 2019 var rapporteringsgrinsen forhojd i Nassjoan (0,5
pg/1) vilket gor att det inte gir att dra ndgon slutsats om halten diklofenak ldg 6ver eller under
grinsvardet vid denna tidpunkt.
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Fenoler: Oktylfenol, Nonylfenol, pentaklorfenol

Ingen av fenolerna férekom i matbara halter vid nagon av de undersokta lokalerna. Nonylfe-
nol och oktylfenol tillhor gruppen alkylfenoler. Alkylfenoler ér stabila och bioackumulerbara
och bryts inte ned i reningsverk. De ér svagt 6strogena och giftiga f6r fisk och andra vattenle-
vande arter. Pentaklorfenol har anvints som bekdmpningsmedel till exempel traskyddsmedel
och vid papperstillverkning.

DEHP

DEHP tillhér gruppen ftalater. Ftalater anvinds till storsta delen som mjukgoérare i plast, men
anvands dven i nagellack, parfym, titningsmedel, pigment, bindemedel, textilier och i en
mingd konsumentprodukter av plast. Halten av ftalater i plast varierar men édr oftast omkring
30 %. Ftalaterna kan licka ut fran plaster och tas upp av kroppen. DEHP bryts ned relativt
litt i syrerika miljéer men anrikas i sediment speciellt under syrefattiga férhallanden och kan
bioackumuleras i biota. Anvindningen av DEHP har fasats ut. Ftalater sprids via direktutslapp
till luft, via reningsverk och fran fast avfall (5).

Vid provtagningen 2019 lig samtliga halter under rapporteringsgrinsen pa 0,2 ng/l. Vid en
provtagning 2016 hittades DEHP i Lillin i Bankeryd (4,7 pug/1) samt i Térdsbacken (4 pg/l).
Grinsvirdet f6r DEHP ligger pa 1,3 pg/1 vilket innebir att grinsvirdet Gverskreds i bida lo-
kalerna vid provtagningen 2016 (6).

Tributyltenn

Tributyltenn (TBT) har sedan 1960-talet anvints som batbottenfirg. Under slutet av 1970-talet
och borjan av 1980-talet uppticktes att TBT hade en mycket negativ inverkan pa snackor och
musslor. I Sverige inférdes forbud mot att anvinda TBT pa batar 1993 och 2008 inférdes ett
globalt totalférbud f6r anvindning av TBT som antifoulingmedel (batbottenfirg). Inom EU ir
all anvindningen av TBT f6rbjuden sedan juni 2010. (7,8,9)

Hoéga halter av TBT forekommer oftast i sediment, speciellt i hamnar och hittas mer sallsynt 1
mitbara halter i vatten. TBT ldg under rapporteringsgrinsen pa 0,2 ng/1 i samtliga ytvattenlo-
kaler vid provtagningen 2019. Vid en tidigare studie 2016 hittades TBT i vatten strax 6ver

grinsvirdet pa 0,2 ng/11 tva lokaler — Lillin vid Konungsokvarn samt i Huskvarnaan vid bat-

klubben.

Polyaromatiska kolvaten

Polyaromatiska kolviten (PAH) dr en grupp dmnen som finns i stenkol och petroleumproduk-
ter samt kan bildas vid f6rbrinning av organiskt material. P grund av halsorisker vid expone-
ring for PAHer iér flera av dessa prioriterade amnen inom vattenférvaltningen. EU-gemen-
samma gransvirden finns for antracen, fluoranten, naftalen och Bens(a)pyren (BaP). BaP fun-
gerar som markor f6r fem PAHer (bens(a)pyren, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(g,h,j)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren). Antracen, fluoranten och naftalen férekom i
laga halter under respektive grinsvirde (Tabell 5). BaP hittades i de flesta lokaler strax 6ver
grinsvardet for BaP. Hogst halt fanns 1 Tabergsan, Dunkehallaidn, Eksjoan och T6rasbacken.
Sammanlagt har 8 — 16 olika PAHer analyserats i de olika lokalerna. Den sammanlagda sum-
man redovisas 1 tabellen. Om ett enskilt iamne lag under rapporteringsgrinsen sa har halva rap-
porteringsgrinsen anvants vid berikningen.
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Tabell 5. Resultat fran provtagningar av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) 2017 — 2019. Endast
ett urval av analyserade PAH visas i tabellen samt den sammanlagda summan av analyserade
PAHer. Halter som ligger over grénsvdrdet dr markerade i rott.

Lokaler Antracen Benso(a)- Fluoran-  Naftalen Summa
pyren ten 8 - 16PAH
Brusadn 0,54 0,29 2,7 <3 18,9
Bé&ck frdn Gunnen 0,56 <0,2 0,58 25 31,7
(Bjornbdacken)
Dunkehalladn <0,2 0,91 1.2 6,2 12,9
Eksjédn 0,48 0,82 3.6 <3 19,2
Emdn nedstréms ARV <0,2 <0,2 0,59 <3 2,8
Eman nedstroms Vetlanda <0,2 0,22 0,69 <3 53
Eman nedstroms Adelfors <0,2 <0,2 0,55 <3 2,7
Gnosjoan 0,57 0,37 0,87 19 28,0
Goétarpsan nedstréms dv.ror 0,45 0,28 0,85 18 26,2
Gétarpsan uppstréms dv.ror 0,34 <0,2 0,74 13 18,9
H&égnadn 0,22 0,24 0,72 7.25 12,1
Kyrkekvarn 0,29 <0,2 0,8 11 15,8
Lagan nedstréoms Varnamo 0,37 0,22 0,79 11 17,9
Lilldn - Konungsdkvarn <0,2 <0,2 0,1 <3 2,2
Lillan Bankeryd <0,2 0,54 0,82 57 8.5
Nedstréoms Svansjon <0.2 0,26 0,55 <3 5.3
Ndssjodn 0,44 0,28 0.87 <3 6,8
Skiverstadsan nedre <0,2 0,22 1,3 <3 4,1
Smedhemsdn <0,2 0,29 1 <3 6,9
Stensjéan 0,21 0,25 0,46 4,4 9,8
Svartan Inlopp Sommen <0,2 <0,2 0,38 <3 2,9
Savsjoéan <0,2 0,29 1.1 8.5 11,7
Tabergsan - Hovslatt 0,47 1,2 1,5 6.6 14,8
Térasbécken 0,24 0,66 1,03 10,5 26,7
Vasabdcken 0.44 0,22 0.69 25 32,2
Gransvdrde 100 0.17 6.3 2000 Saknas

Ho6gst summahalt hade Vasabicken och Bjornbicken, vilket beror pa att naftalen férekom 1
relativt hoga halter. I Gvrigt sa hade vattendrag runt Gnosjé och Anderstorp relativt hga
summahalter. Det finns manga killor och spridningsvagar f6r PAH vilket gor att det édr svart
att peka ut nagon enskild killa till de héga halterna.

Metaller

Kadmium, nickel, kvicksilver och bly tillhér gruppen prioriterade amnen. EU-gemensamma
gransvirden (EQS) finns f6r dessa metaller. Grinsvirdena giller i vatten férutom for kvicksil-
ver dar virdet giller for halter 1 biota. Arsenik, krom, zink och koppar har utpekats som sa kal-
lade sirskilt fororenade dmnen (SFA) i Sverige och nationella bedémningsgrunder har tagits
fram (4). Aktuella grinsvirden presenteras i Tabell 6. For zink, koppar och nickel giller grins-
virdet for biotillginglig halt. Biotillgianglig halt riknas fram med hjalp av en modell till exem-
pel Bio-met (10). Hansyn till naturlig bakgrundshalt innan jamfoérelse mot gransvardet far go-
ras for arsenik, koppar och zink. Gillande grinsvirden och bedémningsgrunder finns i
HVMES 2019:25 (4).
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Tabell 6. Uppmdatta metallhalter vid provtagningar 2017 - 2019 och gdllande grédnsvdarden for utpe-
kade metaller. Halter som ligger 6ver grdnsvardet ér markerade i rott.

Lokaler As Cd Cr Cu Ni Pb In
Brusadn** 0.29 0,009 0,22 0.77 0,58 0.2 3.1
Bdck frdn Gunnen** 0,52 0,037 0,27 0.88 1.4 0.82 6,2
Dunkehalladn 0.66 0,015 0,38 1.5 0.82 0,53 4,4
Eksj6an** 0.41 0,006 0.14 0.8 0,48 0.21 4,3
Eman Kungsbron 0.39 0,003 0.17 1.1 0.85 0,052 0,62
EmaAn nedstréms ARV 0.31 0,003 0.86 1 0,56 0,054 0,62
Emdn nedstréms Adel- 0.4 0,003 1.3 1.1 0.79 0,049 0.44
fors

Gnosjédan** 0.41 0,035 0.3 1.9 2,5 0,65 10
Hégnaan 0.37 0,014 1,91 2,75 0.85 0,27 59
Lillan - 0,67 0.016 1.8 0,51 1.4 0,21 4,8
Konungsokvarn

Lillan Bankeryd X 0,003 X X 1,6 0,1 X
Lillén Huskvarna 0.49 0,009 0.25 1.7 1.3 0.13 1.4
Lilldn Gamla Raslatt 0.49 0,008 0.2 0.89 0.94 0.15 2
Nedsiréoms Svansjon** 0,31 0,004 0,14 0,52 0.3 0,11 2.1
Skiverstadsan nedre 0.4 0.003 2,7 0.55 0.4 0,031 1.4
Stensjoan** 0.42 0,024 0.78 2 1,1 0,29 4,1
Svartan Inlopp 0,44 0,007 3 1,2 0,85 0,13 1.7
Sommen

Sdvsjédn 0,48 0,011 4,2 1.6 1,5 0,32 5.1
Tabergsdn - Hovslatt 0.46 0,011 0,24 0,67 0,69 0,34 3,3
Vasabdcken** 0.39 0,031 0.36 1.1 0.67 0.3 9.6
Gransvdrden 0.5 0,08-0,25 3.4 0,5* 4* 1.2 55°

*Gdller bioftillganglig halt
**Halterna ar totalhalter

Resultaten fran provtagningarna visas i Tabell 6. Om halterna bedéms 6verskrida gransvardet
markeras de i rétt. Halterna som redovisas i tabellen 4r 16sta halter forutom de som dr marke-
rade med tva stjirnor (totalhalter). Biotillgianglig halt har inte beriknats, istillet har s.k. gene-
riska virden anvinds for att bedoma Gverskridanden. Generiska virden finns i Havs-och vat-
tenmyndighetens vigledning (10). F6r koppar ir det generiska virdet 3,3 pg/1 i vattendrag och
for zink ar virdet 6,8 ng/1. I Gnosjéin och Vasabicken var uppmitta halter hogre 4n det ge-
neriska virdet for zink och 1 Sdvsjodn lag halten krom 6ver grinsvirdet. Metaller analyserades
dven 2016 i flera av dessa lokaler. Vid provtagningen 2016 var halten krom 0,55 pg/11 Sav-
sjoan och i Hagnaan lag zink pa 15 pg/l. Metallkoncentrationerna kan alltsd variera mycket vid
olika tidpunkter och upprepad provtagning vid flera tillfallen krivs for att avgora metallpaver-
kan.

Klorerade |6sningsmedel

Klorerade 16sningsmedel ér kolviten dér en eller flera viteatomer ar utbytta med klor. De an-
vinds som avfettningsmedel inom metallindustri och som kemtvittvitskor. Anvindningen av
klorerade 16sningsmedel har minskat kraftigt sedan f6rbud och begransningar infordes. (5)
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Klorerade 16sningsmedel analyserades i Dunkehallaan. Triklormetan och trikloreten var de
enda som hittades i mitbara halter, men halterna var laga (triklormetan 0,18 pg/1 och triklore-
ten 0,12 pg/1). Grinsvirdet for triklormetan dr 2,5 pg/1 och for trikloreten dr gransvirdet 10

ug/l.

Klorparaffiner

Klorparaffiner dr kolviten med en rak kolkedja av olika lingd. Klorparaffiner med 10 - 13 ko-
latomer riknas som kortkedjiga och dessa C10-13 dr utpekade prioriterade dmnen. Klorparaf-
finer anvinds som tillsatsmedel i fogmassor, firg, plast och gummi, dir de har en funktion
som mjukgorare och flamskyddsmedel. De anvinds dven inom metallindustri 1 kyl- och smorj-
medel. Klorparaffiner ar svirnedbrytbara féreningar som kan bioackumuleras i miljon och de
kort- och mellankedjiga dr mycket giftiga for vattenlevande organismer. Anvindningen av
kortkedjiga klorparaffiner har minskat betydligt sedan slutet pa 1990-talet pa grund av de nega-
tiva effekterna pa miljon. (5)

Klorparaffiner (C10-13) analyserades 1 vatten vid elva lokaler, samtliga halter lag under rappor-
teringsgransen pa 0,6 ng/1.

Slutsats

Ett urval av prioriterade amnen och SFA analyserades i vattendrag som ir paverkade av ut-
slapp fran industrier, dagvatten eller férorenande omraden. De flesta dmnen patraffades 1 laga
halter eller under rapporteringsgrinsen. Benso(a)pyren hittades frekvent 6ver sitt gransvirde
och diklofenak och nagra metaller pavisades 1 hoga halter vid nagra lokaler. Manga av amnena
har analyserats tidigare vid samma lokaler, men under andra flédesfoérhallanden. Variationen i
uppmitta halter dr ofta stor, vilket visar att provtagning behéver genomféras vid flera tillfillen
for att kunna gora en korrekt bedémning av féroreningsgraden.
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2. Screening av organiska
amnen i reningsverk

Bakgrund

Screening av miljogifter innebir att férekomsten av ett stort antal amnen i ett omrade studeras
eller att ett urval av amnen vid ett stort antal lokaler undersoks. Syftet dr att fa en bild av for-
oreningssituationen for att vid behov kunna inkludera dmnet eller imnesgrupperna 1 den 16-
pande miljo6vervakningen eller for att sitta in atgarder fOr att begrinsa riskerna. Naturvards-
verket viljer varje ar ut ett antal amnen eller amnesgrupper som skall inga i den nationella scre-
eningen. Linsstyrelsen viljer sedan ut de imnen som bedéms intressanta for regional del och
fortitar den nationella screeningen med ett antal regionala lokaler. Nir det dr relevant tillfragas
kommuner och vattenrad om deltagande i screeningundersckningar.

Under 2018 genomfordes en screening av cirka 220 organiska mikroféroreningar (OMF) i in-
kommande och utgiende avloppsvatten, slam och recipienter nedstréms avloppsreningsverk.
De dmnesgrupper som analyserades var likemedel, kroppsvardsprodukter, bekdimpningsmedel
och hogfluorerade amnen. Hormoner skulle ingatt i studien men pa grund av analystekniska
problem utgick hormoner fran analyserna i de flesta regionala prov. I ett nationellt urval analy-
serades hormoner vid tio reningsverk.

Screeningundersokningen genomférdes nationellt pa uppdrag av naturvardsverket. Lansstyrel-
ser och kommuner fick mojlighet att fortita screeningen genom att bekosta analyser av region-
ala prov. I Jonk6pings lin valde sju avloppsreningsverk i sju kommuner att analysera prov pa
inkommande och utgdende avloppsvatten. Slam analyserades frin sex avloppsreningsverk.
Linsstyrelsen i Jonkoping bekostade analyser 1 elva vattendrag som ar recipienter till av-
loppsreningsverk. Proverna analyserades av Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Resultaten
fran den nationella screeningundersékningen finns i en nationell rapport (11). I detta avsnitt
redovisas ett urval av resultaten fran provtagningarna i linet. Samtliga resultat finns i bilaga 4.

Provtagningslokaler och matris

Provtagningen genomférdes i juni 2018. Personal fran avloppsreningsverken samlade in prov
fran inkommande och utgidende avloppsvatten samt slam. Provtagningen av nedstroms recipi-
enter genomfordes av lansstyrelsen. Vid tiden for provtagningen var vattennivaerna och fl6-
dena i linet mycket ldga. Proverna forvarades kylda fram till analys vid Sveriges Lantbruksuni-
versitet (SLU).

I Tabell 7 visas vilka avloppsreningsverk och recipienter som var med 1 undersékningen. Vid
fyra avloppsreningsverk analyserades enbart prover fran recipienten och inte avloppsvatten.
Ett prov analyseras per lokal och matris. Totalt i undersékningen i Jénkopings lin analysera-
des 25 vattenprover och sex slamprover.
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Tabell 7. Avioppsreningsverk och recipienter till avloppsreningsverk som ingick i screeningen av or-
ganiska mikrofororeningar 2018. Analys har genomférts (X), ingen analys har genomférts (-).

Avloppsreningsverk Inkommande Utgdende Slam Recipient
Djupadal ARV X X X H&agnadn
Eksjo ARV X X - Eksjodn
Mullsjo ARV X X X Vasabdacken
Ndssjo ARV X X X Ndssjodn
Pdlslunds ARV X X X Lagan
Simsholmens ARV X X X Munksjon
Vetlanda ARV X X X Eman
Forserum ARV - - - Stensjodn
Gnosj6é ARV - - - Gnosjodn
Hult ARV - - - Smedhemsdn
Mariannelunds ARV - - - Brusadn

Resultat

Vatten

Sammanlagt analyserades 214 organiska mikroféroreningar (OMF) och 137 av dem pavisades

Over rapporteringsgrinsen i minst ett prov (Tabell 8). De dmnesgrupper med flest ingdende
idmnen var likemedel och bekdmpningsmedel. Likemedel var dven den dmnesgrupp som hade
hogst aterfinningsgrad (88 procent) medan bara 24 procent av bekimpningsmedlen aterfanns i
minst ett prov. Analyslaboratoriet (SLU) skickade ut preliminira resultat f6r analys av 7 olika
hormoner, dessa resultat visades inte vara helt tillf6rlitliga och resultaten ska enligt SLU uteslu-
tas.

Antalet OMF som uppmiittes 1 halter 6ver rapporteringsgransen var ungefiar samma i inkom-
mande och utgiende avloppsvatten och skiljde sig inte nimnvirt mellan de olika reningsver-
ken (Figur 6). Antalet pavisade amnen var omkring 100 i bade inkommande och utgiende vat-
ten 1 samtliga reningsverk. Antalet amnen som foérekom Over rapporteringsgrinsen i recipien-
terna uppvisade betydligt storre skillnad. Hogst antal amnen hittades 1 Nassjoan (98 dmnen)
och i Hignaan (97 dmnen) medan i Smedhemsan hittades endast 9 dmnen.

Antalet amnen per reningsverk som hittades i halter 6ver eller lika med det nationella median-
virdet frain undersokningen varierade stort (Figur 7). Antalet amnen som hittades i de hogsta
halterna jimfért med alla reningsverk 1 den nationella undersékningen var relativt fa, som mest
12 dmnen i utgaende vatten fran Mullsjo reningsverk och 1 Nissjoan (Figur 8).
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Tabell 8. Amnesgrupper som analyserades i vattenproven fréin reningsverken och recipienterna och
antalet &mnen som ingick i varje grupp samt hur manga @mnen som férekom éver rapporterings-
grdnsen vid minst ett reningsverk.

Antal Gmnen som férekom i minst ett prov/

Amnesgrupp totala antalet analyserade dmnen i gruppen
Antiparasitic 3/3
Antipsykotisk 1/1
Bekdmpningsmedel 18/76
Fettsyror 1/1
Industrikemikalier 10/10
Isoflavoner 71
Kroppsvardsprodukter 4/4
Lakemedel 86/98
Parabener 3/4
PFAS 5/11
Stimulant 3/3
Vitaminer 2/2
Totalsumma 137/214
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Figur 6. Antal organiska mikroféroreningar som férekom dver rapporteringsgrdnsen i inkommande avloppsvatten,
utgdende aviloppsvatten och nedstréms recipienter vid undersdkningen 2018. Det totala antalet analyserade
Admnen per prov var 214.
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Figur 7. Antal organiska mikroféroreningar som férekom éver medianhalten av samtliga prov i den nationella och
regional undersdkningen av inkommande avloppsvatten, utgdende avioppsvatten och nedstréms recipienter
2018. Det totala antalet analyserade dmnen per prov var 214,
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Figur 8. Antal organiska mikroféroreningar som férekom i hogst halter av samtliga prov i den nationella och reg-
ional undersékningen av inkommande avlioppsvatten, utgdende aviloppsvatten och nedstréoms recipienter 2018.
Det totala antalet analyserade dmnen per prov var 214.

Den sammanlagda totala koncentrationen OMF vid de olika reningsverken visas i Figur 9.
Den totala koncentrationen OMF ar hogre i inkommande vatten dn i utgaende vatten, vilket
tyder pa att totalt sitt sa renas en betydande andel bort i reningsverken. Djupadal var det re-
ningsverk med hégst halter 1 inkommande avloppsvatten, medan utgaende vatten lag pa unge-
fir samma niva som vid dvriga reningsverk. Ligst halter 1 utgdende vatten hade Simsholmens
reningsverk.
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Koncentrationen OMF i recipienterna dr generellt sett ligre dn de utgaende halterna. I Smed-
hemsan, recipient till Hults avloppsreningsverk, dr den uppmitta totala koncentrationen hégre
in i utgdende vatten fran ovriga reningsverk (Figur 9). En forklaring kan vara att vid provtag-
ningstillfillet var vattennivderna mycket ldga i sjar och vattendrag i linet och flédet 1 Smed-
hemsan mycket litet. En stor andel av vattenmingden 1 4n kan ha bestatt av renat avloppsvat-
ten. Liknande forhallanden kan vara en del i forklaringen till att den totala koncentrationen
OMF i Nissjoan var férhallandevis hog.
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Figur 9. Den totala halten av samtliga pdvisade organiska mikroféroreningar i inkommande avloppsvatten,
utgdende avloppsvatten och i ytvatten i recipienter till reningsverken.

Vilka amnesgrupper som forekom 1 hégst halt och mest frekvent i avloppsvattnet och 1 recipi-

enterna visas 1 Figur 10. Likemedel och stimulanterna (kaffein och nikotin) var bade de vanlig-
ast forekommande dmnesgrupperna och de imnen som férekom i hégst halter i inkommande

avloppsvatten. I utgaende avloppsvatten dominerar imnen i likemedelsgruppen, medan halten
av kaffein och nikotin dr mycket ligre i utgaende vatten dn i inkommande.
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Figur 10. Uppmatta halter av organiska mikroféroreningar per grupp i inkommande (In) och utgdende (Ut) av-
loppsvatten frdin reningsverken samt i recipienterna nedstréoms reningsverk.

Det dmne som hittades i h6gst halt var nikotin. I inkommande vatten fran Djupadal pavisades
nikotin i en halt pa 120 000 ng/1 (Tabell 9). Nikotin forekom i 22 av 25 prov. Metformin (ett
likemedel som anvinds vid diabetes) pavisades 1 samtliga prov. Uppmatta halter varierade
kraftigt, frin 110 ng/11 Lagan till 90 000 ng/1i Smedhemsin. Kaffein férekom i héga halter i
inkommande vatten i samtliga reningsverk, men en stor del verkar renas bort i reningsverken.
Halterna i ytvatten var forhallandevis laga (mindre 4n 100 ng/1) f6rutom i Gnosjoan (3000
ng/1), Hignaan (950 ng/1) och Nissjoan (800 ng/1).

Tabell 9. De dmnen som hittades i hogst koncentrationer vid screeningen av organiska dmnen vid
reningsverk 2018.

Amne - Uppmatt . Reningsverk/
Amnesgrupp maxhalt (ng/1) Matris Recipient
Nikotin Stimulant 120 000 Inkommande Djupadal
Metformin L&kemedel . .
. 90 000 Recipientvatten Smedhemsan
(diabetes)
Kaffein Stimulant 57 000 Inkommande Mullsjé
Tetraethyle- Indusfrikemikalie 26000 Inkommande Vetlanda
neglycol
Laureth-5 Industrikemikalie 28 000 Inkommande Simsholmen
Salicylsyra Metabolit till .
R 21 000 Inkommmande Pd&lslund
L&kemedel

Tetraethyleneglycol har manga olika anvindningsomraden till exempel inom plastindustri,
firg- och textilindustri och som l6sningsmedel. Laureth-5 dr mycket vanlig i kosmetika, tval,
schampo, tvittmedel och andra hygienprodukter. Salicylsyra dr en metabolit till acetylsalicyl-
syra som ar den aktiva substansen i inflammation- och smartstillande lakemedel till exempel
Treo, Magnecyl och Aspirin.
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Lokemedel

Inom gruppen likemedel analyserades 98 olika substanser. Omkring 70 hittades vid renings-
verken, bade i inkommande och utgdende vatten. I recipienterna hittades ocksa manga likeme-
del, men variationen var mycket stor mellan de olika recipienterna (Figur 10). I Smedhemsan
hittades 4 likemedel 6ver rapporteringsgransen medan i Eksjoan, Nissjoan och Hignaan hit-
tades ungefir lika manga likemedel i recipienterna som i utgaende vatten. Den sammanlagda
koncentrationen likemedel dr dock betydligt ldgre i recipienterna dn 1 avloppsvattnet (Figur
10). Metformin och ranitidin 4r tva likemedelssubstanser som férekom i hégst halter i samt-
liga typer av vatten. I inkommande vatten hittades dven salicycylsyra i hoga halter och i utga-
ende vatten forekom aven hydroklortiazid 1 hoga halter. I recipienterna férekom dessutom O-

desmethylvenlafaxine och losartan 1 hoga halter. Anvindningsomraden for dessa substanser
beskrivs 1 Tabell 10.

Tabell 10. Anvéndningsomrdde for de Idkemedel som férekom i hégst halter.

Amne Anvdndningsomrade
Losartan L&kemedel fér behandling av hégt blodtryck
Metformin L&dkemedel f6r behandling av diabetes
Ranitidin Lakemedel fér behandling av magsar, halsbréanna
Hydroklortiazid L&kemedel for behandling av hégt blodtryck
O-Desmethylvenlafaxine Antidepressivt IGkemedel

. Metabolit till Acetylsalicylsyra. Acetylsalicylsyra ar ett
Salicylsyra

inflammationshdimmande och smdartstillande Idkemedel

Reningsgrad

Reningsgraden for de olika amnesgrupperna visas i Tabell 11, Tabell 12 och Tabell 13. Re-
ningsgraden har beriknats utifran halterna i inkommande avloppsvatten jamfért med halterna
i utgdende avloppsvatten. Eftersom provtagningen av inkommande och utgiende avloppsvat-
ten genomfordes samtidigt innebér det att det inte 4r samma vatten som provtagits fore och
efter rening. Innehallet i avloppsvattnet kan variera fran tidpunkt till tidpunkt sa denna berik-
ning dr enbart en uppskattning av reningen av imnena. Endast ett urval av imnesgrupperna
visas i tabellerna.

En reningsgrad pa 100 procent innebir att de aktuella amnena inte kunde pavisas 6ver rappor
teringsgrinsen i utgaende vatten. Om reningsgraden ar negativ innebar det att halterna ar
hégre i utgiende vatten dn i inkommande. Detta kan bero pa variationen i halter 1 avloppsvat-
ten over tid eller att substanser modifieras under reningsprocesserna i verken.

Amnena inom gruppen industrikemikalier och stimulanterna nikotin och kaffein har en hog
reningsgrad pa cirka 90 - 100 procent. Bekimpningsmedel har en ldg reningsgrad och i flera
fall ir halterna hogre i utgdende dn i inkommande. Amnena inom grupperna likemedel och
hygienprodukterna har ocksa en forhallandevis lag reningsgrad, men variationen mellan olika
reningsverk ar stor. I Pélslunds avloppsreningsverk var reningsgraden hogst for likemedel (66
procent) och hygienprodukter (76 procent) medan i andra reningsverk s var reningen f6r
dessa substanser mycket liten eller sa var halterna hégre 1 utgaende vatten 4n i inkommande
vatten.
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Tabell 11. Uppmadtta halter per Gmnesgrupp i inkommande avloppsvatten (ink.) och utgdende av-
loppsvatten (Utg.) vid avloppsreningsverken i Eksjo, Ndssjo och Vetlanda samt reningsgraden i pro-
cent. Om reningsgraden &r negativ betyder det att de uppmatta halterna ér hdgre i utgdende av-
loppsvatten d@n i inkommande.

Eksjo ARV Ndssjo ARV Vetlanda ARV
Ink. ng/I h’ég/i Re;‘oing Ink. ng/I h’ég/i Re;gr‘g Ink. ng/I ;’;g/i Re;‘:”g
Industrikemikalier 22788 934 96 21 652 2615 88 41 924 963 98
Hygienprodukter 1 483 1 304 12 1174 1710 -46 1693 1289 24
Bekdmpningsmedel 325 278 14 231 242 -5 332 701 -111
Ldkemedel 63063 35532 44 66842 52546 21 64 467 68841 -7
Stimulant 44 249 205 100 47 200 1577 97 55070 2710 95
Vitaminer 270 51 81 400 58 86 450 224 50
Totalsumma 132178 38 304 71 137499 58748 57 163936 74728 54

Tabell 12. Uppmdatta halter per Gmnesgrupp i inkommande avloppsvatten (ink.) och utgaende av-

loppsvatten (utg.) vid avioppsreningsverken vid Mullsjéo och Djupadals avloppsreningsverk samt re-
ningsgraden i procent. Om reningsgraden ar negativ betyder det att de uppmatta halterna ar hogre
i utgdende avloppsvatten @n i inkommande.

Mullsjé ARV Djupadal ARV
Ink. ng/I Utg. ng/l Re;cfng Ink. ng/I Utg. ng/I Re;cing
Industrikemikalier 52 369 7149 86 27 849 4791 83
Hygienprodukter 2470 3126 -27 1582 1090 31
Bekampningsmedel 243 981 -304 220 202 8
Lakemedel 87 659 66 471 24 68 082 40973 40
Stimulant 63 700 4350 93 159 000 4500 97
Vitaminer 280 120 57 340 64 81
Totalsumma 206 721 82197 60 257 073 51620 80

Tabell 13. Uppmatta halter per &mnesgrupp i inkommande och utgdende avloppsvatten vid Pal-
slunds och Simsholmens avloppsreningsverk samt reningsgraden i procent. Om reningsgraden dr ne-
gativ betyder det att de uppmatta halterna ar hdgre i utgdende avioppsvatten é@n i inkommande.

Palslunds ARV

Simsholmens ARV

Ink. ng/! Utg. ng/! Re;ing Ink. ng/! Utg. ng/! Re;:"g

Industrikemikalier 33 900 554 98 53 570 1231 98
Hygienprodukter 3142 745 76 2143 1 486 31

Bekdmpningsmedel 262 422 -61 270 228 16
Lakemedel 81892 27 974 66 65 248 23 243 64
Stimulant 62 050 141 100 58 900 185 100
Vitaminer 300 - 100 180 215 -19
Totalsumma 181 546 29 836 84 180 311 26 588 85
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Inom gruppen likemedel var variationen i reningsgrad mycket stor. For tva av de substanser
som férekom i hégst halter 1 inkommande avloppsvatten (pantenol och salicylsyra) sa var re-
ningsgraden nirmare 100 procent medan reningsgraden f6r metformin och ranitidin generellt
var mycket ldg. Diklofenak ar ett exempel pa ett amne som férekom i laga halter i inkom-
mande avloppsvatten, medan halten 1 utgaende avloppsvatten var betydligt hgre.

Den sammanlagda reningsgraden for de analyserade dmnen varierade fran 55 procent till 85
procent. Gemensamt for samtliga avloppsreningsverk var att den storsta kvarvarande andelen
av OMF i utgaende vatten bestod av likemedel.

Slam

Organiska milj6foreningar (OMF) analyserades i slam fran reningsverken i Nissjo, Vetlanda,
Djupadal, Virnamo, Mullsjé och Simsholmen. Av de 196 analyserade dmnena i slam hittades
sammanlagt 99 olika dmnen Gver rapporteringsgransen i slam fran minst ett av reningsverken.
Antalet amnen som forekom Over rapporteringsgriansen varierade mellan 91 till 96 olika am-
nen. Storst miangd OMF hittades i slam fran Palslunds ARV (drygt 43 000 ng/g torrvikt) me-
dan i Simsholmen var mingden betydligt ligre (drygt 8000 ng/g torrvikt) (Figur 11). Den
storsta mangden dmnen som aterfanns i slam vid samtliga reningsverk tillhérde gruppen like-
medel.
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Figur 11. Sammanlagd uppmatt halt per dmnesgrupp i ng/g torrvikt i slkam frén de olika reningsverken. Endast de
grupper med stérst totalmdngd visas i diagrammet.

Stimulanterna nikotin och kaffein, som férekom 1 hoga halter 1 inkommande avloppsvatten,
aterfanns endast i mycket laga halter i slammet. I slam fran Mullsjé och Nissj6 forekom rela-
tivt hdga halter av en isoflavon (daidzein). Daidzein férekommer naturligt i sojabonor och
andra drtvaxter och finns 1 relativt hga halter i sojaprodukter och tofu. Daidzein har i vissa
studier visats sig ha antioxidantisk verkan och antiéstrogena egenskaper. I inkommande av-
loppsvatten varierade halterna daidzein mellan 57 — 250 ng/1, hogst halt férekom i inkom-
mande vatten till Simsholmes avloppsreningsverk. Varfor denna substans hittades i relativt
héga halter i slam i Nissjo och Mullsjo ar inte kdnt. Industrikemikalier fanns i betydande
mingder i inkommande vatten till reningsverken, men 1 slammet var halterna laga.
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Miljoeffekter

En stor andel av den totala mingden av OMF avligsnades 1 reningsverken, men reningsgraden
tor enskilda substanser eller amnesgrupper var i vissa fall mycket lag. Reningen av likemedel
varierar mycket mellan olika substanser. I recipienterna var halterna generellt ganska liga, men
manga likemedel har farmakologisk effekt redan vid laga koncentrationer. Detta innebir att
likemedel som férekommer 1 vattenmiljon kan paverka vattenlevande djur, exempelvis fiskar,
som lever dir. Exempel pa effekter dr att fiskar kan fa beteendeférindringar, paverkan pa till-
vixt och reproduktionen. En effekt som studerats val 1 labbmilj6 ar att ethinylestradiol (som
finns i bland annat p-piller) orsakar allvarliga reproduktionsstorningar hos fisk redan vid liga
koncentrationer. (12, 13, 14)

Diklofenak dr exempel pa ett damne som inte renas bort i reningsverken och som man ofta hit-
tar 1 vattenmiljon 1 halter som rapporterats ha effekter pa fisk. Diklofenak tillh6r gruppen sir-
skilda férorenande dmnen inom vattenférvaltningen, med ett gransvirde pa 100 ng/1 1 ytvat-
ten. Detta gransvirde overskreds i tre av recipienterna (Nissjoan, Eksjéan och Hignaan). Un-
der hosten 2019 genomfoérdes en uppfoéljande provtagning av nagra utvalda likemedel i recipi-
enterna. Halten diklofenak lig 6ver grinsvirdet i Eksj6dn (65 000 ng/1) men i Hignadn var
halten under rapporteringsgrinsen pa 50 ng/1. I Nissjoan var rapporteringsgrinsen hég (500
ng/1) och diklofenak kunde inte pavisas 6ver denna halt. Den héga rapporteringsgrinsen gor
att det inte gar att dra nagra slutsatser om halten ligger 6ver eller under grinsvirdet 1 Nissjoan.
Studier genomforda pa senare tid har visat att diklofenak kan ge biverkningar som 6kad risk
for hjirt-och kirlsjukdomar dven vid laga doser och kortvarig behandling. Den ¢kade risken
for bade manniska och milj6 har medfért att fran och med 1 juni 2020 far diklofenak inte sil-
jas receptfritt pa apotek.

Hormoner dr en grupp av dmnen som kan ha allvarliga effekter pa fisk. Analys av hormoner
skulle ha ingatt i denna undersokning, men resultaten fick uteslutas pa grund av analystekniska
problem.

PFAS férekom endast i laga halter eller under rapporteringsgrinsen i denna undersékning.
Rapporteringsgrinserna for enskilda PFAS var dock forhallandevis hog. PFAS ir inte akut gif-
tiga vid liga koncentrationer, men de kan paverka vissa processer i kroppen. De bryts mycket
langsamt ned i miljon och kan ansamlas 1 fisk och dirfor bor spridning ut till miljon starkt be-
grinsas. Tidigare studier har visat att reningen av PFAS i reningsverk generellt sett dr lag.

Bekidmpningsmedel anvinds for att doda eller skada djur och organismer och anvindning av
bekimpningsmedel kan vara farlig f6r bade miljé och hilsa. Vissa bekimpningsmedel bryts
langsamt ned i miljon och kan spridas till andra omraden dir de har skadlig inverkan pa mil-
jon. I denna studie var mingden bekdmpningsmedel som hittades liten jamfort med totala
mingden OMF. Detta skulle kunna tolkas som att reningsverk inte verkar vara en s stor
spridningskalla f6r bekimpningsmedel. Men reningsgraden for bekimpningsmedel var gene-
rellt mycket lig. Femton av de analyserade bekdimpningsmedlen dr utpekade prioriterade eller
sirskilda férorenande dmnen. Samtliga av dessa férekom endast i laga halter eller under rap-
porteringsgransen.
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Slutsats

Reningsverk kan vara en betydelsefull killa till organiska mikroféroreningar 1 miljon. En stor
del av féroreningarna avlagsnas i reningsverken, men vissa amnen och dmnesgrupper gar ige-
nom reningsverken mer eller mindre oférindrade och kan orsaka biologiska effekter pa ned-
stroms vattenmiljo. I mindre recipienter kan halterna av vissa likemedel vara sa pass hoga att
effekter pa vattenlevande organismer inte kan uteslutas. Under perioder med laga vattennivaer
kan paverkan vara som storts. Det ar viktigt att arbeta fOr att minska mangderna organiska
imnen som slidpps ut med utgdende avloppsvatten. Mer avancerade reningsmetoder kan i vissa
fall krivas. Uppstromsarbete dr en annan viktig atgird for att minska belastningen pa renings-
verken.
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3. Hogfluorerade dmnen i vatten

Bakgrund

Hégfluorerade dmnen, eller PFAS som de ocksi kallas, ér ett samlingsnamn for cirka 5000 in-
dustriellt framstéllda kemikalier. De har sedan 1950-talet anvints i ett stort antal produkter till
exempel i impregnerade textilier, livsmedelsférpackningar, rengdringsmedel, farg, kokkarl,
skidvalla, bekimpningsmedel och brandslickningsskum. Amnena finns 4ven i produkter som
anvands 1 verkstads- och elektronikindustrin. De hégfluorerade amnena anvinds pa grund av
sina egenskaper att de bildar slita, vatten-, fett- och smutsavvisande ytor. (5)

PFAS kan delas upp i perfluorerade dmnen och polyfluorerade dmnen. Perfluorerade dmnen
innehaller en kolkedja ddr vatje viteatom har ersatts med en fluoratom. Den kemiska bind-
ningen mellan kol och fluor dr en av de starkaste som finns. Perfluorerade dmnena bryts dar-
for ned mycket langsamt i miljon. Polyfluorerade amnen ar inte lika stabila som perfluorerade
dmnen, men kan i miljén brytas ned och 6verga till att bli perfluorerade. Polyfluorerade amnen
anvinds ofta som ersittning for perfluorerade amnen. (5)

PFAS har manga olika spridningsvigar. Manga PFAS-dmnen sprids via vatten, men kan dven
spridas via luft. Sirskilt de polyfluorerade amnena ir flyktigare och kan spridas i h6gre grad via
luften dn de perfluorerade dmnen. Pa grund av att PFAS dr extremt stabila och lattrorliga i
mark och vatten dr dmnena vitt spridda i miljén. Anvindning av brandslickningsskum dr den
storsta punktkallan medan avloppsreningsverk och avfallshantering ar betydande sekundira
punktkillor. (5)

Manga PFAS ir bioackumulerande, det vill sdga att de ansamlas i levande organismer. PFAS
lagras inte i fettvivnad som andra bioackumulerande dmnen utan de binder till proteiner och
lagras 1 andra organ i kroppen, till exempel i levern och i blodet. Den vanligaste kallan for
minniskor att fa i sig PFAS idr via kontaminerat dricksvatten eller via maten. Fisk dr en bety-
delsefull killa f6r PFAS. Livsmedelsverket ger rid om mat och dricksvatten. (15)

Den europeiska myndigheten £6r livsmedelssikerhet (EFSA) gbr utvirderingar avseende risker
for paverkan pa minniskors halsa pa grund av férekomst av frimmande dmnen i mat. EFSA
foreslar varden for tolerabelt veckointag (T'VI). TVI ir ett begrepp inom toxikologi som anger
den mingd av ett imne som en minniska bedéms kunna fa i sig utan att det ger ndgra negativa
hilsoeffekter. F6r PFOS ir det nu gillande TVI 1050 ng PFOS/kg kroppsvikt per vecka.
Detta TVI-virde faststilldes 2008. Det pagar en revidering av detta virde och ett nytt TVI
kommer antagligen att faststillas i slutet av ar 2020. Det nya forslaget giller f6r summan av
fyra PEFAS (PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS). Virdet som foreslds dr 8 ng/kg kroppsvikt
och vecka, vilket innebir en mycket kraftig sinkning av det tidigare TVI-virdet. (16)

PFOS och PFOA

De mest vilkinda PFAS dr PFOS (perfluoroktansulfonat) och PFOA (perfluoroktansyra).
PFOS ir ett sa kallat PBT-dmne, det vill sdga persistent, bioackumulerande och toxiskt. Det
innebir att PFOS inte bryts ned i naturen, utan ansamlas dar, att det dr kroniskt giftigt,
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reproduktionsstérande och giftigt f6r vattenlevande organismer. PFOS ersitts idag med andra
persistenta hégfluorerade dmnen som inte tas upp i samma utstrickning i levande organismer
och darfor troligen dr mindre giftiga. Anvindningen av dmnen som kan brytas ned till PFOS
har minskat under senare ar. PFOA bryts inte heller ned i naturen. PFOA ir reproduktions-
storande och misstanks vara cancerframkallande f6r mianniskan. Inom EU dr PFOS och dm-
nen som kan brytas ned till PFOS f6rbjudna, med vissa undantag. Ett globalt férbud for
PFOA inf6rs 1 december 2020 (5).

PFAS inom vattenforvaltningen

PFOS ir ett prioriterat iamne inom vattendirektivet och har ett grinsvirde (EQS) pa 0,65 ng/1
ivatten och 9,1 pg/kg vatvikt i fisk (4). I grundvatten finns ett riktvirde f6r PFAS11 pa 90
ng/1 och utgingspunkt for att vinda uppatgiende trend ar 18 ng/1 (18). Statusbedémningar
tor PFOS 1 ytvattenférekomster och PFAS11 i grundvattenférekomster visas 1 Vatteninform-
ationssystem Sverige (VISS) (17).

Provtagningslokaler och matris

Analys av ett eller flera hogfluorerade amnen har genomférts pa cirka 30 lokaler i linet mellan
aren 2017 till 2019 (Figur 12). Provtagning och analys har frimst genomforts pa ytvatten, men
PFAS har dven analyserats i fisk, sediment, grundvatten och avloppsvatten pa nagra lokaler i
linet
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Figur 12. Lokaler ddr provtagning av hégfluorerade dmnen genomforts 2017 — 2019.
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Resultat

Resultat fran sediment redovisas 1 avsnitt 6 (sedimentprovtagning) och resultat f6r avloppsvat-
ten redovisas 1 avsnitt 2 (screening av organiska dmnen i reningsverk).

Yivatten

Under aren 2017 — 2019 har PFOS analyserats vid 26 lokaler i ldnet. I 17 av lokalerna har ett
30-tal olika PFAS analyserats. I diagrammen (Figur 13 och Figur 14) visas medelvirden fran
analyserna av PFOS och medelvirdet av summan av analyserade PFAS. PFOS pavisades i
samtliga lokaler férutom i Vasabacken, Munksjon och 1 backen vid Rinneslitt. Rapporterings-
grinsen for provet vid Munksjon var dock hég (6,4 ng/1) jimfort med rapporteringsgrinsen
vid Rinneslitt (0,3 ng/1). Tidigare matningar frin Munksjon (2016) visar pa en PFOS-halt pa
mellan 2 - 4 ng/l. Grinsvirdet frin vattendirektivet pa 0,65 ng/1 (drsmedelvirde) Gverskrids
vid ungefir halten av lokalerna. Hogst halt PFOS patriffades i Gnosjoan strax nedstréms re-
ningsverket, 1 Néssjoan och 1 Tabergsan vid Hovslitt. Halterna 1 bade Nassjoan och Gnosjéan
uppvisat stor variation. Under aren 2017 - 2018 ldg halterna i Nissjoan pa 2,4 ng/1 — 6,4 ng/],
medan i november 2019 uppmiittes en halt pa 32 ng/1 PFOS och en summahalt PFAS p3 73
ng/1. Gnosjéan uppvisade ett motsatt resultat — 2018 var halten 25 ng/1 medan 2019 var hal-
ten endast 0,54 ng/1. Under provtagningsperioden 2019 var flédet och vattennivierna hoga i
hela linet, medan flertalet av provtagningarna 2017 — 2018 genomfdrdes vid laga vattennivaer.

Sandserydsan, som rinner ut i Tabergsdn, ir férorenad av PFAS frin brandévningsplatsen
som ligger vid Jonkopings flygplats vid Axamo. Pa omradet pagar utredning och riskbedém-
ning och provtagningar har visat att PFAS-halterna dr mycket héga i mark och grundvatten
vid brandévningsplatsen och att en spridning sker till Sandserydsan och vidare ut i Tabergsan.

I Figur 14 visas medelhalten av summan av cirka 30 olika PFAS. Halterna var hogst i lokalerna
Bick fran Gunnen (Bjornbacken), Lagan nedstroms Virnamo, Kyrkekvarn och Nissjoan. De
lokaler som hade héga PFOS-halter var ofta inte samma lokaler som hade héga summahalter
PFAS. En forklaring kan vara att vid h6ga PFOS-halter sd hirrér oftast PEOS-féroreningen
fran gamla brandévningsplatser eller platser dir brandbekdmpning genomférts. Men om kil-
lan till PFAS dr en annan, till exempel reningsverk, avfallsanliggningar eller nyare brandov-
ningsplatser sa kan det vara andra PFAS-dmnen dn PFOS som férekommer mest frekvent.

Fisk
Analys av PFAS i fisk har genomforts i Vittern och 1 Vistersjon. I Vittern analyserades 12

PFAS 1 Réding och sex PFAS pavisades 1 halter 6ver rapporteringsgransen (Figur 15). PFOS
forekom i hoégst halt (10,3 pg/kg vatvike) strax 6ver gransvirdet f6r PFOS i fisk.

I Vistersjon analyserades 12 olika PFAS i ett samlingsprov av abborrar. Endast PFOS 1 linjir
form forekom Gver rapporteringsgrinsen. PFOS-halten i Vistersjon var 0,93 pg/kg vatvikt vil-
ket dr lagre dn griansvardet for PFOS.
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PFOS

Figur 13. Uppma&tta halter PFOS i ytvattenildnet 2017 - 2019. Staplarna visar medelvérden av 1 — 3 matningar.
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Figur 14. Uppmatta halter PFAS (summan av cirka 30 olika PFAS) i ytvatten ildnet 2017 — 2019. Staplarna visar

medelvérden av 1 — 3 matningar.
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Figur 15. Uppmata halter av PFAS i Roding frén Vattern (2018) och abborre i Vastersjon (2019). Gransvardet for
PFOS i fisk &r 9,1 ug/kg véatvikt (gré linje).

Grundvatten

PFAS har analyserats i grundvatten pa nagra platser i linet 2017 - 2019. I Gislaveds kommun
analyserades PFAS i grundvatten 2018 vid Gislaveds avloppsreningsverk, vid Mossarps deponi
samt i tvd brunnar frin en nedlagd kommunal vattentikt i Anderstorp. Analyser genomfordes
aven vid Skillingaryds avloppsreningsverk (2018), vid skjutbanan vid Ranneslitt i Eksj6 kom-
mun (2018) samt i tva brunnar vid Eksj6 vattenverk (2017). Ett trettiotal olika PFAS analyse-
rades 1 proverna.

Gislaved

Resultat fran provtagningarna visas i Tabell 14. Vid avloppsreningsverket férekom enbart
PFOA i mitbara halter (11 - 14 ng/1). Grundvatten frin tva brunnar analyserades vid Mos-
sarps deponi. I den ena brunnen liag samtliga analyserade PFAS under rapporteringsgrinsen,
medan i den andra brunnen férekom flera olika PFAS. Hégst halter hade PFOA, PFHxA |
PFPeA samt PFOS. Summahalten av analyserade PFAS (PFASsumma) lig pa 610 ng/1.
Lakvatten fran deponier ir kinda killor till PFAS, men PFAS-fororeningen kan dven komma
frin brandévningar i nirheten av deponin. Aven brunnarna i Anderstorp var férorenade av
PFAS, men i ndgot ligre halter. I den ena brunnen hittades PFOS i en halt pa 49 ng/1, medan i
den andra brunnen var halten PFOS 3,3 ng/l. PEASsumma i brunnarna lig pa 49 ng/1 respek-
tive 8 ng/1.

Tabell 14. Uppmdtta halter av PFOA, PFOS och PFASsumma i grundvatten vid avloppsreningsverket,
Mossarps deponin och tva brunnar i Anderstorp.

Gislaved Gislaved Anderstorp  Anderstorp Mossarp 1 Mossarp 2
ARV 1 ARV 2 brunn 1 brunn 2
vatmark
PFOA 11 14 0,64 <10 <0,3 180
PFOS <10 <10 3.3 49 <0,2 69
PFHXA <10 <10 <0,3 <10 <0,3 130
PFPeA <10 <10 <0,3 <10 <0,3 82
PFASsumma 11 14 8 49 <0,3 610
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Skillingaryds avloppsreningsverk, skjutbanan vid Rinneslitt och Eksjo vattenverk.
Resultaten visas 1 Tabell 15. Grundvattenréren i Skillingaryd ligger vid en vatmark som an-
vinds for rening av avloppsvatten. Skillingaryd 9801 ligger mellan vatmarken och E4:an me-
dan Skillingaryd 9803 ligger mellan vatmarken och Lagan. I grundvatten fran r6r 9801 var
PEFAS-halterna laga, PFOS var den PFAS som férekom i hogst halt. I r6r 9803 var halterna
betydligt hogre och dominerades av PFHxA, PFPeA, PFBA och PFBS (Tabell 15). Dessa
PFAS hittas normalt i nyare brandskum, vilket indikerar att slickvatten fran brinder har till-
torts avloppsreningsverket eller att brandskum anvints 1 niarheten av reningsverket.

Provtagning och analys av PFAS genomfordes vid tva brunnar vid skjutfiltet Rianneslitt och 1
tva brunnar vid vattenverket i Eksjo. Halterna var mycket laga eller lag under rapporterings-
grinsen 1 samtliga grundvattenror.

Tabell 15. Uppmadtta halter av ses olika PFAS samt PFASsumma i grundvatten vid Skillingaryd, Rénnes-
latt samt Eksjo vattenverk.

Skillingaryd  Skillingaryd  Rdnneslatt Rdnneslatt Ranneslatt Brunn 3 Brunn 4
9801 9803 3 2 9106 Eksjo vv Eksjo vv
PFOA <0,3 0,51 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
PFOS 2,6 <0,2 0.25 <0,2 <0,2 0.21 <0,2
PFBA <0,6 8 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0.,6
PFPeA <0.3 17 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
PFHXA <0,3 26 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
PFBS <0,3 4,8 <03 <0,3 <0.3 <0,3 <0,3
PFAS- 3,9 57 0.25 <03 <03 0,21 <03
summa
Slutsats

Hogfluorerade dmnen har analyserats pd manga platser de senaste dren, vilket har resulterat i
att manga PFAS-fororenade vatten upptickts. Anvindning av brandskum dr den troligaste or-
saken till féroreningarna i de flesta fall. Avfallshantering och reningsverk har ocksa bekriftats
som spridningskillor f6r PFAS. Flera av provlokalerna har provtagits upprepande ganger och
uppmitta halter kan variera kraftigt mellan olika tidpunkter. Det dr ddrfér mycket viktigt att
provtagning sker vid flera tillfillen och vid olika flédesférhallanden £6r att avgora paverkan
och bedéma behov av eventuella atgirder.

Vid en provtagning i Nissjoan 2019 uppmittes betydligt hogre halter PFOS dn vid tidigare
provtagningar. Eftersom provtagningspunkten ligger nedstroms reningsverket genomfordes
uppfoljande provtagningar i reningsverket. Halterna PFOS vad mycket hoga 1 reningsverket
och ytterligare provtagning genomférdes for att spara en eventuell killa. Halterna PFOS vi-
sade en sjunkande trend, men vad som orsakat de héga halterna i reningsverket ér inte klarlagt.
En moijlig killa kan vara en avfallsdeponi med en nirliggande nedlagd brandévningsplats.

I lanet upptacks PFAS-férorenade omraden dven i samband med utredningar av nedlagda in-
dustrier och undersékningar infor detaljplaner. Detta visar att problemet med PFAS-férore-
ning tyvirr dr mycket stort och det dr viktigt att fortsitta arbetet med att kartligga PEAS-fo1-
orening i linets kommuner och att genomfdra provtagning av PFAS vid de flesta utredningar
av fororenad mark och vatten, samt att inféra provtagning av PFAS i egenkontrollen vid verk-
samheter dir PFAS kan férekomma.
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4. Metaller i abborre

Bakgrund

Inom den regionala miljo6vervakningen av miljogifter ingar delprogrammet Miljogifter i vat-
tenmiljé. Inom detta delprogram analyseras metaller i lever fran abborre.

Metaller i fisk

Ett antal utvalda sj6ar fiskas vart femte ar och metaller analyseras i lever fran abborrar i storle-
ken 15 till 20 cm. Analysen gors pa samlingsprov pa 10 — 30 fiskar. Fisket samordnas med det
nitprovfiske som gors inom kalkeffektuppfoljningen. Resultat frin fisk analyserade 1 sjoar
2015 och 2017 presenterades 1 rapporten Miljogiftsundersékningar i Jénkopings lin 2014 —
2016 (6). I detta avsnitt redovisas resultat fran analyserna 2018 och 2019.

Kvicksilver i matfisk

Inom projektet Kvicksilver 1 matfisk (se avsnitt 5) samlades fisk in fran ett antal sjoar 1 linet.
Niagra kommuner valde att férutom kvicksilver dven analysera metaller i den insamlade fisken.
Resultat frain metallanalyserna inom projektet redovisas i detta kapitel. Abborrarna var cirka 20
— 40 cm langa och analysen gjordes pa samlingsprov av cirka 3 individer.

Provtagningslokaler och matris

Inom milj6évervakningsprogrammet Mezaller i fisk analyserades metaller i fyra sj6ar: Byasjon,
Sjbarpasjon, Voxtorpasjon och Hiren. Metaller i abborrar fran Kvicksilver i matfisk analyserades
1 elva sjoar: Byasjon, Ekhultasjon, Hiren, Histhultasjon, Kroksjon, Sédra Vallsjon, Norra
Gussjon, Vikaresjon, Flaten, Gotarpssjon och Skirvsjo.

Resultat och diskussion

Gransvarden

Grinsvirden for metaller i fisk saknas, men resultaten kan jimf6ras mot tidigare matningar av
metaller 1 abborre 1 JonkSpings lin (Tabell 16). Noteras bor att manga av analyserna har ge-
nomforts pa fisk fran sjéar med kind eller misstinkt paverkan av metallférorening. Detta in-
nebar att medelvirdet inte kan ses som en genomsnittlig halt f6r samtliga sjoar i linet.

Metaller i fisk

Metaller i lever analyserades i fyra sj6ar inom detta delprogram. Samtliga sjéar har provtagits
tidigare: Byasjon (2012), Hiren (2010), Sj6arpasjon (2013) och Voxtorpasjon (2013). I dia-
grammen nedan redovisas resultat frin bada provtagningarna (Figur 106, Figur 17, Figur 18).
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Tabell 16. Uppmdtta metallhalter i lever i abborre i Jonkdpings Idn dren 1996 - 2014. | tabellen visas
Iagsta och hégsta uppmadtta halt och medelvdardet av analyserna samt antalet analyser medelvér-
det &r berdknat pa. Om analyserad halt ligger under rapporteringsgréinsen har halva véardet av rap-
porteringsgrdnsen anvdnts vid berdkningen.

Enhet Max Min Medel Antal
As mg/kg vatvikt 0,44 0,02 0,09 6
Cd mg/kg vatvikt 3.97 0,01 1.02 43
Co mg/kg vatvikt 0.43 0,05 0.23 16
Cr mg/kg vatvikt 0.36 0,001 0,06 43
Cu mg/kg vatvikt 12,3 1,00 3.49 43
Mn mg/kg vatvikt 8,9 1,13 3,26 42
Ni mg/kg vatvikt 0.18 0,003 0,04 43
Pb mg/kg vatvikt 0,04 0,01 0,02 43
In mg/kg vatvikt 35,8 18,2 26,6 43

Ingen tydlig trend kan utlisas mot minskande eller 6kande halter f6rutom i Hiren dér samtliga
metaller férutom mangan och koppar var ligre 2018 dn 2010. Halten mangan ir hégre vid den
senare provtagningen i samtliga sjoar férutom i Haren. Halten mangan vid provtagningen
2010 i Haren 4r dock vildigt hog, vilket kan paverka resultatet. For att kunna utldsa tydliga
trender sa krivs fler provtagningar. Metallhalterna kan paverkas av manga faktorer t.ex. analys-
metoder, dlder, kon och andra individvariationer.
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mg/kg vatvikt
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Ni Pb Ni Pb Ni Pb Ni Pb
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W Provtagning 1 M Provtagning 2

Figur 16. Uppmatta halter av nickel och bly i abborrlever frén Byasjon, Sjdarpasjon, Voxtropasjén och Héren. Prov-
tagningarna har genomférts vid tvé tillfallen med cirka 5 &rs mellanrum.
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Figur 17. Uppmatta halter av koppar, mangan och kadmium i abborrlever frén Byasjon, Sjdarpasjén, Voxtropasjon
och Haren. Provtagningarna har genomforts vid tva tillfallen med cirka 5 &rs mellanrum.
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Figur 18. Uppmatta halter av zink i abborrlever frén Byasjon, Sjdarpasjon, Voxtropasjon och Héren. Provtagning-
arna har genomférts vid tva fillfallen med cirka 5 &rs mellanrum.

Metaller i maftfisk

I Tabell 17 visas metallhalterna i abborrar frin projektet Kvicksilver i matfisk. Metaller ir analy-
serat i tre samlingsprov per sjo. Varje samlingsprov bestér av cirka 3 individer. I Norra och
Sédra Oren ir endast ett samlingsprov per lokal analyserat. I tabellen visas medelvirden av de
tre proverna per sj0. Metaller har analyserats 1 lever, forutom 1 Norra Gussjon och Vikaresjon
dar muskel analyserats.

I Oren ir halten arsenik betydligt hogre 4n i 6vriga sjdar. Orsaken till detta ir inte kint. I Ve-
derydssjon och i Sédra Oren ir kopparhalterna hdgre dn i Gvriga sjdar och nickelhalten dr hog
i Hiren. I 6vrigt ligger metallhalterna pa liknande nivaer i de analyserade sj6arna. Analyserna
av metaller i muskel i Norra Gussjon och Vikaresjon visar pa mycket ligre halter 4n 1 sjdarna
dir lever analyserats, vilket dr forvintat eftersom ansamlingen av metaller r storre i lever dn i
muskel.
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Tabell 17. Uppmatta metallhalter i abborre inom projektet Kvicksilver i konsumtionsfisk. Metaller Gr
analyserat i lever forutom i sjoarna Norra Gussjon och Vikaresjon dar analysen har genomférts i mus-
kel. Halter som ligger betydligt 6ver medelvdrdet i sjoarna har markerats med rétt.

Enhet As Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb In
Byasjon mg/kg
\A% 0,025 0,37 0,15 0,010 1,89 2,46 0,012 0,012 22,47
Ekhultasjon mg/kg
A% 0,067 0,57 0,17 0,004 3,14 2,93 0,005 0,005 25,79
Flaten mg/kg
A% 0,064 0,34 0,16 0,002 0,98 2,17 0,007 0,005 19,24
Gotarpssjon mg/kg
\AY 0,021 0,37 0,13 0,002 1,38 2,34 0,005 0,004 20,82
Hdren mg/kg
vV 0,034 0,47 0,22 0,008 2,80 1,83 0,045 0,004 19,06
Hast- mg/kg
hultasjon vV 0,022 0,38 0,13 0,009 2,83 1,80 0,006 0,005 22,02
Kroksjon mg/kg
vV 0,029 0,41 0,21 0,009 1,81 2,77 0,011 0,013 20,29
Skarvsjo mg/kg
\A% 0,025 0,24 0,11 0,002 1,26 1,87 0,005 0,005 18,78
S6édra mg/kg
Vallsjén v 0032 016 0,21 0,010 384 1,72 0012 0012 2558
Vederyds- mg/kg
sjon \A% 0,020 0,19 0,20 0,006 8,36 1,23 0,008 0,008 24,61
&ren Norra mg/kg
\A% 0,256 0,055 0,098 0,007 2,52 1,31 0,009 0,009 25,65
Oren $édra ma/kg
VvV 0,208 0,047 0,13 0,007 517 1,26 0,009 0,009 25,87
Norra Gussjon
) mIkg 5037 0002 0003 0010 012 019 0020 0020 266
(muskel) \A%
Vikaresjon
) mI/kG 5033 0002 0004 0013 013 019 002 0025 291
(muskel) A
Slutsats

I Jonkopings lin har metallindustrier varit en vanlig férekommande bransch, speciellt i den
sydvistra delen av linet. Detta har tyvirr medfért att vissa omraden har férorenats och sprid-
ning av metaller har skett till nirliggande sjoar och vattendrag. Metaller har dven tillforts mark
och vatten via luftutslipp bade fran Sverige och fran andra linder. Luftutslippen har medfort
att manga omraden har blivit férsurade pa grund av nedfall av kvive och svavel. Férsurningen
kan péaverka metallers 19slighet och orsaka att metaller som finns lagrade i marken kan spridas
till vatten. Den sammanlagda paverkan fran industriell verksamhet och luftutslipp medfor att
metallhalterna i fisk dr hégre dn 1 opaverkade omraden. Provtagning har genomforts vid tva
olika tillfillen 1 vissa av sjéarna. Variationen ar dock for stor f6r att kunna avgéra om metall-
halterna generellt minskar eller 6kar i fisk.

Det saknas grinsvarden for de flesta metaller, men uppmiitta halter i fisken i dessa sjoar ar ge-
nerellt inte halsofarliga att dta. De f6rhojda halterna kan ses som en indikation pa att atgirder
for att begransa spridning av metaller bor genomféras. Det finns kostrad fran livsmedelsverket
angaende intag av insjofisk. Kostraden dr framforallt framtagna for att begrinsa intag av kvick-
silver, men leder dven till en begrinsning av intag av 6vriga metaller.
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5. Kvicksilver | matfisk

Bakgrund

Kvicksilver finns naturligt 1 miljon, men mangderna i mark och vatten har 6kat pa grund av
minsklig aktivitet. Utslappen av kvicksilver har minskat kraftigt i Sverige de senaste 30 aren,
men kvicksilver kan spridas langa sticker via luften och nedfallet kan déarfér paverkas av ut-
slipp fran andra linder. Kvicksilver kan dven lagras i mark under lang tid. Utslappskallor ar
smaskalig guldutvinning, férbrinning av kol, smaltverk, krematorier och avfallsférbranning.
Skogsbruket 6kar lickaget av kvicksilver fran mark till vatten vid avverkning, markberedning
och dikning (23). I mark, vatten och sediment omvandlas oorganiskt kvicksilver under syrefria
torhallande till metylkvicksilver (MeHg), som sedan kan tas upp av till exempel fisk. Detta kan
leda till att ohdlsosamma mangder kvicksilver ansamlas i fiskar. De hogsta halterna finns i
stora rovfiskar som till exempel abborre, gidda, gos och lake. Halterna kan variera mycket
mellan olika sjéar och beroende pa fiskens alder.

Hur mycket kvicksilver vi far i oss beror pa hur mycket fisk man ater. Fisk dr generellt nyttig
att dta, men for stora mingder kvicksilver kan skada hjarnan. Den kinsligaste perioden 4r un-
der fosterperioden da hjirnan och nervsystemet utvecklas. Kvicksilver kan féras 6ver till bar-
net genom mammans moderkaka och bréstmjolk. Det dr dirfér extra viktigt f6r kvinnor som
planerar for att bli gravida, kvinnor som ammar och gravida att minimera intaget av f6da som
innehaller kvicksilver.

oo ope oo o o oo
Halsans miljomal - atgdrdsprogram 2016 — 2020
I dtgirdsprogrammet for hilsans miljomal (19) finns en atgird med avseende pa kvicksilver i
fisk (atgird 6 for Giftfri milj6). De flesta kommunerna i lanet (11 av 13 kommuner) har édtagit
sig att finansiera kvicksilveranalyser i minst 10 sjoar under aren 2016 — 2020. Lansstyrelsen star
tor upphandling av analyser och utvirdering.

Projekt kvicksilver i matfisk

Som en del i arbetet for atgird 6 i atgiardsprogrammet fOr hilsans miljomal startades projektet
Kvicksilver 1 matfisk. Syftet med projektet var att fa battre kunskap om mangden kvicksilver 1
den fisk som normalt skulle ha itits upp. Malet var att analysera kvicksilver i fisk fran sjoar
med stort fritidsfiske. Analysen av kvicksilver skulle genomféras i den fisk som konsumeras
mest till exempel abborre och gbs och i en storlek som vanligtvis anvinds for konsumtion.
Storleken pa fiskarna var 20 — 40 cm f6r abborrar och 45 — 75 cm f6r g6s. Kommunerna gav
torslag pa limpliga sj6ar. For insamlingen av fisk var forhoppningen att fiskevardsomradesfor-
eningar och privatpersoner skulle kunna vara behjalpliga. Insamlingen av fisk blev det proble-
matiska momentet i projektet. Det var svart och tidskridvande att hitta personer som ville
hjalpa till med insamlingen av fisk. I slutet av projektet genomfordes det mesta av insamlingen
av fisk i samband med de érliga provfiskena som genomférs i ett antal sjoar i linet. I vissa av
dessa sjoar férekommer inte sa mycket fritidsfiske. Kommunerna stod for analyskostnaden.
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Ytterligare tre sjoar och ett vattendrag undersoktes med avseende pa kvicksilver 1 fiskmuskel
men i dessa vatten valdes gadda. Vaggeryds kommun bekostade analyserna i Fangen och
Vrigstad fiskevardsforening 6vriga. Det fingades 4 - 5 gaddor per sj6/vattendrag. Fiskarna
analyserades separat och ett medelvirde beriknades. Vikten pa giddorna varierade mellan 0,5
till 2 kg och lingden mellan 48 till 65 cm.

Gransvarden

Det finns gemensamma grinsvirden inom EU f6r hégsta tillitna kvicksilverhalter i vissa livs-
medel som siljs, bland annat fisk (20). Grinsvirdet for saluforing av fisk och fiskeriprodukter
ar 0,5 mg kvicksilver/kg vatvikt, férutom for vissa fiskarter dir grinsvirdet for saluféring dr
1,0 mg/kg vatvikt (giller till exempel al och gidda). Inom vattenforvaltningen finns ett grins-
virde som ir betydligt lagre (0,02 mg/kg vitvikt). Detta grinsvirde dr framtagen for att dven
skydda fiskdtande predatorer, och dr inte baserat pa risk f6r minniskors hilsa. Griansvirdet f6r
vattenforvaltning bedoms 6verskridas i stort sett hela landet.

Europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet, EFSA, har tagit fram ett tolerabelt veckoin-
tag pa 1,3 mikrogram kvicksilver per kilo kroppsvikt (21). Tolerabelt veckointag (T'VI) ir ett
begrepp inom toxikologi som anger den maximala mingd av ett imne som en ménniska be-
doms kunna fa i sig utan att det ger nagra negativa halsoeffekter. Ett TVI pa 1,3 mikrogram
kvicksilver per kilo kroppsvikt innebir att en person som vager 70 kg kan dta cirka 180 g fisk
pet vecka om fisken innehaller maximalt 0,5 mg kvicksilver/kg vitvikt, om detta ar enda killan
till kvicksilverintag. Innehaller fisken hogre halter bor intaget minskas. Gravida och kvinnor
som planerar att skaffa barn eller ammar bor dock vara mer forsiktigal Livsmedelsverket re-
kommenderar att man alltid f6ljer deras kostrad (22).

Livsmedelsverkets rekommendationer for fisk:

e Kvinnor som ér gravida, ammar eller planerar att skaffa barn, bor inte 4ta fisk som kan
innehaélla kvicksilver oftare dn 2 - 3 ganger per ar. Det giller abborre, gidda, gés och
lake, liksom stora rovfiskar som firsk tonfisk, svirdfisk, stor halleflundra, haj och
rocka. Tonfisk pa burk tillhér en annan art 4n den tonfisk som siljs firsk och innehal-
ler inte hoga halter kvicksilver.

e Atinte abborre, gidda, gos eller lake du fiskat sjilv oftare in en ging per vecka. Det
kan leda till kvicksilverméingder som pa sikt kan skada hilsan.

e Tisk frin 6ppna havet, som Atlanten, Nordsjon, Stilla Havet och Norra Ishavet, inne-
héller oftast laga halter av kvicksilver och du kan ata den utan risk. Undantaget ar de
fiskar som kan bli mycket stora, exempelvis stor hilleflundra.

Provtagningslokaler och matris

Analyser av kvicksilver genomfordes i abborre 1 43 sj6ar, i gos fran en sjo samt i gidda i tre
sjoar och ett vattendrag (Figur 19). Kvicksilver analyserades i muskel. Analysen i muskel frin
g0s och abborre gjordes pa samlingsprov av cirka 3 fiskar, medan i gidda analyserades 4 till 5
giddor separat.
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Figur 19. §jéar dar kvicksilver har analyserats i abborre eller goés under perioden 2016 — 2019 (réda cirklar) och lo-
kaler ddr kvicksilver analyserats i g&dda 2017 (bl& cirklar).

Resultat och diskussion

Kvicksilver i abborre och gds

Resultatet fran analyserna av fiskmuskel visas 1 Figur 20. I diagrammet visas medelhalten
kvicksilver per sjo. I de flesta sjoar baseras medelvirdet pa tre samlingsprov bestiende av cirka
3 fiskar. I nigra av sjéarna baseras medelvirdet endast pa tva samlingsprov. I norra Oren och
sédra Oren ir endast ett samlingsprov per delomrade analyserat.

113 av 43 sjoar lag medelhalten 6ver grinsvirdet for saluféring av fisk och fiskeriprodukter pa
0,5 mg kvicksilver/kg vatvikt. De sjoar som 6verskred var Skirvsjon, Flaten, Gotarpssjon, By-
asjon och Kroksjon (Gnosjé kommun), Norra Gussjén, Vikaresjon och Ostersjon (Gislaveds
kommun), Hornsjon (Habo kommun), Svinsjon (Vaggeryds kommun), Vederydssjon (Jonko-
pings och Vaggeryds kommun), Hjilten (Eksjé kommun) samt Vidostern (Virnamo kom-
mun).
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Variationen var ganska stor i vissa sjéar och av sammanlagt 125 analyserade samlingsprov
6verskred 40 grinsvirdet pa 0,5 mg/kg vatvikt. Hogst halter hade Ostersjon i Gislaveds kom-
mun med en medelhalt av 3 samlingsprov pa drygt 2 mg kvicksilver/kg vatvikt.
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Figur 20. | diagrammet visas medelhalten kvicksilver av samlingsproven per sjo i mg/kg vatvikt. Staplarna visar
standardvariationen. Orange linje ér grénsvardet for saluféring av fisk och fiskeriprodukter pd 0,5 mg kvicksilver/kg
vatvikt.

Kvicksilver i gaddda

Fyra till fem giddor analyserades per lokal. Medelhalten kvicksilver varierade mellan 0,55 —
0,70 mg/kg vatvikt (Figur 21). En giddda i Fingen hade en kvicksilverhalt pd 6ver 1 mg/kg
vatvikt. Lundholmssjon har undersékts en gang tidigare och medelhalten 2017 var i niva med
tidigare virde. Grinsvirdet for saluforing av fisk och fiskeriprodukter dr f6r gidda och al 1,0
mg kvicksilver/kg vitvikt. Fér de flesta Gvriga fiskarter dr grinsvirdet 0,5 mg kvicksilver/kg
vatvikt.
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Figur 21. Kvicksilverhalt i F&ingen (Vaggeryds kommun), Gisabodn, Kyrkarpssjon och Lundholmssjon (Sévsjé kom-
mun). | diagrammet visas medelhalten baserat p& analys av 4 - 5 gaddor per lokal. Felstaplarna visar variationen
i halt mellan olika individer.

Slutsats

Halten kvicksilver 1 fisk édr fortfarande hég 1 manga sjoar, speciellt 1 den sydvistra delen av 1a-
net. I manga sjoar var halterna hogre dn griansvirdet for saluforing av fisk och fiskeriproduk-
ter. Jamfort med EFSAs virde for tolerabelt veckointag sa bor fisk fran sjéarna inte konsume-
ras oftare 4n en ging i veckan och for de sjdar med hogte halter dn 0,5 mg kvicksilver/kg vat-
vikt bor fisken konsumeras mer sillan. Kvinnor som ar gravida, ammar eller planerar att skaffa
barn, bor inte dta fisken oftare dn 2 - 3 ganger per ar. Pa grund av det fortsatt hoga halterna
kvicksilver 1 fisk i ldnet dr det mycket viktigt att livsmedelsverkets rekommendationer f6ljs och
att fiskevardsomradesféreningar eller andra som siljer fiskekort informerar om livsmedelsver-
kets kostrad gillande kvicksilver och fisk.
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6. Miljogiftsprovtagning i sediment

Bakgrund

Miljogifter som tillférs sjdar och vattendrag kan ansamlas i sediment. Bade metaller och or-
ganiska miljogifter kan adsorberas till partiklar 1 sediment och sjoar kan fungera som en
sanka for féroreningar eftersom de 6verlagras pa sikt. I vissa fall kan dock sedimenten fun-
gera som en killa eftersom erosion och bioturbation kan leda till att imnen kan resuspen-
dera fran sediment och transporteras ut i vattenmiljon. Pa ackumulationsbottnar dér eros-
ion och bioturbationen ir ldg kan analys av kemiska dmnen i sediment ge en bild av den hi-
storiska belastningen. I sjéar med en normal sedimentationshastighet (2 — 10 mm per ar)
riknar man med att ett sedimentdjup pa cirka 30 cm eller mer motsvarar forindustriell tid.
Ar sedimentationshastigheten hog eller om det sker stor omblandning av sedimentet kan
man behova ta prov pa minst 50 cm for att hitta sediment opaverkade av industriell verk-
samhet.

Provtagningslokaler och matris

Resultat redovisas fran tre olika sedimentundersékningar: Sedimentundersokning i sjoar
2017, lagflodesmuddring i Ralangen och sedimentundersokning i Holsbydamm. Lokalerna
visas i kartan (Figur 22).

Sedimentundersdkning i &tta sjoar 2017

Provtagning av metaller och nagra utvalda organiska amnen genomfordes i sediment fran
atta sjoar 1 linet 2017. Ytsediment (0 — 2 cm) samlades in med hjilp av en sedimenthdmtare
(Limnoshimtare eller Ekmanshuggare). Fran varje sj6 togs 5 — 10 sedimentproppar som se-
dan analyserades som ett samlingsprov per sjé. Sedimentet analyserades av Synlab.

Lagflddesmuddring i Raldngen

I Ralangen samlades sediment in f6r analys inom ett projekt som handlar om lagflodes-
muddring i Ralangen 2019. Metaller, fosfor, kvive och polyaromatiska kolviten (PAH) ana-
lyserades av Synlab i sediment fran tva olika djup: 0 — 1 cm och 1 — 5 cm.

Sedimentundersdkning i Holsbydamm

I Holsby damm genomférdes sedimentprovtagning 2017 pa tva olika djup: ytsediment (0 —
5 cm) och djupare sediment (cirka 30 — 40 cm). Syftet med provtagningen var att undersdka
fororeningsnivan infor ett eventuellt utrivande av dammanlaggningen. Provtagningen ge-
nomférdes under sommaren 2017 och metaller och organiska dmnen analyserades av ALS-
global.
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Figur 22. Lokaler dér provtagning och analys av miljdgifter i sediment genomférts under dren 2017-2019
i Jonkdpings lan.

Resultat och diskussion

Sedimentprovtagning i sjoar 2017

Vid provtagningen i sjdarna 2017 analyserades metaller, trifluralin, nonylfenol, tributyltenn
(TBT), antracen och fluoranten. Halten trifluralin och nonylfenol lag under laboratoriets
rapporteringsgrans vid samtliga lokaler. Rapporteringsgrinsen for nonylfenol var relativt
hog (1 mg/kg torrvikt).

METALLER

Metaller analyserades i ytsediment 1 alla atta sjoar. Halterna har jamférts med gransvirden
som anvands inom vattenforvaltningen (4). For arsenik, nickel och zink saknas det svenska
grinsvirdet i sediment. For jimforelse har norska grinsvirden anvints, men dessa giller
framforallt f6r kustvatten och dr inte direkt 6verférbara till s6tvatten. Halter som
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overskrider svenska grinsvirden har markerats med r6tt i Tabell 18. Kraftigt f6rhéjda hal-
ter, men dir svenska grinsvarden saknas, har markerats med lila.

Kopparhalterna i samtliga sjoar ligger 6ver eller tangerar grinsvirdet. Innan jaimfoérelse mot
grinsvirdet ska virdet normaliseras till 5 procent TOC (totalt organiskt kol). Efter normali-
sering overskrider koppar gransvirdet 1 sediment fran Torestorpsdammen, Svarvaretor-
pasjon och Braarpasjon. Halterna dr mycket hoga i Svarvaretorpasjon. Toérestorpsdammen,
Svarvaretorpasjon och Braarpasjon dr alla paverkade av nirliggande metallindustrier som
har orsakat férorening av sjoarna.

Tabell 18. Uppmatta halter av metaller (mg/kg torrsubstans) i ytsediment fran atta sjéar i Jonké-
pings lan 2017. R6d markering innebar att halterna 6verskrider gréinsvarden som anges i HVMFS
2019:25. Lila markering innebdr att halterna 6verskrider gransvarden som anges i norska bedém-
ningsgrunder (2).

Lokal As Cd Cu Ni Pb In
Enhet ma/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mga/kg TS mg/kg TS
Kvarnarpasjon 9,6 1,7 98 21 61 540
Ryssbysjon 10 2.1 62 44 54 540
Sjunnendammen 12 1.5 36 21 39 360
Hasthultasjon 14 2,7 66 27 120 470
Skdrvsjén 31 4,7 39 26 240 520
Torestorpsdammen 6,6 1,6 200 560 73 290
Svarvaretorpasjon 18 40 3200 140 260 1500
Braarpasjon 26 8,8 360 32 300 540
Grdnsvdrde vatten-

forvaltning (HVMFS 2019:25) 23 36 130

Norskt gransvarde*** 18 42 139**

*Uppmatt halt ska normaliseras till 5 procent TOC (totalt organiskt kol) innan jadmférelse mot gréansvérdet
** Gdller framfor allt fér marina sediment
*** Framtaget for norska forhdllanden och baseras pd en TOC-halt pd 1 procent

I Torestorpsdammen dr halterna koppar hoga och nickel mycket hoga. Denna damm ligger
nedstréms en metallindustri som har utslipp till vattendraget. De héga halterna i dammen
hirror troligen fran tidigare utslipp, men dammen paverkas dven av nuvarande utslapp till
vattendraget. Svarvaretorpasjon och Braarpasjon idr egentligen en sj6 som bestar av tva
olika bassianger. Metallhalterna ar kraftigt f6rhéjda i bada sjéarna, men framforallt i Svarva-
retorpasjon dr halterna av kadmium, koppar och zink mycket héga.

POLYAROMATISKA KOLVATEN (PAH)

PAH ir en grupp dmnen som finns 1 stenkol och petroleumprodukter samt kan bildas vid
forbranning av organiskt material. Pa grund av hilsorisker vid exponering for PAHer ar
flera av dessa prioriterade amnen inom vattenforvaltningen. EU-gemensamma grinsvirden
for vatten finns fOr antracen, fluoranten och naftalen samt f6r Bens(a)pyren som fungerar
som markér £6r fem PAHer (bens(a)pyren, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(g,h,i)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren (4). For antracen och fluoranten finns dven
grinsvirden 1 sediment. Uppmiatta halter och gransvirden presenteras i Tabell 19.
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Halten antracen ldg 6ver 24 pg/kg torrvikt i samtliga sjoar férutom Histhultasjon och T6-
restorpsdammen, men efter normalisering till fem procent TOC sé var det endast halten
antracen 1 Skdrvsjon som Gverskred gransvirdet. Den uppmitta halten i Skérvsjon dr ex-
tremt h6g och orsaken bor utredas. Tidigare mitningar av antracen i Skirvsjon genomfor-
des 2011 och da var halten betydligt ligre (32 pg/kg torrvikt).

Tabell 19. Uppmdtta halter av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och tributyltenn (TBT) i yt-
sediment fran atta sjéar i Jonképings Idn 2017. R6d markering innebdr att halterna éverskrider
grdnsvdrden (efter normalisering till fem procent TOC) som anges i HYMFS 2019:25. Halterna
anges i ug/kg torrvikt.

Lokal Antracen Fluoranten Tributyltenn
Kvarnarpasjon 62 330 23
Ryssbysjon 46 140 8.1
Sjunnendammen 40 250 3,4
Hdsthultasjon <20 250 <2
Skdrvsjon 2100 450 <2
Torestorpsdammen <20 <200 <2
Svarvaretorpasjon 72 680 <4
Braarpasjon 80 1000 <3
Grdnsvdrde vattenforvaltning 24* 2000* 1,6
(HVMFS 2019:25)

*Uppmatt halt ska normaliseras till 5 procent TOC (fotalt organiskt kol) innan jadmférelse mot gransvéardet

TRIBUTYLTENN (TBT)

TBT ir den mest undersokta och med dagens kunskap den mest toxiska tennorganiska for-
eningen. TBT har sedan 1960-talet anvints som bétbottenfirg. Under slutet av 1970-talet
och boérjan av 1980-talet uppticktes det att TBT har en mycket negativ inverkan pa snickor
och musslor. I Sverige inférdes f6rbud mot att anvinda TBT pa batar 1993 och 2008 inf6r-
des ett globalt totalférbud for anvindning av TBT som batbottenfirg. Inom EU ir all an-
viandning av TBT forbjuden sedan juni 2010. (7,8,9)

Idag dr TBT ersatt till storsta delen med kopparbaserade firger, men rester av de organiska
tennféreningarna kan fortfarande finnas kvar pa batar och i sediment. TBT bryts ned
mycket langsamt till dibutyltenn (DBT) och vidare till monobutyltenn (MBT). Férutom i
batbottenfirg sa har TBT anvints i skogs-och pappersmassaindustrin och som stabilise-
ringsmedel i mjukplast. Tennorganiska féreningar dr bioackumulerande och har lang ned-
brytningstid. Héga halter av TBT férekommer oftast i sediment, speciellt i hamnar och
hittas mer sillsynt i métbara halter i vatten. En killa till TBT kan dven vara avloppsvatten
fran reningsverk samt lakvatten fran avfallshantering.

I Kvarnarpasjon och Ryssbysjon lag uppmiitta halter 6ver grinsvirdet f6r TBT édven efter
normalisering till fem procent TOC. Tidigare matningar av TBT fran 2011 bekraftar de for-
héjda halterna av TBT. I Kvarnapasjon var halten 2011 30 pg/kg TS och i Ryssbysjon lig
halten pa 8,63 ng/kg TS. Vid provtagningen 2011 pavisades TBT i férhojda halter dven i
Histhultasjon, men i matningen 2017 lag halten under rapporteringsgrinsen.

51



MILJOGIFTSUNDERSOKNINGAR | JONKOPINGS LAN 2017-2019

Sedimentprovtagning i Raldngen

Metallhalterna 1 Ralangen bedoms som férhallandevis laga (Tabell 20). Jamfort med grins-
virden ligger halterna betydligt under f6r samtliga metaller f6rutom zink. Det norska grins-
virdet for zink dr vildigt lagt och ér inte riktigt representativt for svenska limniska sedi-
ment. Den uppmitta halten 200 mg/kg TS ir i nivd med vad som vanligtvis hittas i ”opa-
verkade” sjoar i linet. Medianhalten for zink i sediment ar cirka 270 mg/kg TS i linet.

Tabell 20. Uppmdtta halter av metaller vid tva olika djup i Ralangen.

As Pb Cd Cu Cr Ni In
Enhet mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

TS TS TS TS TS TS TS
0-1cm 13 35 1.5 36 20 24 200
1-5cm 14 37 1,5 37 22 25 200
Grdansvdrde vattenforvaltning

130 2,3 36*

(HVMFS 2019:25)
Norskt gransvarde*** 18 660 42 139**

*Uppmatt halt ska normaliseras till 5 procent TOC (fotalt organiskt kol) innan jadmférelse mot gransvardet
** Gdller framfor allt fér marina sediment
*** Framtaget for norska férhdllanden och baseras pd en TOC-halt pd 1 procent

Sexton olika PAHer analyserades i de tva olika sedimentfraktionerna. I Tabell 21 visas ett
urval av resultat f6r PAHer. De uppmiitta halterna dr férhallandevis laga. Medianhalten i
linet for summahalten av PAH16 ligger pé cirka 2000 pug/kg TS.

Tabell 21. Uppmdatta halter av polyaromatiska kolvaten (PAH) vid tva olika djup i Ralangen.

Antracen Fenantren Fluvoranten  Benso(a)pyren PAH16
summa
Enhet ug/kg TS ug/kg TS ug/kg TS ug/kg TS ug/kg TS
0-1cm 13 65 140 30 980
1-5cm 11 46 95 24 670
gqrg:’\sglsaégle;;:)enforvaltmng o4 2000*
Norskt gransvarde** 780 400 183

*Uppmatt halt ska normaliseras till 5 procent TOC (totalt organiskt kol) innan jamférelse mot gréansvérdet
** Framtaget for norska forndllanden och baseras pd en TOC-halt p& 1 procent

Sedimentprovtagning i Holsbydamm

Sediment analyserades i Holsby damm pa cirka 0 — 5 cm djup och i djupare lager (cirka 30
— 40 cm). Resultat fran ett urval av analyserade dmnen presenteras nedan. Majoriteten av de
organiska amnena kunde inte hittas i matbara halter.
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METALLER

Metaller férekom generellt inte i f6rhojda halter i Holsby damm (Tabell 22). Koppar ligger
strax Over det svenska gransvirdet, men innan jaimforelse mot grinsvirdet ska uppmitta
halter normaliseras till 5 procent TOC. Uppgift om TOC-halt saknas, vilket innebar att halt
efter normalisering inte gar att berdkna. Skillnaden mellan ytsediment och djupare sediment
ar mycket liten.

Tabell 22. Uppmatta halter av metaller vid tva olika djup i Holsbydamm.

As Pb Cd Cu Cr Ni In
Enhet mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
I I I I IS IN TS
0-5cm 6,15 37.2 1,93 53,8 27,1 19 351
30-40cm 7,91 49,8 1,77 57.6 32,3 17.8 345
Gransvdrde vatten-
forvaltning 130 2,3 36*
(HVMFS 2019:25)
Norskt gransvarde*** 18 660 42 139**

*Uppmatt halt ska normaliseras till 5 procent TOC (fotalt organiskt kol) innan jadmférelse mot grénsvardet
** Gdller framfor allt fér marina sediment
*** Framtaget for norska forndllanden och baseras pd en TOC-halt p& 1 procent

ORGANISKA AMNEN

Halterna antracen 6verskrider gransvirdet pa 24 pg/kg TS. Innan jaimforelse mot grinsvir-
det ska uppmitta halter normaliseras till 5 procent TOC. Eftersom uppgift om TOC-halt
saknas, gar det inte att berdkna halt vid 5 procent TOC. Medianvirdet f6r antracen i sedi-
ment i lanet ligger pa cirka 40 pg/kg TS. Uppmatta halterna fluoranten, benso(a)pyrene och
DEHP ir pa en nivd som kan anses som timligen normal i sjosediment. Halten TBT 6ver-
skrider gransvirden pa 1,6 ng/kg TS, men dven hir saknas uppgift om TOC f6r att kunna
normalisera till 5 procent.

Tabell 23. Uppmadtta halter av nagra organiska @mnen vid tva olika djup i Holsbydamm.

Antracen Fluoranten Benso(a) TBT DEHP
-pyren

Enhet ug/kg TS pg/kg TS pg/kg TS pg/kg TS pg/kg TS
0-5cm 56 420 120 5 680
30-40cm 89 700 200 4,1 290
Grdansvdrde vattenforvaltning " " N
(HVMFS 2019:25) 24 2000 1.6
Norskt gransvarde** 400 183

*Uppmatt halt ska normaliseras till 5 procent TOC (totalt organiskt kol) innan jamférelse mot gréansvérdet
** Framtaget for norska forhdllanden och baseras pd en TOC-halt p& 1 procent

53



MILJOGIFTSUNDERSOKNINGAR | JONKOPINGS LAN 2017-2019

Dioxiner, furaner och PCBer analyserades 1 sediment. For dioxiner, furaner och dioxinlika
PCBer finns ett foreslaget riktvirde pa 0,9 ng TEQfisk/kg TS. For att berdkna TEQ for
varje prov ska de uppmitta sedimenthalterna av de olika féreningarna multipliceras med re-
spektive TEFsq och summeras till en TEQgq. Detta virde jimfors sedan med riktvirdet pa
0,9 ng TEQsq/kg TS. I ytsediment dr den beriknande summaTEQ pi 0,28 ng TEQ/kg
TS, men i djupate sediment dr summaTEQ pa 0,99 ng TEQ/kg TS, det vill siga strax Gver
riktvirdet. Uppstroms dammen finns manga nedlagda industrier som kan ha orsakat de for-
hoéjda dioxinhalterna i djupare sediment.

PFOS analyserades i sediment, men halterna lig under rapporteringsgrinsen (0,005 mg/kg
TS 1 bade ytligt och djupare sediment.

Slutsats

Sedimentprovtagningarna i linet har genomférts pa grund av olika syften. Ett antal sjoar
analyserades fOr att verifiera tidigare matningar i sediment. Hoga halter av framfor allt me-
taller hittades i sjoarna och ytterligare provtagningar bor genomféras for att undersoka for-
oreningarnas utbredning infér eventuella atgirder. I Ralangen analyserades sediment som
en del i ett projekt avseende muddring av niringsrikt sediment. Férhoppningen ér att sedi-
menten ska kunna anvindas som godning pa akrar, men for att detta ska vara mojligt bor
sedimentet vara fri fran andra fororeningar. Analysen visade pa lag andel féroreningar och
projektet fortloper. I Holsby damm genomfdérdes analyser infor ett eventuellt utrivande av
dammen. Féroreningsgraden i detta sediment var mittlig, med f6rhdjda halter av vissa PA-
Her, TBT och dioxin. Atgérder for att begransa spridningen av detta sediment kan darfor
vara nodvindigt innan en utrivning av dammen kan genomforas.
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/. Tatortspdverkat grundvatten

Bakgrund

Sedan 2010 deltar Lansstyrelsen 1 Jonkopings lin i ett linsgemensamt delprogram for té-
tortspaverkat grundvatten. Syftet dr att genom 6vervakning och analys fa en oversiktlig bild
av storskalig mansklig paverkan pa grundvattnets kvalitet. Fokus i Jonkopings lin ligger pa
omraden med hog potentiell féroreningsbelastning fran tit bebyggelse, industrier, férore-
nade omraden och infrastruktur. Vilka iamnen som screenas varierar fran ar till ar och viljs
ut 1 samrad med Sveriges geologiska undersckning (SGU). Resultaten anvinds inom bland
annat vattenférvaltningen och uppféljningen av miljémalen.

Provtagningslokaler och matris

Under 2017 togs vattenprover fran Eksj6 kommunala vattentikt (tva brunnar), Hoglands-
sjukhusets reservvattentikt (tre brunnar) 1 Eksjé samt i tre grundvattenror pa militirens 6v-
ningsfilt Rinneslitt i Eksj6. Proverna analyserades med avseende pa metaller, polycykliska
aromatiska kolviten (PAH), alifater och BTEX samt vattenforvaltningens prioriterade 4m-
nen.

Resultat och diskussion

Metaller

Vintern 2017/2018 gjordes analyser av metaller frin grundvattenprover frin brunnar vid
Eksj6 kommunala vattentikt samt fran grundvattenrér pa Forsvarsmaktens Gvningsfalt
Rinneslitt i Eksjo. Metallhalterna var 1 de flesta fallen mycket laga.

organiska dmnen

PAH (POLYCYKLISKA AROMATISKA KOLVATEN)

Vattenprover fran Eksjo vattentikt, Hoglandssjukhusets reservvattentikt i Eksjé samt tva
grundvattenrér pa Rinneslitt (Ranneslitt 3 och Ranneslitt Skjutbana 26) analyserats med
avseende pa 16 olika PAH. De PAH som analyserades var: naftalen, acenaftylen, acenaften,
fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten,
bens(k)fluoranten, bens(a)pyren, dibenso(ah)antracen, benso(ghi)perylen och in-
deno(123cd)pyren.

Fenantren hittades i grundvatten réret Rinneslitt 3 (0,0012 pg/1). Enligt SGU: s bedém-
ningsgrunder for grundvatten (24) riknas halten som lag. Halterna av PAH lag under rap-
porteringsgrinsen i alla andra prover.
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Tabell 24. Uppmatta halter av metaller i grundvatten i fre brunnar och tre grundvattenrér i Jonko-
pings i Idn i november 2017 samt ytterligare ett prov i en brunn i januari 2018. Bedémning enligt
SGU: s bedémningsgrunder for grundvatten (24): Gul = mattlig halt och réd = mycket hég halt.
Ovriga lag eller mycket lag halt.

Lokal Rdnnes- Rdnnes- Rdnnes- Eksjo VT  Eksjo VT Eksjo VT Eksjo VV
latt 9106  latt skjut- latt 3 Brunn 3E- Brunn Brunn 4E-
bana 26 6vv 3E-O ovv Utg
Vv dricks-
vatten
Provdatum 171031 171031 171031 171101 180103 171101 171101
Provplats R&r Ror Ror Brunn Brunn Brunn Brunn
Arsenik (ug/l) <0,20 0,55 0.79 <0,20 0,16 <0,20 0.16
Bly (ug/l) <0,050 <0,050 0,31 50 0,22 <0,050 0,22
Kadmium (ug/l) <0,020 0,19 <0,020 0,32 0,014 <0,020 0,014
Koppar (mg/l) <0,0002 0,0006 0,00071 0,022 0,0030 0,0014 0,003
Krom (ug/l) <0,20 0,23 1.7 6,5 <0,050 <0,20 <0,050
Kvicksilver (pug/l) 0,003
Nickel (ug/1) 0,35 2 2,2 2,2 0,84 1.7 0,84
Uran (ug/l) 0,036 0.1 0,063 0.23 0.13
Zink (mg/I) <0,0010 0,0032 0,012 0,036 0.,0024 0,0028 0,0024

ALIFATER OCH BTEX

Vattenprover fran Eksjo vattentidkt och tva grundvattenror pa Rinneslitt (Rdnneslitt 3 och
Rinneslitt Skjutbana 26) analyserades med avseende pa alifater och BTEX. Toluen hittades
grundvatten roret Ranneslitt 3 (14 ng/1). Halten ligger under riktvardet for dricksvatten (40
ug/1), men halten utgér en risk for vattenlevande organismer. Halten av toluen lag under
rapporteringsgrinsen i 6vriga prover. Inget av de andra analyserade amnena hittades i halter
over rapporteringsgransen.

Prioriterade dmnen

Inom arbetet med vattendirektivet har en lista med prioriterade amnen tagits fram. Dessa
amnen utgor en risk for akvatiska ekosystem och samt f6r manniskors hilsa genom akva-
tiska ekosystem.

I november 2017 analyserades prioriterade dmnen i vattenprover fran tva brunnar vid den
kommunala vattentikten f6r Eksjo.

For de flesta av de analyserade virdena lag halterna under rapporteringsgrinsen eller dter-
fanns i ldga till mycket laga halter (Tabell 25 och Tabell 26). Naftalen hittades i en av brun-
narna (13 ng/l). Halten bedéms som mittlig enligt SGU: s bedomningsgrunder for grund-
vatten (24).
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Tabell 25. Uppmadtta halter av prioriterade émnen i grundvatten i tva brunnar inom Eksjé vatten-
takt i Jonkopings i lIdn i november 2017.

Lokal Eksjoé VT Brunn 3E-O VV Eksjoé VT Brunn 4E-O VV

Provplats Brunn Brunn

TOC (mg/l) 1.9 2,1

Kalcium (filt) (mg/l) 19 18

Kvicksilver (ng/l) <1 <1

Nickel (ug/l) 0,59 1,2

Dieldrin (ng/l) <1,5 <1,5

Endosulfan-alfa (ng/l) <1,5 <1,5

Klorfenvinfos (ng/l) <1,5 <1,56

HCH-alfa (ng/l) <1,5 <1,5

HCH-delta(ng/l) <1,5 <1,5

Isoproturon (ug/l) <0,01 <0,01

57



MILJOGIFTSUNDERSOKNINGAR | JONKOPINGS LAN 2017-2019

Tabell 26. Uppmatta halter av prioriterade émnen i grundvatten i tvé brunnar inom Eksjé vatten-
takt i Jonkopings i lan i november 2017.

Lokal Eksjo VT Brunn 3E-O VV Eksjo VT Brunn 4E-O VV
Provdatum 171101 171101
Provplats Brunn Brunn
Antracen (ng/1) <0.,6 <0,6
Fluoranten (ng/I) <0,6 <0,6
Naftalen (ng/1) 13 <10
Benso(a)pyren (ng/l) <0,6 <0,6
Benso(b)fluoranten (ng/I) <0.,6 <0,6
Benso(k)fluoranten (ng/I) <0,6 <0,6
Benso(ghi)perylen (ng/I) <0.,6 <0,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren (ng/l) <0,6 <0,6
4-tert-oktylfenol (ug/l) <0,01 <0,01
4-n-nonylfenol (ug/1) <0,03 <0,03
Pentaklorfenol (ug/l) <0,05 <0,05
Hexaklorbensen (ng/I) <2 <2
Di-(2-etylhexyl)ftalat (ug/l) <0,4 <0,4
Klorparaffiner C10-C13, SCCP (ug/l) <0,03 <0,03
Tributyltenn (ng/1) <0,2 <0,2
PFOS (ng/I) <0,2 <0,2
Slutsafs

Generellt sett laga halter av de analyserade dmnena, vilket tyder pa lag paverkan pa grund-
vattnet. Ny provtagning for att flja upp de férorenande amnen som hittats kan vara lamp-
ligt.
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8. Miljdgifter i Anderstorpsdn

Anderstorpsans avrinningsomrade ligger inom Gislaved och Gnosj6é kommuner (Figur 23).
I omradet runt Gnosjé och Anderstorp finns manga férorenande omraden och miljofarlig
verksamhet. Detta har orsakat en hog metallbelastning i sjéar och vattendrag i omradet.
Provtagning av metaller sker regelbundet vid fyra lokaler i Anderstorpsans avrinningsom-
rade genom den samordnade recipientkontrollen (SRK). Under aren 2017 — 2019 har kom-
pletterande provtagningar genomforts vid fler lokaler av metaller och organiska amnen. Re-
sultat fran SRK redovisas i arsrapporten fran Nissans vattenrad och ingar darfor inte i
denna rapport.

@ Abborre
B Sediment
& \Vatten

Figur 23. Lokaler d&r provtagning av miljdgiffer genomforts i ytvatten, fisk och sediment under perioden 2017 —
2019.
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Provtagningslokaler och matris

I kartan (

Figur 23) visas de lokaler dir den kompletterande provtagningen genomforts under aren
2017 till 2019. Analyserade dmnen var metaller, hogfluorerade dmnen (PFAS), polyaroma-
tiska kolvaten (PAH) samt utvalda prioriterade och sirskilt fororenande dmnen. Provtag-
ningen har genomforts 1 ytvatten, metaller 1 fisk fran Hiren samt i sediment fran
Braarpasjon, Svarvaretorpasjon och Térestorpsdammen. Resultaten fran sedimentprovtag-
ningen redovisas i avsnittet Miljégiftsprovtagning i sediment och resultat frin metall-
provtagningen i fisk fran Haren redovisas 1 avsnittet Metaller i fisk.

Tidigare studier

Under 2016 genomférdes provtagningar av framforallt metaller i Anderstorpsan. Resulaten
fran dessa provtagningar redovisas i rapporten Miljogiftsundersékningar i Jonkopings
lin 2014 — 2016 (6) samt i ett PM: Anderstorpsan — kartliggning av metallhalter 2016.
Vid denna undersckning uppmattes mycket hoga halter av metaller i vatten fran ett ce-
mentror 1 nedre delen av Gotarpsan (1 narheten av ett industriomrade i Gnosj6). Cementro-
ret rinner fran industriomradet och mynnar i Gétarpsan. Forh6jda metallhalter uppmiittes
nedstréms cementrorets utlopp Gotarpsin.

Resultat och diskussion

Metaller

Gotarpsan och Gnosjoan

Pa grund av de tidigare uppmitta mycket hoga halterna i cementroret och i Gotarpsan ned-
stréms genomfordes kompletterande provtagning under 2018 och 2019. Resultatet visas i
Tabell 27 Cementroret benimns dagvattenror, men det dr fortfarande inte bekriftat vatt-
nets ursprung. Provtagningarna under 2018 visar pa mycket héga halter av nickel och zink i
dagvattnet, och ett tydligt paslag kan ses nedstréms dagvattenroret jamfort med halterna
uppstroms. Vid provtagningen 2019 var dven kromhalterna mycket héga och kraftig for-
hoéjda halter uppmittes nedstréms.

Vid provtagningen 2019 var vattennivaerna mycket héga, vilket innebar att utspadningen 1
Gotarpsan var hog. Detta kan vara orsaken till att 6kningen nedstroms dagvattenroret inte
var lika tydligt under denna period som det var under provtagningarna 2018 da vattenflodet
i an var lagt. Under 2016 genomfoérdes provtagningarna under sommaren vid mycket laga
floden. Halterna nickel och zink var da kraftigt férhéjda nedstréms dagvattenroret jamfort
med uppstroms. Vattenflodet ut frin cementréret har varit férhallandevis konstant vid
samtliga provtagningstillfillen, oavsett vattenflodet i an. Arbetet med att spara killan till
tororeningarna i vattnet fran cementroret pagar.
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Tabell 27. Uppmatta metallkoncentrationer vid fre provtagningar under 2018 - 2019. Proverna har

tagits i vatten fran ett dagvattenrér, uppstroms rérets utlopp i Gétarpsan och nedstréoms rérets ut-

lopp i Gétarpsan.

(HVMFS 2019:25)

2018-10-09 2018-10-24 2019-12-04
Ni Cu In Cr Ni Cu In Cr Ni Cu In Cr
ug/l pg/l Mg/l pg/l | pg/l pg/l ug/l  ug/l | wpg/l  upg/l pg/l  pg/l

Dagvattenrér 810 32 64000 95 | 540 8 1100 7.6 | 4100 13 730 2800
Gétarpsan

12 1.9 18 0,33 10 1.7 13 0,25 4,4 1,3 7.6 0,23
Upp. dagvatten
Gotarpsan

15 2 140 0,55 12 1,8 21 0,28 5 1,3 8,4 3,6
Ned. dagvatten
Gnosjéan 2,5 1,9 10 0.3
Grdnsvdrde
vattenforvaltning 4* 0,5* 5,5° 3.4 4* 0,5* 5,5° 3.4 4* 05° &5° 3.4

*Gadller for biotillganglig half.

Torasbacken

I Torasbacken analyserades metaller vid tre olika lokaler under 2017 — 2019. Resultaten vi-
sas 1 Tabell 28. Halter som bedéms Gverskrida grinsvirden dr markerade i rétt. Observera

att grinsvirden for nickel, koppar och zink giller f6r biotillgingliga halter men att i tabellen

visas totalhalter eller 16sta halter. Koppar, zink och kadmium 6verskrider gransvirden vid
de flesta mittillfallena. Halterna ér f6rhojda 1 hela Toérasbacken vilket innebir att kéllan till

metallerna kan vara den uppstroms beldgna sjon Svarvaretorpasjon. I sediment fran Svarva-

retorpasjon var halterna kadmium, koppar och zink mycket héga vid provtagningen 2017
(avsnitt 6. Milj6giftsprovtagning i sediment).

Tabell 28. Uppmdtta metallkoncentrationer vid tre provtagningar under 2017 - 2019. Proverna har

tagits pa tre olika platser i Térdsbécken.

2017-10-17 2018-10-09 2019-12-04
Ni Cu In Cd Ni Cu In Cd Ni Cu In Cd
g/l pg/l pg/l g/l | uwg/l pg/l pg/l pg/l | pg/l pg/l ug/l ug/l
Térasbécken Upp- 1,7 56 23 0,16
stroms
Industricrom
Torasbdacken Ned- 6,1 5,5 33 0,15
stroms
Industricrom
Torasbdcken 1.3 4,3 7 0,046 | 3,7 5,4 3 0,036 2 6,3 14 0,14
(Filtrerade prov)
Grdnsvdrde 4* 0.5* 55 0,08 4* 0,5* 5,5% 0,08 4* 0,5 5,5* 0,08
vattenforvaltning
(HVMFS 2019:25)

*Gdller for biotillganglig half.
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Organiska dmnen

Organiska amnen har analyserats vid flera tillfallen och resultaten fran dessa provtagningar
redovisas i avsnitten: Vattendirektivsimnen, Screening av organiska amnen i reningsverk
och Hogfluorerade amnen. Hir redovisas endast ett urval av resultaten frin provtagning-
arna.

Benso(a)pyren analyserades i Gotarpsan, Gnosjoan och i Térasbacken. Halterna varierade
mellan under rapporteringsgrinsen (0,2 ng/l) till 1,4 ng/l. Grinsvirdet f6r benso(a)pyren
ligger pd 0,17 ng/1 och det 6verskreds vid 5 av 7 mitningar. Halterna var hogst i Toréas-
bicken. Naftalen hittades 1 6 av 7 prov, men halterna var liga. Generellt sa hittades hogre
halter av PAH 1 Torasbicken dn i Gotarpsan och Gnosjoan. PFAS hittades bade i Gno-
sjoan och i Torasbicken, men halterna var relativt laga férutom vid en provtagning i juni
2018 da PFOS foérekom i en halt pd 25 ng/1 i Gnosjoin.

Slutsats

Provtagningarna i Anderstorpsans avrinningsomrade bekriftar tidigare studier att metallhal-
terna dr hoga och vissa fall andra organiska dmnen till exempel PAHer och PFAS. Cement-
réret som mynnar i Gotarpsan dr fortfarande en kalla till 6kade utslipp av metaller och at-
garder bor vidtas. Flera andra killor som kan bidra till f6roreningsbelastningen i 4n ér iden-
tifierade och utredningar infér dtgirder pagar. Processen att fa till atgirder vid férorenade
omraden dr tyvirr bade kostsamt och tidskridvande. Det ar dirfor viktigt att jobba med for-
byggande étgirder till exempel begrinsa utsldpp fran verksamheter i drift samt dagvattenat-
garder.
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Bilaga 1-Terminologi

Bioackumulation: Upptag av miljogifter i levande organismer genom direktupptag eller
via fédokedjan.

Biomagnifikation: Amnet anrikas uppit i niringskedjan (i hogre trofiska nivéer).
Biota: Den levande vixt- och djurvirlden son finns inom ett omrade.

EQS (Environmental quality standard): EU-gemensamma gransvirden for de 45 priorite-
rade dmnena och inom vattenférvaltningen som inte far éverskridas 1 recipienten.

Hydrofil: Vattenl6slig
Hydrofob: Oloslig 1 vatten
Lipofil: Fettloslig

Metabolit: Nedbrytningsprodukt

Miljokvalitetsnorm (MKN): Miljokvalitetsnormer ar foreskrifter/bestimmelser om ligsta
godtagbara miljokvalitet for luft, vatten eller mark inom ett geografiskt omrade.

PBT-dmne: En klassificering av kemiska amnen. Innebir att amnet ar persistent, bioacku-
mulerbart och toxiskt.

Persistent: Langlivat, hillbart

PNEC: Den koncentration som forvintas vara siker for de vattenlevande djur och vixter
som lever i omradet.

Screening: En metod inom miljéovervakningen for att underséka dmnen eller amnesgrup-
pers spridning och férekomst 1 miljon.

Toxisk: Giftig
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Bilaga 2. Bedomningsgrunder
Vattenforvaltning.

Tabell 1. Gransvarden for prioriterade dmnen i inlandsytvatten (HVMFS 2019:25).

. Maximal

Prioriterade &mnen Arsmedelvarde tilldten Biotg Sediment
AA-EQS [ug/L] koncentration [ug/kg vatviki] [ug/Lkg torrviki]

MAC-EQS [ug/L]

Alaklor 0.3 0.7

Antracen 0.1 0.1 24

Afrazin 0.6 2

Bensen 10 50

Bromerade difenyletrar (PBDE) 0,14 0,0085

'I:;:r:rium och kadmiumfére- 0,08 - 0,25 0.45-1.5 2300

Koltetraklorid 12 12

'I:::rr)qlkqner C10-13 (klorparaffi- 0.4 14 17 000

Klorfenvinfos 0.1 0.3

Klorpyrifos 0,03 0.1

Cyklodiena bekampningsme-

del: Summa (Aldrin, dieldrin, 0,01

endrin, isodrin)

DDT (total) 0,025

p-p-DDT 0,01

1,2-dikloretan 10

diklormetan 20

Diuron 0,2 1.8

Endosulfan 0.005 0,01

Fluoranten 0,0063 0,12 0 (ktr)cl’gtijjt: och 2000

Hexaklorbensen (HCB) X 0,05 10

Hexaklorbutadien (HCBD) X 0,6 55

Hexaklorcyklohexan (HCH) 0,02 0,04

Isoproturon 0,3 1

Bly och blyféreningar 1.2 14 130 000

Kvicksilver och kvicksilverfor- 0,07 20

eningar
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Naftalen

Nickel och nickelféreningar
(biotillganglig)

4-nonylfenol
Oktylfenol
Pentaklorbensen

Pentaklorfenol

Polycykliska aromatiska kolva-
ten (PAH:er) :

Benso(a)pyren

Benso(b)fluoranten

Benso(k)fluoranten

Benso(g,h,i)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren)

Simazin

Tetrakloretylen
Trikloretylen
Tributyltenn foreningar
Triklorbensener
triklormetan (kloroform)
trifluralin

Dikofol

Perfluoroktansulfonsyra och
dess derivat (PFOS)

Kinoxifen

Dioxiner och dioxinlika fére-
ningar

Aklonifen

Bifenox

Cybutryn (irgarol)
Cypermetrin

Diklorvos

Hexabrom-cyklododekan
(HBCDD)

Heptaklor och heptaklorepoxid

Terbutryn

0.3

0,007

0.4

0,00017

0,0002
0.4
2,5

0,03

0,0013

0,00065

0,15

0,12

0,012

0,0025

0,00008

0,0006

0,0016

0,0000002

0,065

130

34

0.27
0.017
0.017

0,0082
Ej tillampligt

4

0,0015

Ej tillédmpligt
36

2.7

g tilampligt

0,12
0,04
0,016
0,0006
0,0007
0.5
0,0003

0,34

370

5 (avser kraftdjur
och blétdjur)

33

9.1

Summa PCDD +
PCDF + PCB-DL
0,0065 TEQ. Avser
fisk, kraftdjur och
blétdjur

167

0,0067
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Tabell 2. Beddmningsgrunder fér sdrskilda férorenande dmnen i inlandsytvatten (HVMFS 2019:25).

. 2 . Mf:)simql . Sediment
§arskllt fororenande Arsmedelvdarde hllufen. Blot? ) [ug/Lkg forr-
damnen [ug/L] koncentration [ug/kg vatvikt] viki]

[ug/L]
Ammoniak 1 6,8
Arsenik 0,5 7.9
Bentazon 27 4700
Bisfenol A 1,6 2,7
Bronopol 0,7 X
C14-17 kloralkaner, MCCP 1 X
Ciproflaxin X 0,1
g:kametylcyklopentusiloxon, 830 11 000
Diflufenikan 0,01
Diklofenak 0.1
Diklorprop-P 10
17-alfa-etinylostradiol 0,000035
Glyfosat 100
Imidakloprid 0,005
Kloridazon 10
Koppar (biotillgdnglig halt) 0,5 36 000
Krom (total halt) 3.4
MCPA 1
Mekoprop & Mekoprop-P 20
Metribuzin 0.08
Metsulfuronmetyl 0,02
Nitrat (NO3-N) 2 200 11 000
Nonylfenoletoxilater
(total NP-TEQ) 03 NPTEQ
Oktametylcyklotetrasiloxan, 830 15
D4
Poly- och perfluorerade alkyl- 0.09
substanser, (PFAS11) !
Pirimikarb 0,09
Sulfusulfuron 0,05
Triklosan 0.1
Uran 0,17 8.6
Zink. biotiligdngligt 5,5
17-beta-6stradiol 0,0004
PCB (summa: 28, 52, 101, 138, 125

153, 180)
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Bilaga 3. Provtagningslokaler

Tabell 1. Provtagningslokaler vattendirektivsamnen.

Lokalnamn HARO Vattenférekomst Swereff N Swereff E
Brusadn Eman Brusadn: Silverdn-Hogebro 6385023 536421,2
Bufk frc-:!n Gunnen Lagan Back frdn Gunnen 6336897 437046
(Bjornbdcken) 1
Back fran Gunnen .. .
(Bjdrnbécken) 2 Lagan B&ck fran Gunnen 6337036 436761,7
Back nedstrdms Rénneslatt ~ Eman Zgﬁk fran Gysjon och Svan- 1394848 496302
Dummebdcken Nissan Kdallerydsdn 6361710 421210
Dunkehallaan Motala Strém Dunkehalladn 6405599 449459
Eksjén Eman ;%rggo” “ISETENEBen =5 eomms 498072
Eman Kungsbron Eman Eman: Paulistromsan - 6362754 531788
Gnyltan
Emén nedsiréms ARV Emén Eman: Gnyltan-vetlanda- ;54477 507625
bdcken
o .. . Emadn: Gnyltdn-Vetlanda-
Eman nedstroms Vetlanda Eman bécken 6364546 507434,2
Eman nedstroms Adelfors Eman A Siften-viEteneie: 6362019 524926
bd&cken
Gnosjéan Nissain Gotarpsan: Haren - Toll- 6354997 423721 4
storpadn
Gotarpsan nedstréms dv.ror Nissan S;Igé?]son:TollsTorpoon ) 6358188 424637
Gétarpsén uppshdms dv.rdr  Nissan S;Iggffomo”s*orpw” T 6358274 424688
Huskvarnadn vid batklubben  Motala Strém Huskvamaan: vattem - Ll (yn5949 456245
Ian vid Huskvarna
Hagnaan Lagan Hagnadn, évre 6359326 478816,9
Kyrkekvarn Géta Alv (Tidan) Egr?“: EMEIREE S ey 431790
Lagan nedstréms Varnamo Lagan Lagan: Vidostern - Hardn 6335682 442841,6
Lillan - Konungsokvarn Motala Strém Lilldn vid Raslatt 6391975 452424
Lilldn Bankeryd Motala Stréom Lilldn vid Bankeryd 6414565 448837
Lillan fére utlopp H-an Motala Strém Lilldn vid Huskvarna 6405055 457115
Lildn Gamla Raslatt Motala Stréom Lilldn vid Raslatt 6401292 449253
Nedstréms Svansjén Eman A miElneRes Heligles 6389429 484818,7
n&sasjon - Norra Vixen
Ndssjodn Motala Strém NG@ssjodn 6393738 479067.,9
Skiverstadsan nedre Eman EksjoAn-Skiverstadsan 6391782 498047
Smedhemsan Eman Smedhemsdan 6388287 508191,9
Stensjoan Motala Strém Stensjodan 6396310 466400
Svartdn Inlopp Sommen Motala Strém f);gg.in: sommen - $c- 6433835 500451
Savsjoan Lagan SAvsjoan 6361678 479007
Tabergsén - Hovslétt Motala Strém Tabergsan: Lillan vid RAsIGH /599434 447789
- Vederydssjon
Térasbécken Nissan Tordsbdcken 6348822 416934
Térasbécken Nissan Tordsbdacken 6348822 416929.9
Vasabdcken Géta Alv (Tidan) Vasabdcken 6419995 431565,7
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Tabell 2. Lokaler provtagning vid Reningsverk.

Lokalnamn HARO Vattenférekomst Swereff N Swereff E

Eksj6én Eman lerggiete = ISTEMENEEE = B onmus 498072
sjodn

. . Eksjoan-Skiverstadsan

Eksjo Avloppsreningsverk Eman

Ndssjéan Motala Stréom Nd@ssjodn 6393724 479077

Ndssjo avloppsreningsverk Motala Strém NdssjoAan

Emén nedstrdms ARV Emén Eman: Gnyltan-vetlando- 54771 507625
bdacken

Vetlanda avioppsreningsverk  Emdn Eman: Gnyltan-Vetlanda-
b&cken

.. . Hagnadn, 6vre
Hagnaan Lagan 6359326 478816,9
i ings- Hagnadn, évre

Djupadals avloppsrenings Lagan g

verk

Lagan nedstréms Varnamo Lagan Lagan: Vidostern - Hardn 6335682 442841,6

Palslunds avloppsreningsverk  Lagan Lagan: Vidéstern - H&rdn

Vasabdcken Géta Alv (Tidan) Vasabdcken 6419995 431565,7

Mulisjé avloppsreningsverk Gota Alv (Tidan) Vasabdcken

Munksjon Motala Strém Munksjon 6404661 450639.6

Simsholmens avloppsrenings- Motala Strém Munksjén

verk

Stensjoan Motala Strom Stensjodan 6396310 466400

Brusadn Eman Brusadn: Silverdn-Hogebro 6385023 536421,2

Smedhemsdn Eman Smedhemsan 6388287 508191,9

Gnosjddn Nissan Gotarpsan: Haren - Toll- 6354997 423721 ,4

storpadin
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Tabell 3. Lokaler provtagning av hégfluorerade dmnen.

Lokalnamn HARO Vattenférekomst Swereff N Swereff E
Brusadn Eman Brusadn: Silverdn-Hogebro 6385023 536421,2
quk f"':’.n Gunnen Lagan Back frdn Gunnen 6336897 437046
(Bjornbdcken)
Béick nedstréms Ranneslétt  Eman zgﬁk fran Gysjon och Svan- - ;350848 496302
Dummebdcken Nissan Kallerydsdn 6361710 421210
Dunkehalladn Motala Strém Dunkehalladn 6405599 449459
Edskvarna Motala Strém Vattern 6418631 454151
Eksjén Eman ;%rgg"” “ISTEIEIEBN =59 eomms 498072
Eman nedstrdms ARV Eman Eman: Gnyltan-vetlanda- - ;54477 507625
bdcken
Emén nedsiréms Vetlanda ~ Emdan Ergg?éf”y”o“'ve"o”do' 6364546 507434,2
Emén nedstréms Adelfors Eman Eman: Gnyltan-vetlanda- ;340019 524926
b&cken
Gislaved 1 ARV Grundvatten Nissan Gislaved-Alebo 6349354 411355
Gislaved 2 vatmark Nissan Gislaved-Alebo 6349072 410514
Grundvatten
Gnosjéan Nissain CLiiEoseIE HEER =TTl 6354997 423721 4
storpadn
Holsby damm Eman Eman: Gnylan-Vetlanda- 45, 089 5123883
bdcken
Huskvarnadn vid batklubben  Motala Strém Huskvarnaan: Vatter - Li- - jq5049 456245
Ian vid Huskvarna
H&gnadn Lagan Hagnadn, évre 6359326 478816,9
Jungfrun Motala Strém Véttern 6484467 481083
Kyrkekvarn Géta Alv (Tidan) L':rf’“: HavrabGeken -Stra- - 4re750 431790
Lagan nedstroms Varnamo Lagan Lagan: Vidostern - Hardn 6335682 442841,6
Lillan - Konungsdkvarn Motala Strém Lilldn vid Raslatt 6391975 452424
Lillan Bankeryd Motala Strém Lilldn vid Bankeryd 6414565 448837
Motala Strom Motala Strém Vattern 6486925 499709
Nedstréms Svansjén Eman AlmiEingEes Lernger 6389429 484818,7
n&sasjon - Norra Vixen
Ndssjodan Motala Strém Ndssjodn 6393738 479067.,9
Skiverstadsan nedre Eman Eksjoan-Skiverstadsdn 6391782 498047
Svartan Inlopp Sommen Motala Strém E,V;;gﬂ” sommen - 3¢- 6433835 500451
Sdvsjéan Lagan Savsjdan 6361678 479007
Tabergsdn - Hovslatt Motala Strém Tabergsan: .I_'!Ilon vid Raslctt 6399934 447789
- Vederydssjon
Térasbécken Nissan Tordsbdcken 6348822 416934
Toérasbdcken Nissan Torésbacken 6348822 416929.9
Vasabdcken Géta Alv (Tidan) Vasabdcken 6419995 431565,7
Vastersjon Motala Strém X 6402266 445082
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Tabell 4. Sjoar ddr metaller analyserats i fisk.

Kommun Sjonamn Swereff N Swereff E
Eksjo Forsjon 6392731 506112
Eksj6 Hunsndsen 6391916 498838
Eksjo Ingarpasjon 6381197 500296
Eksjo Mycklaflon 6380376 515483
Eksjo Solgen 6377985 506865
Eksjo Sédra Vixen 6387874 492822,4
Gislaved Hallasjon 6331608 408545,4
Gislaved Norra Gussjon 6370468 419852
Gislaved Vikaresjon 6363813 416999.9
Gislaved Ostersjon 6329528 412668
Gnosjo Byasjon 6366125 432395
Gnosjo Byasjon 6366125 432395
Gnosjo Ekhultasjon 6366092 425814
Gnosjo Flaten 6356977 434743
Gnosjo Gotarpssjon 6361630 425052
Gnosjo Haren 6352765 421779
Gnosjo Hdren 6352765 421779
Gnosjo Hdasthultasjon 6351403 428252
Gnosjo Kroksjon 6348152 421910
Gnosj6 Sjdarpasjon 6355517 422036
Gnosjo Skarvsjo 6361346 429763
Gnosjo Sédra Vallsjon 6368678 422117
Gnosjo Voxtorpasjon 6369055 431641
Habo Hornsjon 6427130 442574,8
Jonkoping Barnarpasjon 6397255 451147,3
Jonkoping Risbrodammen 6412789 442036,2
Jonképing Rocksjon 6403474 451353,2
Jonkoping Tenhultasjén 6396438 461512,8
Jonkoping Vdastersjon 6402229 445100
Jonkoping Ylen 6409829 470449,7
Jonkoping Oren Norra 6427851 474914
Jénképing Oren Sédra 6422517 475105
Jonkoping/Vaggeryd Vederydssjon 6389557 444351,8
Ndssjo Hdastsjon 6399982 480453
Ndssjo NSommen 6380487 491171
Ndssjo Storesjon 6376669 481140
Sdvsjo Kyrkarpssjon 6354906 466604
Savsjo Lundholmssjén 6356405 467455,9
Vaggeryd Fangen 6378923 453764,3
Vaggeryd Svinsjén 6372360 434692
Vaggeryd Oregdl 6370208 438664,2
Varnamo Fldren 6320211 445034,6
Varnamo Furen 6325353 449271
Varnamo Rusken 6339052 459824,5
Varnamo Viddstern 6315497 438272,2
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Tabell 5. Provtagningslokaler i sediment.

Lokalnamn HARO Vattenférekomst Swereff N Swereff E
Braarpasjon Nissan Tordsbdcken 6348676 419862
Holsby damm Eman E@S&f”y”e’”'\/eﬂondo' 6366282 5123883
Hasthultasjon Lagan Hdasthultasjon 6352367 428343
Kvarnarpasjon Eman ;%rgﬁén - Kvamarpsdn - Ek- 6389538 498442
Ralangen Motala Strom Raldngen 6416415 489312
Ryssbysjon Motala Strém Ryssbysjon 6395587 478432
Sjunnendammen Eman Egé"];e:r:}nylfén—Veﬂondo— 6365914 509993
Skarvsjo Lagan Skdarvsjo 6362398 429684
Svarvaretorpasjon Nissan Tordsbacken 6348191 418831
Torestorpsdammen Nissan SCjBfgjr:orpsén:Téllstorpoén -HAl 340820 424420
Tabell 6. Lokaler i Anderstorpsan.
Lokal SWEX SWEyY Matris
Braarpasjon 6348676 419862 Sediment
Dagvatten Gétarp 6358208 424644 Vatten
Gnosjédn 6354997 423721 Ytvatten
Gnosjddn nedstr ARV 6354997 423721 Ytvatten
Gotarpsan nedstréms dv.ror 6358188 424637 Vatten
Gétarpsan uppstréms dv.ror 6358274 424688 Vatten
Hdren 6352765 421779 Abborre
Nedstroms Goétarpssjon 6361572 425049 Vatten
Nedstroms Térestorpsdammen 6360488 424410 Vatten
Svarvaretorpasjon 6348191 418831 Sediment
Torestorpsdammen 6360820 424420 Sediment
Térasbdcken 6348822 416934 Vatten
Térasbdcken 6348822 416930 Vatten
Térasbdcken Nedstroms Industricrom 6348680 418062 Vatten
Torasbdcken Uppstroms Industricrom 6348631 418165 Vatten
Uppstréoms Térestorpsdammen 6361541 424887 Vatten
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