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Forklaringar

AA-EQS: Arsmedelvirde — grinsvirde, klassgrins
ARV: Avloppsreningsverk

BCF: Biokoncentrationsfaktor, Koncentrationen i en organism/ koncentrationen i den
omgivande miljon.

Bioackumulation: Upptag och lagring av miljogifter som finns i fodan. Processen leder till en
Okad koncentration av &mnet 1 organismen over tid.

Biokoncentration: Koncentrationen av ett miljogift &r hogre i en organism én i dess
omgivande medium (jord, sediment, vatten).

Biomagnifiering: Nivaerna av en kemikalie dr hogre i en organism dn i organismens foda.
Restnivaerna av kemikalien 6kar med okad trofiniva.

Biotillganglighet: Amnets egenskaper avgor hur svért eller litt ett imne tas upp av olika
organismer. Det bli ett métt pa hur biotillgéngligt &mnet ir.

CMR: Cancerogen, Mutagen, Reproduktionstoxisk.

ECso: Paverkan pd 50% av populationen

ED: Endocrine disruptor, Hormonstdrande amne.

EQS: Environmental quality standard, miljokvalitetsnorm, gransvirde
HSDB: Hazardous Substances Database

IARC: International Agency for Research on Cancer

ICs0: Péverkan pa 50% av populationen.

IPPC: Integrated Pollution Prevention Control = Samordnade atgirder for att forebygga och
begrinsa fororeningar.

Koc: Adsorbtionskonstant for jord, ett métt pa en kemikalies rorlighet i mark.

Kow: Fordelningskoefficient oktanol-vatten. Kan anvéndas bland annat for att uppskatta ett
dmnes potential att bioackumulera samt om dmnet forvintas vara hydrofobt eller inte.

LCso/ LDsp : Koncentration/dos som dédar 50% av den observerade populationen.
MAC-EQS: Maximal tilldten koncentration — miljokvalitetsnorm, gransvérde, klassgrins
NOEC: No observed effect concentration. Lagsta koncentration dér ingen effekt pavisats.
PBT: Persistent, Bioackumulerande, Toxiskt.

PNEC: Predicted No Effect Concentration

SRK station: I SRK stationerna har prover tagits regelbundet under ldng tid for analys av ett
flertal vattenkemiska parametrar.

US-EPA: United States — Environmental Protection Agency

VPVB: Mycket persistent, mycket bioackumulerande
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Sammanfattning

Den hir rapporten sammanstiller screeningen av organiska vattendirektivsémnen som gjorts i
Dalélven aren 2005-2008. Screeningen var mest omfattande ar 2008 da 15 lokaler provtogs
med passiva provtagare och stickprov. De organiska &mnen som pd nagot sitt detekterats
inom avrinningsomradet finns med i rapporten och inkluderar f6ljande &mnen:

Prioriterat farliga amnen Prioriterade amnen
Antracen Klorpyrifos

Bromerade difenyletrar (PBDE) Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)
Endosulfan Fluoranten
Hexaklorbensen (HCB) Oktylfenol
Hexaklorcyklohexan (HCH) Pentaklorfenol (PCP)
Nonylfenol Triklorbensen
Pentaklorbensen Triklormetan
Bens(a)pyren Trifluralin
Benso(b+k)fluoranten

Benso(g,h,i)perylen och Indeno(1,2,3-cd)pyren

Tributyltennforeningar (TBT)

Sarskilt fororenande amnen

Triclosan

PCB

Bisfenol A

Vissa andra fororenande amnen

DDT

I rapporten finns ocksd en kemikaliebeskrivning av utvalda dmnen samt utvirdering av
provtagningsmetoder och  matrisval.  Resultatsammanfattningen  visar 1 vilka
provtagningslokaler olika @mnen har forhdjda halter. De organiska &mnena har screenats
framforallt med passiva provtagare (SPMD metoden), men dven stickprov har anvénts. Det
finns dven viss provtagningsdata redovisat fran sedimentprovtagningar samt provtagning fran
avloppsreningsverk i olika matriser sésom ingdende/utgdende vatten, slam mm.

Nagot som i framtiden bor tas 1 beaktande vid utvérdering av olika &mneshalter dr mojligheten
till negativa kombinations-/synergieffekter vid forekomst av flera olika &mnen. Den analysen
finns dock inte med i den hér rapporten.



Nedan ses en sammanfattning av hur @&mnena forvintas spridas 1 miljon. Samma dmnen kan

finnas i flera olika kategorier.

Kategori

Amne

Ej patréiffade i ytvatten

Alaklor, Antrazin, Bensen (endast
grundvatten), Kloralkaner Cy.13, 1,2-
dikloretan (endast grundvatten),
Diklormetan, Diuron, Hexaklorbutadien
(HCBD), Isoproturon, Simazin

Péatraffade med tinkbara punktkéllor inom
lanet

Antracen, Fluoranten, Nonylfenol,
Oktylfenol, (PCP)

Pétraffade med huvudsaklig diffus spridning
via avlopps-/avfallshantering

PBDE, DEHP, Nonylfenol, Oktylfenol,
Bens(g,h,i)perylen, TBT, Triclosan,
Bisfenol A

Patraffade med huvudsaklig spridning via luft

Antracen, (PBDE och DEHP via
sopforbrianning), Klorpyrifos, Endosulfan,
Fluoranten, HCB, HCH, Pentaklorbensen,
Bens(a)pyren, Bens(b+k)fluoranten,
Bens(g,h,i)perylene, Indeno(1,2,3-
cd)pyren, Triklorbensener, Triklormetan
(kloroform), Trifluralin

Patriaffade med sannolik spridning fran bland
annat fororenade omrdden

Pentaklorfenol (PCP), TBT (t.ex.
skeppsvarv), Triklorbensener, Bisfenol A

Diffus spridning fran ménga sma kéllor med
kontakt till vatten, t.ex.skeppsskrov, besprutad
mark

TBT, Trifluralin




1. Inledning och syfte

Syftet med den hér studien har varit att ta reda pé vilka vattendirektivsémnen som finns i
Dalédlvens avrinningsomrade, i vilken utstrickning de forekommer och var de kan ténkas
komma ifran. Det dr dven viktigt att titta pd hur &mnena forvintas bete sig i miljén och var vi
kan hitta dem, men dven hur anvindningen ser ut 1 ldnet. Detta for att kunna dra slutsatser om
kdllan finns 1 ldnet, om dmnena kommer via langvdga lufttransport eller kanske fran
importerade varor. Rapporten ska dven belysa for vilka &mnen som det dr prioriterat att vi
hittar utsldppskéllan. Beroende pa d@mnenas olika fordelning i miljon ar det av betydelse
vilken matris som bor provtas for att fa ett sa rattvisande resultat som mojligt.

Gréada, provtagningslokal i Daldlven, 2009. Foto: Lina Risbecker



2. Bakgrund

2.1. Vattendirektivet och PRIO-listan

Ramdirektivet for vatten 2000/60/EC antogs 1 december 2000 av europaparlamentet och
europeiska unionens rad. Syftet med vattendirektivet ar att skydda vattendrag, sjoar,
kustvatten och grundvatten. Malet dr att ar 2015 uppnd sa kallad god status i samtliga
vattendrag. Under vattendirektivets artikel 16, strategier mot fororening av vatten, &lades
kommissionen att presentera en lista med sérskilt prioriterade &mnen. Den hér listan kallas for
prio-listan och utkom som bilaga 10 till direktivet i november 2001 (beslut 2455/2001/EG). 1
ndsta steg var kommissionen alagda att komma fram med grinsviarden sa kallade EQS
(environmental quality standards) och utslappskontroll av dessa &mnen. Den 16 december
2008 antogs dotterdirektivet, 2008/105/EG, som nu reglerar de prioriterade &mnena och har
inforlivat EQS-véirden for desamma. Senast den 13 juli 2010 ska dotterdirektivet vara
inforlivat 1 svensk lagstiftning genom andringar i1 vattenforvaltningsforordningen (VFF).
Troligen kommer EQS-virdena att kallas klassgranser som blir lagligt bindande under kap 5 1
miljobalken. Det dr dock inte helt sdkert.

Dotterdirektivet faststdller genom bilaga 1 grinsvéirden for de prioriterade dmnena samt for
gruppen som kallas vissa andra fororenande d&mnen. Gruppen med vissa andra fororenande
amnen héarstammar frén dldre gransvardesdirektiv (86/280/EEG och 76/464/EEG). Bilaga 2 i
dotterdirektivet (som ersdtter bilaga 10 i vattendirektivet) delar upp prio-listan i tvd delar och
pekar ut vilka @mnen som &r prioriterat farliga &mnen och vilka som &r prioriterade &mnen.
Utslépp och spill av prioriterat farliga &mnen ska upphora och stegvis elimineras. Férorening
fran prioriterade &mnen ska gradvis minska.

Vart fjarde ar kommer de prioriterade &mnena att ses 6ver och kompletteras med nya d@mnen.
Nasta forslag kommer i slutet av 2010. Bilaga 3 i dotterdirektivet syftar till att peka ut fler
amnen som skall bli foremal for 6versyn for att eventuellt bli prioriterade @mnen och inga i
ndsta omgang av prioriteringsprocessen. Dotterdirektivet anger ocksa att ett register over
utslapp och spill av de prioriterade &mnena skall uppréttas och inga i forvaltningsplanen. Det
finns dven mojligheter att reglera sé kallade blandningszoner, som &r de faststillda omraden
dir griansvdrden far Overskridas i direkt anslutning till ett utslipp sa ldnge som det inte
paverkar statusen i hela vattenférekomsten.



2.2. Svensk vattenfdrvaltning och miljogiftsarbete

Alla EU’s medlemsstater har ansvar for att det egna landets vattendrag ska uppné god status
till 2015. I Sverige har det inréttats fem vattenmyndigheter som har det 6vergripande ansvaret
for att vattendirektivet genomfors. Efter ett beslut i riksdagen i mars 2004 ar Sverige uppdelat
1 fem vattendistrikt, efter avrinningsomraden, med en vattenmyndighet i varje distrikt. En
lansstyrelse 1 varje vattendistrikt har utsetts till vattenmyndighet och har di ansvar for
forvaltningen av vattenmiljons kvalitet inom distriktet. Vattenmyndigheten samordnar arbetet
och faststiller miljokvalitetsnormer, fOrvaltningsplaner och atgdrdsprogram 1 sitt
vattendistrikt.

Varje vattenmyndighet har en sérskild vattendelegation vars uppgift dr att fatta beslut inom
vattenmyndighetens omrdde. Delegationens ordforande &r landshovdingen i det ldn som
svarar for vattenmyndigheten. Ovriga medlemmar i delegationen utses av regeringen. Vid
varje lansstyrelse finns sedan ett beredningssekretariat. En stor del av det operativa arbetet
sker vid lansstyrelserna och deras uppgift ér att ta fram kunskapsunderlag och ldmna forslag
till kvalitetskrav, dvervakningsprogram och atgardsprogram for olika avrinningsomraden. En
lansstyrelse kan ingé i flera distrikt.

Vattenforvaltningen har en forvaltningscykel pa sex ar dir det forsta steget ar att kartligga
och analysera svenska vattenforekomster. Alla sjoar, vattendrag och kustvatten skall klassas
med ekologisk status och kemisk status.

Vid klassningen av ekologisk status anvidnder man sig av fysikaliska och kemiska faktorer,
bland annat av de sé kallat sérskilt fororenande amnena. Vilka &mnen som réknas som sérskilt
fororenande d@mnen bestdms 1 varje enskilt land och det ska vid varje vattenforekomst
bedémas vilka dmnen som slipps ut i betydande mingd'. For de dmnen som slipps ut i
betydande mingd ska vattenmyndigheten faststilla grinsviarden. Det innebir att det kan vara
olika dmnen och olika normer i olika avrinningsomraden och till och med olika
vattenforekomster. For att ett och samma @mne ska hanteras likvérdigt i hela landet har
naturvardsverket tagit fram forslag pa dmnen baserat pd miljodvervakning, screeningresultat,
dmnen att atgdrda inom HELCOM (Helsingforskommissionen) samt genomgéng av forslag i
grannldnder. Kemikalieinspektionen har sedan tagit fram riskbaserade griansvirden for dessa
som dven innefattar gransvirden for sediment och biota.

Vid klassning av kemisk status anvdnder man de prioriterade d&mnena och de vissa andra
fororenande dmnena enligt dotterdirektivet samt dmnen fran andra direktiv. Den kemiska
statusen klassas enbart efter God status eller Uppnar ej god status. Det ricker med att ett
dmne ir forhdjt dver sitt grinsvirde for att vattenforekomsten skall klassas som Uppnar ej
god status.

Efter kartliggningen och analysen skall miljoméal och normer anges, atgdrdsprogram
utformas, miljotillstdndet 6vervakas och en forvaltningsplan utformas. Detta ska sedan
rapporteras. Undantag kan ges om mal-ar for god status, dock skall atgirderna vara paborjade
senast 2012 1 Sverige. For vatten som undantagsklassats skall god status vara uppnddd senast
2027.

! Betydande méngd beddms vara en sddan mingd av ett amne att det kan hindra att den biologiska
statusen/potentialen uppfylls till 1015 (enligt NV handbok).



2.3. Regional miljo6vervakning av organiska vattendirektivsamnen

Den regionala dvervakningen av miljogifter ligger huvudsakligen inom programomrédena luft
och sotvatten. Utdver den dvervakning som sker dér dr miljogiftssamordningens roll dven att
genomfOra screening av organiska miljogifter och metaller. Dalarna har dels deltagit 1
nationell screening under perioden 2004-2009 dels genomfOrt screening 1 egen regi.
Screeningen kommer att ske genom métning i olika matriser och under de kommande aren
frimst i egen regi med bidrag fran Naturvardverkets havsmiljdanslag. Overvakning kommer
att ske, fran och med 2009, av organiska miljogifter i bland annat slam och utgdende vatten
fran ett utvalt reningsverk.

Screening av de organiska vattendirektivsdmnena har utforts 1 Daldlven 2005, 2006 samt
2008. 2005 anvéndes passiva provtagare pd 2 lokaler i avrinningsomradet; Langhag samt Nas
bruk. Ar 2006 provtogs 5 provpunkter med passiva provtagare; Strafulan, Lé&nghag,
Missingsbodn, Svartdn samt Nis bruk. Aven stickprov togs i ytvatten. Ar 2008 provtogs 15
lokaler med passiva provtagare samt stickprov. Viss data finns dven fran provtagningar av
deponier, avloppsreningsverk samt sediment i sjoar med paverkan fran fororenade omraden.

2.4. Organiska miljogifter

Organiska miljogifter delas ofta upp 1 olika kategorier; Bekdmpningsmedel,
industrikemikalier och s.k. biprodukter. Det dr organiska &mnen som pa olika sitt beter sig
som gifter 1 var milj6. De kan vara extremt giftiga vid 14ga koncentrationer, akut toxiska, men
det kan ockséd vara lnglivade och orsaka kroniska skador. De mest utmirkande langlivade
miljogifterna dr oftast inte bara toxiska och stabila utan de har dven formagan att
bioackumuleras. Det vill sdga deras kemiska egenskaper tillater dem att lagras och binda till
levande vivnad med resultatet att vivnaden har en mycket hdgre koncentration av dmnet &n
dess omgivande miljo. Hos organiska &mnen &r ofta fettlosligheten en viktig faktor for hur
mycket @mnet kommer att bioackumuleras. Det beror pé att fettlosliga &mnen 1 vattenmiljoer
soker sig bort ur vattenfasen till mer fettvinliga matriser, vilket ofta dterfinns i levande
organismer, partiklar och organiska sediment. Darfor dr det viktigt att leta 1 ratt matris efter
specifika substanser. PCB till exempel har hittats i halter hundratusentals gdnger hogre 1 fisk
an 1 vattenfas.

Formégan att bioackumuleras bestims ocksa av hur biotillgingligt ett &mne ir, det vill sédga
hur latt levande organismer tar upp ett dmne. Biotillgdngligheten beror av en méngd olika
faktorer och egenskaper hos d&mnet som t.ex. fettloslighet och molekylstorlek. Hur mycket
dmnet bioackumuleras beror ocksd pa hur effektivt olika organismer bryter ner och utséndrar
olika &mnen. Detta skiljer sig frdn organism till organism.

Halogenering av organiska dmnen” okar i regel bide dmnets persistens och forméiga att
bioackumuleras. Halogenerade &mnen som finns med som vattendirektivsdmnen é&r till
exempel hexaklorcyklohexan (HCH), klorfenoler och bromerade difenyletrar (PBDE). PCB
och DDT ir tva klassiska exempel pa halogenerade, persistenta organiska miljogifter. Dock dr
det ar ldngt ifran alla l&nglivade organiska miljogifter som dr halogenerade.

% Nir en eller flera viteatomer byts ut mot halogener.



3. Kartlaggning av vattendirektivsamnenas forekomst i
Dalalven

3.1. Utvalda provtagningslokaler
Ytterligare beskrivning av lokalerna finns i bilaga 1.

Provplatser i Dalalvens huvudfara samt bifloden

|:| Dalélvens avrinningsomrade
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®  Provplatser i sjoar och deponier 18, Ravhedens avfallstipp
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20, Wikmanhyttans avfallstipp
[ | silan 21, Sagdammen
22, Hyttsjdn
23, Basingen
24, Flosjén
25, Hinsen
26, Varpan

|:| Dalévens avrinningsomrade

Dalélvens huvudfara

Observera att provpunkten Hinsen inte ligger i Dalédlvens avrinningsomrade, men
dock nédra griansen. Hinsen hor istéllet till huvudavrinningsomradet Gavlean.
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3.2. Avrinningsomradet

Dalélvens avrinningsomrade ligger 1 Bottenhavets vattendistrikt. Den totala ytan &dr ca 29 000
km® med en befolkning pa ca 250 000 invénare. Ytan ir fordelad pa 6% sjoyta, 75%
skogsmark och 4 % jordbruksmark. Vattenflodet vid Daldlvens mynning hade en
medelhastighet pa 353 m’/s aren 1976-2000. Maxflodet var 927 m’/s och minimumflddet var
92 m*/s for samma tidsperiod.

3.3. Provtagningsmetoder
En detaljerad beskrivning av provtagningsutférandet finns i bilaga 2.

Stickprov i ytvatten

Vattenproven har samlats i en flaska med bestdimd volym vid endast ett tillfdlle, vilket ger en
mycket stor osdkerhet i provresultatet. Det har visat sig vara svart att komma Over
detektionsgransen med vanligt stickprov, framforallt beroende av en liten provvolym och en
kort tidsrymd pa sjélva provtagningen. Provet kommer dérfor bara att spegla halten vid en
kort specifik tidpunkt. For ett stort vattendrag som Dalédlven dr &mnena utspadda och svéra att
detektera. Darfor sdger dessa prov egentligen inte s& mycket, och for att fi ett tillforlitligt
resultat krdvs en betydligt mer omfattande provtagning dér dven sediment och biota kommer i
frdga. Stickprov kan med fordel anvéndas i ett senare skede da flodet &r mindre 1 mindre
vattendrag dér utspadningseffekten séledes inte blir lika stor.

Passiv provtagning

Genom den s.k. SPMD-metoden (Se bilaga 2) kan
man samla de mingder som finns dver en langre tid
for att sedan med hjélp av parametrar som floéde och
temperatur rdkna ut en uppskattad koncentration i
vattnet. Det hdr dr en bra metod pa sé sétt att man far
resultatet fran en betydligt storre vattenmassa som
passerar 6ver membranet i den passiva provtagaren.
En nackdel &r att det bara ar ett filtrerat vatten som
méts och darfor sd missar man den partikulért bundna
andelen. SPMD-membranet ar fyllt med en lipid som
heter triolein, som finns bland annat i fisk, och darfor
kan SPMD 1 princip hdrma den biokoncentrering som sker i naturen. Den passar darfor dven
bist for &mnen som har Log K,y-virden mellan 3 och 8. Den hir provtagningsmetoden visar
inte de halter som redan ackumulerats 1 sediment och biota Over tid utan endast
biokoncentrering av den biotillgéingliga andelen under mitperioden. Det dr fortfarande inte en
vedertagen metod for att kontrollera att halterna inte dverstiger EQS-vérdet och det ér inte
heller helt klart hur man kan anvénda sig av resultatet och hur man ska tolka det. Faktorer
som paverkar resultatet kan t.ex. vara hur mycket padvaxt som finns pa provtagaren, vilket gor
att detektionsgrénsen hdjs och blir olika for olika lokaler.

I den hidr rapporten tolkas vérdena frdn de passiva provtagarna som den egentliga
koncentrationen 1 vattnet da resultaten fran de passiva provtagarna troligen ligger ndrmare
sanningen dn vad som kan uppnds med enstaka stickprov. Metoden kan vara bra att borja med
1 stora floden for att senare gi vidare med stickprov ju ndrmre utsldppskéllan man kommer.
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Detta pa grund av att den passiva provtagaren mater en betydligt storre volym vatten och tar
hénsyn till faktorer sa som flode som i ett initialt skede av baksparningen &r av stor vikt.

Sedimentprovtagning

Provtagning i sediment att utforts pa nagra lokaler och har d& samlats med hjilp av
rorprovtagare pa ackumulationsbotten. De dversta 2 cm har samlats med 5 delprov i en ruta pé
10x10 meter. Proven har sedan slagits samman och halten har berdknats.
Sedimentprovtagning dr komplicerat och det &r svért att dels hitta en ackumulationsbotten och
dels forsdkra sig om att det dr ett representativt sedimentlager som samlas. Det kan dock vara
nddvindigt med sedimentprovtagning for vissa &mnen for att fa en rittvis bild av den faktiska

halten och eventuella problem med dmnet.

Tabell 3.2.1. Provtagningsmetoder som anvénts pd de olika utvalda lokalerna i Dalédlven
och dess bifloden.
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3.4. Ej detekterbara amnen

Foljande av vattendirwktivets prioriterade &mnen’ gick inte att hitta nigra detekterbara nivéer
av 1 Daldlven. De ér dérfor exkluderade i kemikaliebeskrivningen och diskussionen. DEHP
har bara detekterats i1 lakvatten och avloppsslam, men dr dock inkluderad i rapporten.

1. Alaklor CAS: 15972-60-80
2. Antrazin CAS: 1912-24-9
3. Bensen CAS: 71-43-2

4. Kloralkaner C10-13 CAS: 85535-84-8
5. Diklormetan CAS: 75-09-2

6. Diuron CAS: 330-54-1

7. Hexaklorbutadien (HCBD) CAS: 87-68-3

8. Isoproturon CAS: 34123-59-6
9. Simazin CAS: 122-34-9

Samtliga metaller bland vattendirektivsdmnena har exkluderats i den hir rapporten.

3 Se komplett lista i bilaga 4
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4. Provtagningsmatriser

Tabell 4.1. 1 vilken matris bor vi provta vattendirektivsdmnena ? Tabellen visar en
sammantagen bedomning av olika rekommendationer samt data fran kemkaliebeskrivningen i
den hir rapporten. Manga rekommendationer dr dock fortfarande prelimindra och tabellen
nedan kan ses som en hjilp pa vigen.

Amne

Forslag till matris

Motivering

Antracen

Sediment ev.
vattenfas

Antracen har 1ag vattenlosliget (0,0434 mg/1)
och adsorbtion dr den priméra vigen ur
vattenfas. Fordelningskoefficienten

(Log Kow: 4,45) indikerar att &mnet ar
hydrofobt. Biodegradering i sedimenten &r lag.
Stammer med 6vriga rekommendationer.

PBDE

Sediment, biota

PBDE binder starkt till partiklar och forvintas
vara immobil 1 jord (Kq: 98 000-147 000).
Vattenlosligheten ar 1ag (0,01333 mg/1).
Tidigare provtagningar visar hog
detektionsfrekvens i limniska sediment och
biota och betydigt ldgre i vattenfas.
Fordelningskoefficienten visar att &mnet ar
extremt hydrofobt (Log Ky: 6,64-6,97).
Stammer med 6vriga rekommendationer

Klorpyrifos

Sediment, biota och
eventuellt vatten

Klorpyrifos binder till partiklar och
sedimenterar. Enligt kommissionens
expertgrupp for analyser ar dock foredragen
matris vatten. Enligt fordelningskoefficienten
(Log Kow: 4,96) ar amnet hydrofobt och har
hog potential for bioackumulering i akvatiska
organismer.

DEHP

Sediment och biota

DEHP adsorberar starkt till partiklar forvintas
vara ororlig 1 jord (Koc: 22 000-510 000).
Vattenlosligheten ér lag (0,003 pg/l). Tidigare
provtagningar visar att dr detektionsfrekvensen
hogst 1 bdde limniska och marina sediment,
medel 1 biota och l14g 1 limniska vatten. Enligt
fordelningskoefficienten 4&r DEHP extremt
hydrofobt (Log Kow: 7,60).
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Amne

Forslag till matris

Motivering

Endosulfan

Sediment, eventuellt
vatten och biota

Endosulfan adsorberar till partiklar och
sedimenterar. Vattenlosligheten ar 14g (0,23-
0,41 mg/1) och potentialen for bioackumulering
ar mycket hog. Detektionsfrekvensen fran
tidigare métningar visar hog
detektionsfrekvens i sediment, 1ag i vatten och
ingen i biota. Amnet férvintas vara ordrligt i
jord (Koc: ca 8 000-21 000) och enligt
fordelningskoefficienten hydrofobt (Log Ko
4,7).

Fluoranten

Sediment

Fluoranten binder till partiklar och
sedimenterar. Vattenldsligheten ar 14g (0,20-
0,26 mg/1) Tidigare mdtningar visar att
detektionsfrekvensen varit hog i sediment men
lag eller ingen i biota och vattenfas. Amnet
forvéntas enligt fordelningskoefficienten vara
hydrofobt (Log Kow: 5,16).

HCB

Biota och sediment

Hog biokoncentration i akvatiska organismer
och forvéntas adsorbera till partiklar och
sedimentera. Lang halveringstid i sediment (2-
7 ar) samt lag vattenldslighet (0,0047 mg/l). Ar
enligt fordelningskoefficienten mycket
hydrofobt (Log Kow: 5,73).

HCH

Biota och sediment

Mycket hog potential for bioackumulering.
Binder delvis till sedimenten. Ar ett hydrofobt
dmne med en vattenloslighet pa 0,32 -1,59
mg/l (< 1 mg/l = délig 16slighet i1 vatten) och en
fordelningskoefficient pa ca Log Koy 4.

Nonylfenol

Vatten och sediment

Vattenloslighet 6 mg/1. Fordelnings-
koefficienten indikerar att nonylfenol ar ett
hydrofobt &mne (Log Kow: 4,48-5,76).
Detektionsfrekvensen vid tidigare métningar ar
hogst 1 sediment, medium 1 vatten (hogre i
limniska vatten) och 14g i biota (<10 %). Bryts
troligen ner effektivt i biota.
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Amne

Forslag till matris

Motivering

Oktylfenol

Vatten och sediment

Vattenloslighet 5 mg/l. Fordelnings-
koefficienten indikeraratt oktylfenol ar ett
hydrofobt dmne (Log Kow: 5,28).
Detektionsfrekvensen vid tidigare métningar &r
hogst 1 sediment, 10-15 % i vatten och ca 10 %
1 limnisk biota, inget i marin biota. Biota kan
dock vara olamplig matris dé det troligen
metaboliseras effektivt.

Pentaklorbensen

Sediment och biota

Adsorberar till partiklar och sedimenterar.
Mycket hog biokoncentration i akvatiska
organismer. Fordelningskoefficienten indikerar
att pentaklorbensen é&r ett hydrofobt &mne (Log
Kow: 5,18). Amnet har en relativt 1ag
vattenldslighet (1,33 mg/1).

PCP

Vatten och sediment,
eventuellt biota

Vattenloslighet pa 14 mg/l. Forvéntas binda till
partiklar och sedimentera. Adsorbtionen
bedoms 6ka med sjunkande pH. Hog potential
for bioackumulering. Fordelningskoefficienten
indikerar att PCP ar hydrofobt (Log Koy:
5,12).

PAH

Sediment, eventuellt
vatten

Detektionsfrekvensen ar for tidigare matningar
hog 1 sediment, men 1&g i biota och knappt
detekterbar i vattenfas. Generellt 14g
vattenldslighet och hog adsorbtion till partiklar
och sediment. Fordelningskoefficienten
indikerar pd extremt hydrofoba &mnen.
Biotaprovtagning ar dock inte lamplig pga
effektiv nedbrytning.

TBT

Biota och sediment

TBT adsorberar till partiklar och sediment dér
det sedan dr mycket persistent. Vatten-
16sligheten dr 18-61 mg/l men
fordelningskoefficienten indikerar att &mnet &r
hydrofobt. Desorbtionen fran sedimenten &r
mycket 1ag. Detektionsfrekvensen fréan tidigare
métningar dr hogst 1 biota, hog 1 sediment (60-
90 %) och 14g 1 vatten (10-20 %).

16




Amnen

Forslag till matris

Motivering

Triklorbensen

Vatten, alternativt
sediment och biota

Relativt 16slig 1 vatten (36 mg/l) men kan
enligt fordelningskoefficienten forvintas
adsorbera till viss del till sediment och biota da
amnet rdknas som hydrofobt. Potentialen for
bioackumulering i akvatiska organismer
bedoms som hog.

Triklormetan

Vatten

Hog vattenloslighet (8700 mg/1). Bedoms inte
binda till partiklar och sedimentera samt en 1ag
potential for bioackmulering i akvatiska
organismer.

Trifluralin

Sediment och biota

Lag loslighet i vatten (0,221 mg/l) samt
forvéntas binda till partiklar och sedimentera.
Enligt fordelningskoefficienten rakns &mnet
som hydrfobt/mycket hydrofobt. Potentialen
for bioackumulering bedoms som hog.

DDT

Sediment och biota

Ar enligt fordelningskoefficienten hydrofobt
samt har en lag vattenloslighet. Potentialen for
bioackumulering &dr hog.

Triclosan

Sediment och vatten

Vattenlosligheten ar méttlig (10-12 mg/l) men
dmnet forvéntas adsorbera till partiklar och
sediment samt vara ordrligt 1 jord (Koc: 9 200).
Fordelningskoefficienten (Log Kow: 4,76)
visar att &mnet dr hydrofobtForvéntas kunna
bioackumuleras, men biokoncentrationen 1
akvatiska organismer rdkas bara vara lag till
medel.

PCB

Biota och Sediment

PCB har lag vattenloslighet och forvintas
binda starkt till partiklar och sediment. Mycket
hog potential for bioackumulering.

Bisfenol A

Vatten och sediment

Relativt vattenlosligt (120 mg/l) men
adsorberar ocksa till partiklar och sediment.
Fordelningskoefficienten indikerar att &mnet &r
hydrofobt. Biokoncentrationen i akvatiska

organismer beddms som ldg till medel.
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5. Kemikalieanalys

Foljande vattendirektivsimnen har

uppmatts

1 detekterbara halter 1

avrinningsomrade och har darfor inkluderats i1 den hér studien:

Dalélvens

Prioriterat farliga amnen

Prioriterade amnen

Antracen Klorpyrifos

Bromerade difenyletrar (PBDE) Di (2-etylhexyl)ftalat (DEHP)
Endosulfan Fluoranten

Hexaklorbensen (HCB) Oktylfenol
Hexaklorcyklohexan (HCH) Pentaklorfenol (PCP)
Nonylfenol Triklorbensen
Pentaklorbensen Triklormetan

Bens(a)pyren Trifluralin
Benso(b+k)fluoranten

Benso (g,h,i)perylen och Indeno(1,2,3-cd)pyren

Tribetyltennforeningar (TBT)

Sarskilt fororenande amnen

Triclosan

PCB

Bisfenol A

Vissa andra fororenande amnen

DDT
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5.1. Antracen

CAS: 120-12-7
Synonymer: Paranaphtalene, Anthracin, Tetra olive N2G, p-naphtalene

Gransvarden enligt vattendirektivet
AA-EQS: 0,1 pg/l =100 ng/l
MAC-EQS: 0,4 pg/l =400 ng/l

Uppmatta nivaer i Dalalven

o 0 < Detektionsgransen
¢ 1<0,01ng/l

© 2<0,05 ng/l

@ 3<0,1ng/

O 4<1ngl

O 5<10ng/

@ 6 < 100 ng/l (AA-EQS)
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Tabell 5.1.1. Uppmiétta nivaer av antracen i1 Daldlven 2005-2008. For stickprov i ytvatten
tagna 2006 och 2008 lag nivan under detektionsgrinsen.

avfallstipp

Lokal Passiv provtagare | Datum
ytvatten (ng/l)

1. Strafulan <0,01 20080907-1007
2. Mockfjard 0,04 20080907-1007
3. Grada 0,04 20080907-1007
4. Forshuvud 0,04 20080907-1006
5. Torsang 0,06 20080907-1006
6. Ljusteran 0,05 20080904-1004
7. Langhag 0,03 20080907-1006
9. Langshyttean 0,04 20080904-1004
10. Avesta 0,04 20080903-1003
11. Svartén 0,05 20080903-1003
12. Forsan 0,04 20080903-1003
13. Nas bruk 0,04 20080902-1003
14. Gysinge 0,03 20080908-1008
15. Alvkarleby 0,02 20080902-1003
1. Strafulan 0,004 20060406-0425

== <0,017 20060903-1004
7. Langhag 0,046 20060904-1005
8. Missingsboan 0,024 20060904-1005
11. Svartén 0,093 20060904-1005
13. Nés bruk 0,037 20060904-1005
7. Langhag 0,015 20050905-0927
13. Nés bruk 0,027 20050906-0928

Stickprov ytvatten
(ng/l)

16. Bjursastippen 18 20061122
17. Insjons avfalltipp 18 20061122
18. Révhedens avfalls 18 20061122
tipp
19. Rommaholmens 18 20061122
avfallstipp
20.  Vikmanhyttans 18 20061122

Kemiska och fysikaliska egenskaper

Molekylformel Ci4Hio
Vattenloslighet 0,0434 mg/1
Koc 2600-8600

Fordelningskoefficient (Log Koy) [4,45

Henrys konstant

4,88 x 10” Pa x m>/mol

Angtryck

8,0 x 10” Pavid 25° C

Relativ densitet

1,25

Molekylvikt

178,23 g/mol
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Anvandning och produktion

Antracen dr ett polycykliskt aromatiskt kolvite (PAH) som anvdnds vid bland annat
korrosionsddmpning. Antracen finns i1 fossila brdnslen och bildas som biprodukt vid
ofullstindig forbrinning av organiskt material. Amnet ingr i stenkolstjira och kreosot, vilka
anvints for triskyddsbehandling. Antracen anvinds d@ven som rivara vid plasttillverkning och
fargtillverkning.

I Europa finns ett foretag i Tyskland som &r registrerat som hdgvolymsproducent av antracen.
Anvindningsvolymerna i Sverige dr konfidentiella. Antracen finns med 1 tva produkter i
Kemikalieinspektionens produktregister.

Anvandning i lanet

Det fanns 1 januari 2009 ingen registrerad importor eller tillverkare av antracen i Dalarnas lén
enligt Kemikalieinspektionens produktregister.

Forekomst och férdelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Atmosfarisk spridning av antracen sker bland annat genom ofullstindig forbrénning av
organiskt material. Kéllor for den atmosfariska spridningen av antracen kan vara skogsbruk
(vid bland annat skogsbrinder sker spridning av PAHer), trafik/transporter och infrastruktur,
hushall och konsumenprodukter. Spridningen sker da via luften med deposition till mark och
vatten. D4 antracen binder till partiklar kan transporter ske over ldnga distanser. Den
atmosfariska depositionen av antracen till ytvatten kan vara en diffus kélla till férorening.
Andra diffusa kéllor kan vara oljeutsldpp, utsldpp frn transporter och infrastruktur samt
utsldpp fran material och konstruktion vid hantering av kreosotbehandlat virke. Potentiella
punktkéllor kan vara utsldpp till avloppssystem och dagvattenbrunnar t.ex. som resultat av
avrinning fran byggnader och konstruktioner i asfalterade titbefolkade omraden (pga kreosot)
och frdn hushdll och konsumentanvéndning. Direktutsldpp kan ske frdn industrier som
hanterar t.ex. kreosot, raffinerade petroleumprodukter, stilprodukter samt avfallshantering
(soptippar, sopforbrinning). Aven historisk fororening av sediment kan vara av betydelse.

Matrisférdelning

Antracen binder till organiskt material och har darfor lag eller ingen mobilitet i jord.
Forangning till atmosfiren forvintas vara lag, dock hogre fran fuktig &n fran torr jord.
Fordngningen ddmpas av att antracen binder till organiskt material. I vatten binder antracen
till partiklar och sedimenterar, vilket anses vara en primidr vig bort frin vattenfasen.
Fordngning fran vatten forvéntas inte vara av stor betydelse, vilket dock varierar mellan olika
system. Partikulért bunden antracen i atmosfaren fors bort genom torr- och vitdeposition.
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Nedbrytbarhet

Fotodegradering 4r en viktig nedbrytningsprocess for antracen. Halveringstiden for den
biologiska nedbrytningen av antracen i jord &r bestdmd till 50-134 dagar. I vattenférekomster
kommer antracen troligen att ackumuleras i sedimenten dir biodegradering och fotooxidation
forvéntas vara ldngsam. Berdknade halveringstider for biodegradering av antracen i sediment
ar 80,2 ar. I ytvatten ar halveringstiden for biodegradering av antracen berdknad till 150 dagar
och beddéms ddrmed vara ldg. Den fraktion som aterstdr i vattenfasen forvintas brytas ner
genom fotolys. Fotolysen paverkas dock av olika faktorer sidsom omrdérning och
ljuspenetration. [ gasfas reagerar antracen med fotokemiskt bildade hydroxylradikaler och
bryts ned med en forviantad halveringstid pa 3,5 timmar. Partikuldrt bunden antracen har
langre halveringstid &n antracen i gasfas.

Metaboliter

1,2-dihydroxyanthracene = 2-hydroxy-3-naphthaldehyde = 2-hydroxy-3-naphtoic syra =
2,3-dihydroxynaphthalene salicylsyra

Potential for bioackumulering

BCF for antracen varierar mellan 162 till 9380 hos fisk vilket visar att potentialen for
bioackumulering i akvatiska organismer kan vara mycket hog.

Toxicitet

Ekotoxicitet

LCs, Leponis macrochirus, Fisk (96h): 0,0119 mg/1
ECsy, Daphnia manga (48h): 0,036 mg/1
ICso, Alg (72h): 0,3724 mg/1

Antracen kan vara akuttoxiskt under inverkan av UV-ljus (solljus) och fotometaboliter som &r
toxiska for fisk och Daphnia kan bildas. Antracen kan 6ka fotoinducerad mortalitet hos fiskar.
Indikationer finns pé att antracen ar akuttoxisk for sotvattensbiota vid relativt ldga nivaer (1-
10 pg/liter).

Cancerogenicitet och mutagenicitet

Antracen bedoms som ej klassificerbar som cancerogen for manniska, grupp 3, av IARC.
Djurtester visar antingen negativt resultat eller 1 kombination med UV-ljus motstridiga
resultat. Antracen bedoms inte vara genotoxisk. Dock har vissa metaboliter visat sig vara
genotoxiska.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter

Indikationer finns pd att antracen kan verka reproduktionsstorande, dven utan inverkan av
UV-ljus. Amnet kan stora ostrogenfunktionen hos fiskar.
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Klassificering
Antracen ir ett utfasningsdmne enligt kemikalieinspektionens PRIO-kriterier, PBT/vPvB.

Antracen finns inte med i klassificeringsdatabasen 2008. En beddmning kan dock vara att
antracen borde klassas med symbolen N for miljofarlig samt riskfrasen R50/R53 (mycket
giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon) pa grund
av dmnets akuta toxicitet (LCso (96h fisk) 0.0119 mg/1), hdga potential f6r bioackumulering
(BCF upp till 9380; Log K,y 4.45) samt laga biodegradering i akvatiska sediment (T %2 80,2
ar). P4 grund av att dmnet inte ar klassificerat kan det vara svart for brukare att ha en
medvetenhet om produktens miljofarliga egenskaper.

Begransningar
Antracen finns inte med 1 begridnsningsdatabasen, november 2008.

Begransningar sker dock inom en rad direktiv sa som begransningar for PAH-innehall i diesel
(98/70/EC), begransningar i anvindande av kreosot och liknande i trdskyddsbehandling
(2001/90/EC), inom IPPC-direktivet (96/61/EC), avfallshantering, hantering av farligt avfall,
sopforbrinning samt deponier (75/442/EEC, 91/689/EEC, 2000/31/EC samt 1999/31/EC )
med flera. Dessa reglerar oftast PAHer som grupp och inte antracen specifikt.

Diskussion

Halterna av antracen dr detekterbara genom hela avrinningsomradet forutom vid
referenslokalen Stréfulan dar halten antracen fortsatt ligger under detektionsgrinsen. Halterna
ar annars relativt jamna, dock med undantag fran Svartdn vid 2006 ars screening, som da
uppvisade halter som var dubbelt sa hoga som resterande lokalers halter.

Antracen anvinds vid anti-korrosionsbehandling samt trdskyddsbehandling vilket skulle
kunna vara en forklaring till ndgot hogre halter i nirheten av foretag som anvédnder dessa
dmnen. Den hér fOrsta screeningen sidger egentligen inte sd mycket om vart kéllan till antracen
i Daldlven finns, vilket troligtvis kan handla om lokala punktkillor som anvinder sig av
kreosot. Antracen binder hart till jord och tillsammans med den laga vattenlosligheten
forvintas inte dmnet lacka fran t.ex. fororenade omraden. Det bor dock kontrolleras vidare da
det finns potential for &dmnet att mojligen licka med dagvatten frén t.ex.
trdiimpregneringsverksamhet till exempel via partikeltransport.

I vatten soker sig antracen till sedimenten (mycket 1ag vattenloslighet pa 0,0434 mg/l) som &r
dess primdra vdg ut ur vattenfas. Eftersom vi forvintar oss en lag biodegradering och
fotooxidation i sedimenten dr det stor sannolikhet att koncentrationerna av antracen ar mycket
hogre dir 4n i vattenfasen. Aven i bottenlevande akvatiska organismer kommer halten
formodligen att vara hogre.

For att kunna bakspéra eventuella punktkallor till utsldpp av antracen méste vi troligtvis borja
titta pa bifloden till dlven och da ldmpligast med inriktning pa verksamheter som sysslar med
triskydds- och rostskyddsbehandling. Sediment &r den foredragna matrisen for analys och 1
andra hand biota.

Langdistanstransport av antracen kan ocksé ske da @mnet kan binda till partiklar 1 atmosfaren.

Deposition fran fororening utanfor lénet dr darfor troligtvis ocksd en viktig kélla frén t.ex.
ofullstindig forbrdnning av organiskt material.
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5.2. Bromerade difenyletrar (PBDE)
CAS: 32534-81-9

Synonymer: Diphenylether, pentabromo derivate (pentabromodiphenylether)

Gransvarden enligt vattendirektivet
AA-EQS: 0,0005 pg/l = 0,5 ng/l =500 pg/l
MAC-EQS: Ej tillimpbar

Uppmatta nivaer i Dalalven

: % BT
{?ik\ h © 0 < Detektionsgransen
it e 1<0,01ngl
~ © 2<0,02 ng/l
S @ 3<0,035ng/
1 ‘?q O 4< 0,05 ng/l
A © 5<0,1ngl
Ea = 6 @ 6<0,5ng/ (AA-EQS)
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Tabell 5.2.1. Uppmitta nivaer av PBDE 1 Daldlven 2005-2008. I stickprov fran 2006
overstiger Néds bruk EQS-vérdet. I stickproven fran 2008 lag samtliga prov under
detektionsgransen.

Lokal Passivprovtagare Datum
ytvatten (pg/l)

1. Strafulan 26,7 20080907-1007
2. Mockfjird 13,9 20080907-1007
3. Grada 21,9 20080907-1007
4. Forshuvud 19,2 20080907-1006
5. Torsang 21 20080907-1006
6. Ljusterin 28,5 20080904-1004
7. Langhag 10,6 20080907-1006
9. Langshyttean 29,1 20080904-1004
10. Avesta 17,5 20080903-1003
11. Svartén 42,1 20080903-1003
12. Forsan 30,4 20080903-1003
13. Nis bruk 7,9 20080902-1003
14. Gysinge 7,3 20080908-1008
15. Alvkarleby 73 20080902-1003
1. Stréfulan 2,6 20060406-0425

3,1 20060903-1004
7. Langhag 4,1 20060904-1005
8. Missingsboén 12,8 20060904-1005
11. Svartan 7,1 20060904-1005
13. Nis bruk 6,3 20060904-1005
14. Nis bruk 4,1 20050905-0928

Ofiltrerat stickprov
(ng/l)

8. Missingsbodn 230 20060904
13. Nis bruk 1220 20060904

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel C1,HsBrsO o L
Vattenloslighet 0,01333 mg/1 OU

Koc 98,000-147,000 :
Fordelningskoefficient Log Ky, | 6,64-6,97 o

Henrys konstant 2,2 x 10” Pa x m’/mol B,

Angtryck 4,69x 10° Pa Br

Relativ densitet 2,25-2,28

Molekylvikt 564,7 g/mol Figur 5.2.1. PBDE struktur
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Anvandning och produktion

Pentabromdifenyleter tillhor gruppen polybromerade difenyletrar. PBDE finns p4 marknaden
1 form av tre olika produkter; pentaBDE (pentabromdifenyleter), oktaBDE (oktabromdifenyl -
eter) och decaBDE (decabromodifenyleter). Produkter 4r ofta en blandning av PBDE med
varierande bromeringsgrad. PBDE har anvinds som flamskyddsmedel i polyuretanskum i
mobelstoppningar och forpackningsmaterial, men dven i textilier (ej kldder), elledningar och
kabelisolering samt 1 elektronik. I Sverige anvinds PBDE som bindningsmedel.
Anvindningsmidngden av PBDE 1 Sverige ar konfidentiell. Frdn och med 2004 ska PBDE
fasas ut 1 produkter. Uppgifter frdn 2006 visar dock att produktion av PBDE med andra CAS
nummer dn ovanndmnda fortfarande forekommer i Sverige.

Anvandning i lanet

Det fanns 1 januari 2009 ingen registrerad importdr eller tillverkare av PBDE 1 Dalarnas lédn
enligt Kemikalieinspektionens produktregister.

Forekomst och férdelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Det dr inte kdnt hur mycket pentaBDE som kommer till EU varje ar via produkter. PBDE kan
langdistanstransporteras och atmosférisk spridning till ytvatten sker genom torr- och
véitdeposition. Amnet kan spridas fran t.ex. deponier och sopforbrinningsanliggningar dir
importerade produkter hamnar och dven via avloppsvatten och slam som sprids i naturen.
Viktiga punktkallor dr olika typer av industriell aktivitet. I avloppsreningsverk forvintas ca 90
% bindas till avloppsslam, 0,19 % avges till atmosfiaren och resterande drygt 9 % sléppas ut 1
ytvatten.

Matrisférdelning

pentaBDE binder starkt till partiklar och har darfor 14g mobilitet i jord. Fordngningen till luft
bedoms vara en viktig process, men ddmpas av den starka bindningen till partiklar. I
vattenforekomster binder pentaBDE till partiklar och sedimenterar. Fordngningen fran
vattenytan bedoms vara en viktig process, med berdknade halveringstider for en flod till 3
dagar och en sjo till 38 dagar, en process som dock hindras av bindningen till partiklar.
Amnet bedéms forkomma bide i gasfas och bundet till partiklar i atmosfiren, dir den
partikuldrt bunden andelen ldmnar genom torr eller vat deposition.

Nedbrytbarhet

Halveringstiden for biodegradering av PBDE uppskattas i aeroba sediment till 600 dagar, i
vattenfas till ca 150 dagar och 1 jord till ca 150 dagar. PBDE i atmosfdren bryts i gasfas ned
genom reaktion med hydroxylradikaler med en berdknad halveringstid till 29 dagar, eller
genom fotokemisk degradering, vilket dock endast &r bevisat i laboratoriemiljo.

Metaboliter

PBDE kan bilda eller orsaka bildning av bromerade och klorbromerade dioxiner och furaner
vid forbrénning.
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Potential for bioackumulering

Biokoncentrationen bedoms vara mycket hog. PBDE ér persistenta, kan spridas langviga och
har hog potential for upptag och bioackumulering i akvatiska organismer. Beriknade BCF
vérden pa 27 400 finns for den kommersiella produkten.

Toxicitet
Ekotoxicitet

ECso (48h) Daphnia manga: 14 pg/l
NOEC (21-dagar-reproduktion) Daphnia manga: 5,3 pg/l

Relevansen av toxicitet i1 vattenfas kan mojligen ifradgasittas da hogre halter &n
vattenldsligheten (13,3 pg/l) inte kan uppnas. Toxicitetsmdtningar fran sediment borde vara
av storre intresse for bedomning av den akuta toxiciteten. Utrdknat PNEC bedoéms ligga pé
0.31 mg/kg TS. *

Cancerogenicitet och mutagenicitet
Ingen information funnen.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter

Inga teratogena effekter har pavisats. Polybromerade difenyletrar anses kunna ha endokrina
effekter. Lagbromerade kongener (tetra- och pentaBDE) av polybromerade difenyletrar anses
kunna medfora storningar i skoldkortelns och leverns funktioner, samt negativt paverka
utvecklingen av nervsystemet.

Klassificering

PBDE é&r ett utfasningsimne enligt kriterierna PBT/vPvB. Pentabromdifenyleter ar
hilsoskadligt och miljdfarligt. Amnet dr mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka
skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.

Klassificering: Xn; R48/21/22 R64 N; R50-53

Begransningar
Pentabromdifenyleter finns med i1 begridnsningsdatabasen, KIFS 2008:2, 8 kap 5§. PBDE

begrinsas dven av europaparlamentet och radets forordning (EG) 689/2008 om import och
export av farliga kemikalier.

Inom EU ér det frdn augusti 2004 inte langre tillatet att anvinda penta- och oktabromerade
difenyletrar i produkter. Fran forsta juli 2006 finns ett forbud mot innehéll av PBDE 1 alla
elektroniska produkter som sldpps pd marknaden (EU-direktiv 2002/95/EC).

* Toxicitet for reningsverksmicroorganismer.
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Ovriga direktiv som reglerar PBDE.

Direktiv Verkan
2003/11/EC Andelen PBDE i produkter
EPER, beslut 2000/479/EC European pollutant emission register
96/61/EC IPPC
75/442/EEC Avfallshantering
91/689/EEC Hantering av farligt avfall
2000/76/EC Sopforbrénning
1999/31/EC Deponier
Diskussion

De hogsta halterna har pétriaffats i Svartdn, Forsdn, Langshyttedn och Ljusterdn i fallande
ordning. Halterna av PBDE ér i huvudsak hogre i de mindre biflodena till Daldlven, vilket
helt enkelt kan bero pa ett ligre flode men ockséd pdverkan fran vissa lokala punktkéllor.
Dock ligger halten vid referenspunkten Strdfulan nira halterna i ovannamnda lokaler.

Det ar dessa fyra bifloden som avviker mest jamfort med andra provpunkter vilket kan tyda pa
att det finns en lokal paverkan pa dessa lokaler. Eftersom ett forbud mot att anvinda PBDE i
produkter trddde i kraft inom EU 2004 s& borde halterna minska. Men dd det hir &r ett
persistent &mne som kan spridas langviga och redan finns i méngder av produkter, vilka inom
de kommande dren ska forbrukas och antingen deponeras eller forbrdnnas, sa kan det droja
innan vi ser en minskning.

I Ljusteran skulle det vara intressant att undersoka paverkan fran lokala utsldppskéllor.
Eftersom PBDE binder starkt till avloppsslam &r det viktigt att kontrollera detta, men dven
sedimenten 1 ndrheten av t.ex. reningsverk diar hogre halter &n i vattenfasen kan fGrvéntas.
Matriser att foredra for provtagning dr sediment och biota. Paverkan pd Langshyttean och
Forsan kan ocksd vara vért att gd vidare med for att se vilka verksamheter som skulle kan
paverka Langshyttedn.

Svartdan 4r hart belastad av flera industrier, bade historiskt och 1 nutid, och en
sedimentprovtagning skulle formodligen ge en mer réttvis bild av fororeningsgraden av
PBDE. Dock kan man inte forvénta sig att PBDE ska ldcka fran fororenade omraden d4 den
har lag vattenldslighet och anses immobil i jord. Partikeltransport bor dock tas 1 beaktande.
Utsldppen sker troligen direkt till nérliggande ytvatten alternativt genom atmosfarisk
deposition fran t.ex. forbranningsanldggningar

Eftersom PBDE finns till stor del i konsumentprodukter sia kan reningsverk, deponier,
sopforbrianning och oavsiktliga briander vara stora killor till utslapp. Ytterligare en aspekt pa
forbranning av PBDE 1 sopforbranningsanldggningar ar att PBDE bildar bromerade
biprodukter (dibenzo-p-dioxiner och dibenzofuraner) under forbranning.

PBDE klassas enligt dotterdirektivet som ett prioriterat farligt &mne och det ar dérfor
angeliget att Overvaka det for att sidkerstilla att halterna inte dkar. Eftersom den atmosfériska
koncentrationen anses ldg si finns ockséd alternativet med manga sma diffusa killor till
spridning, vilket passar in 1 bilden av hur PBDE har anvénts.
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5.3. Klorpyrifos
CAS: 2921-88-2

Gransvarden enligt vattendirektivet

AA-EQS: 30 ng/l =30 000 pg/l
MAC-EQS: 100 ng/l

Uppmatta nivaer i Dalalven
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Tabell 5.3.1 Uppmitta nivaer av klorpyrifos i Daldlven 2006-2008. Dock ligger flera
detektionsgranser langt 6ver de nivder som faktiskt hittats vid andra lokaler, vilket gor det
svart att tolka nagot monster 1 de funna halterna. Dock dr samtliga detektionsgranser 1angt
under AA-EQS. Samtliga stickprov, 2006 och 2008, 1ag under detektionsgransen.

Lokal Passiv provtagare Datum
ytvatten (pg/l)
1. Strafulan 13 20080907-1007
2. Mockfjéird <7 20080907-1007
3. Grada <9,2 200809071007
4. Forshuvud <80 20080907-1006
5. Torsang <13 20080907-1006
6. Ljusteran <25 20080904-1004
7. Langhag <26 20080907-1006
9. Langshyttedn <44 20080904-1004
10. Avesta <58 20080903-1003
11. Svartin <8l 20080903-1003
12. Forsén 40 20080903-1003
13 Nis bruk <11 20080902-1003
14. Gysinge <18 20080908-1008
15. Alvkarleby <10 20080902-1003
1. Strafulan <0,94 20060406-0425
<45 20060903-1004
7. Langhag 59 20060904-1005
8. Missingsboan 3,7 20060904-1005
11. Svartdn <53 20060904-1005
13. Nis bruk <34 20060904-1005

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel C9H1 1C13NO3PS
Vattenloslighet 0,7623mg/1

Koc 995-31 000
Fordelningskoefficient Log Koy, |4,96

Henrys konstant

2,93 x 10 Pa x m’/mol

Angtryck 1,0 x 10~ Pa vid 25° C
Relativ densitet 1,398
Molekylvikt 350,59
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Anvandning och produktion

Klorpyrifos anvédnds framst inom jordbruket som bekdmpningsmedel och dr en insekticid
(OP, organofosfat) som anvénts i Sverige sedan 1973. Klorpyrifos anvidnds framst for att
bekdmpa insekter inomhus och i uterum, samt i tomma stallar for kycklinguppfodning. Det
finns tre godkédnda preparat registrerade i bekdmpningsmedelsregistret och fyra preparat vars
godkédnnande har upphort. I Europa finns ett foretag registrerat som hdgvolymsproducent av
klorpyrifos. Anvandningsvolymerna i Norden dr konfidentiella.

Anvandning i lanet

Det fanns 1 januari 2009 ingen registrerad importdr eller tillverkare av klorpyrifos i Dalarnas
lan enligt Kemikalieinspektionens produktregister. Inforsel pé annat sétt &n direktimport och
tillverkning kan finnas.

Forekomst och fordelning i miljon

Kallor och spridningsvagar

Klorpyrifos sprids diffust beroende av jordbruksaktiviteter (via lickage, erosion, spill och
direktutslapp samt oavsiktligt spill). Det dr oklart huruvida atmosférisk spridning ar av
betydelse. Punktkéllor relaterade till jordbruk, avloppssystem eller industriella aktiviteter kan
vara av betydelse.

Matrisférdelning

Klorpyrifos har mycket liten eller ingen mobilitet i jord. Amnet forviintas inte forangas frén
torr mark, men fordngning kan déremot vara en betydande process fran fuktig mark med
berdknade halveringstider pd mellan 46-163 timmar. [ vatten binder klorpyrifos till partiklar
och sedimenterar. Efter 100 dagar &terfanns 3-26% klorpyrifos 1 sedimenten vid ett
distributionstest mellan vatten och sediment. Eliminering via fordngning har berdknats och de
erhdllna halveringstiderna varierar mellan 16 och 179 dagar (flod och sj6). Férangningen
didmpas dock av att klorpyrifos binder till partiklar. Amnet beriiknas existera bade i gasfas och
bundet till partiklar i atmosfaren. Partikuldrt bunden klorpyrifos ldmnar atmosfdren med torr-
och vatdeposition. Langdistanstransport kan inte uteslutas pa grund av bindning till partiklar.

Nedbrytbarhet

Klorpyrifos hydrolyseras i vatten med halveringstider berdknade till 22 till 62 dagar, 6kande
hydrolys med 6kande pH. Halveringstider for degradering i vatten berdknas vara ca 3-6 dagar
och for hela systemet 22-51 dagar. I gasfas reagerar klorpyrifos snabbt med hydroxylradikaler
1 atmosfaren med halveringstid pa ett fatal timmar.

Metaboliter
3,5,6-trichloro-2-pyridinol (urin), (3,5,6-trochloro-2-pyridyl)fosfat., TCP.

Potential for bioackumulering
BCFris: 1374

Klorpyrifos potential for bioackumulering 1 akvatiska organismer bedéms vara mycket hog.
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Toxicitet

Ekotoxicitet
LC50 Fisk (regnbagsforell) 96h: 15ug/1

Klorpyrifos ar en acetylkolinesteras (AChE) inhibitor.

Cancerogenicitet och mutagenicitet
Ingen information funnen.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter

Klorpyrifos dr en misstinkt endokrinstérande substans och i litteraturen finns ett flertal
artiklar som utreder samband mellan &mnet och endokrina effekter.

Klassificering

Klorpyrifos ér enligt Kemikalieinspektionens PRIO-guide ett prioriterat riskminskningsdmne.
Amnet dr mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka langtidseftekter i vattenmiljon.

Klassificering: T; R25 N; R50-53

Begransningar
Klorpyrifos finns inte med i begrinsningsdatabasen 2008. Amnet regleras i form av industriell
produktion av biocider och vixtskyddsmedel via IPPC-direktivet, 96/61/EC.

Diskussion

De halter av klorpyrifos som kunde uppmitas 6ver detektionsgriansen dr svéra att tolka da
detektionsgranserna for de ovriga lokalerna var likvirdiga. Halterna ar troligen samma over
hela avrinningsomradet och olikheterna ligger inom provtagningsosikerheten. Samtliga halter
som hittades lag langt under EQS-virdet och slutsatsen dr att det inte finns négra stora utslapp
av klorpyrifos i nérheten till ndgon av provpunkterna. Det kan finnas diffusa utsldpp da
klorpyrifos finns i insektsbekdmpningsmedel och det finns tre godkdnda preparat innehallande
klorpyrifos i1 Sverige. Klorpyrifos kan foréngas till atmosfdren och dé sarskilt frdn fuktig mark
och kommer sedan troligtvis till vattendrag genom deposition. Eftersom klorpyrifos har en
mycket lag mobilitet dr det liten sannolikhet att &mnet lakas ur marken till grundvatten och
ytvatten fran eventuella fororenade- eller besprutade omraden. I vattendrag binder klorpyrifos
till sedimenten, men med de l14ga halterna som hittats bedomer jag att det inte finns ndgot
ytterligare behov for bakspéarning av klorpyrifos. Eftersom dmnet binder till partiklar kan det
inte heller uteslutas att langdistanstransport sker. Dock bor vi &ndé observera att &mnet finns i
vara vattendrag och vi bor vara uppmirksamma pa att inte halterna stiger. Klorpyrifos &r
miljofarligt och vid liga halter akuttoxiskt for vattenorganismer. Amnet kan orsaka
langtidseffekter i vattenmiljon och &r darfor ett prioriterat riskminskningsédmne.

Klorpyrifos kan transformeras till klorpyrofosoxon i klorerat vatten (t.ex. kommunalt

dricksvatten). Klorpyrifosoxon dr en potent antikolinesteras som ar 1000 ggr sa toxisk som
klorpyrifos sjélv.
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5.4. Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)

CAS: 117-81-7

Synonymer: Bis(2-ethylhexyl)phtalat

Gransvarden och riktvarden

AA-EQS: 1,3ug/l

MAC-EQS: ¢j tillampligt

Uppmatta nivaer i Dalalven

Tabell 5.4.1. Patrdffade uppmaitbara halter av DEHP inom Dalédlvens avrinningsomréde.
Andra stickprover tagna 2006 14g under detektionsgriansen. Samtliga lokaler i Daldlven 2006
samt 2008 lag under detektionsgridnsen for stickprov i ytvatten. Inte métt med SPMD

metoden.
Lokal Lakvatten Avloppsslam Datum
ofiltrerat stickprov
Fagelmyra 1,9 pg/l 200609
Boriange ARV 28 mg/kg TS 200609
Kemiska och fysikaliska egenskaper
Molekylformel Cy4H3504 e
Vattenloslighet 0,003 pg/l
Koc 22 000-510 000 O
Fordelningskoefficient Log 7,60 0
I<OW
Henrys konstant 1,3 x 107 Pa x m’/mol 0

Angtryck

3,4 x 10” kPa vid 20°
C

Relativ densitet

0,9861

Molekylvikt

390,56 g/mol
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Anvandning och produktion

DEHP anvinds till storsta delen som mjukgorare 1 plaster, sérskilt polyvinylklorid (PVC),
men dven 1 varor saisom medicinska verktyg, ledningar och kablar, golv mm. DEHP anvinds
4ven i 16sningsmedel och kondensatorer. Amnet finns i manga konsumentprodukter.

I Europa finns 32 registrerade hogvolymsproducenter av DEHP varav ett foretag finns i
Sverige. Anvédndningen av DEHP minskar 1 Europa, men dd 6kar ocksd anvindningen av
andra ftalater. I Sverige var anvindningen 2100 ton ar 2006, vilket dr en Okning av
anviandningen som varit mellan 1600-1700 ton rligen sedan 2003.

Anvandning i lanet

Det fanns i januari 2009 ingen registrerad importdr eller tillverkare av klorpyrifos i Dalarnas
lan enligt Kemikalieinspektionens produktregister. 1995 fanns sma méngder tillverkning och
registrerad inforsel.

Forekomst och férdelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Den storsta spridningsvigen for DEHP &dr genom migration till omgivande material.
Avfallshantering (bilskrotning, sopforbrédnning, deponier och sopor i miljon) dr den storsta
utsldppskéllan av DEHP. Den bidrar bland annat till diffus atmosférisk spridning och
deposition till ytvatten. Diffusa utsldpp fran material och konstruktioner i omridden utan
avloppssystem kan forekomma, framforallt frin anvdndande av PVC plaster. DEHP kan dven
na avloppssystemen via avrinning frdn byggnader (som t.ex. tak av PVC innehéllande
DEHP), liksom utslépp till avlopp frén hushall dir produkter innehdllande PVC finns i bruk.
Industriell anvdndning av PVC kan vara potentiella punktkillor liksom produktion av PVC
med DEHP som mjukgorare.

Matrisférdelning

DEHP adsorberas starkt till partiklar och har 14g eller ingen mobilitet i jord. I vatten binder
DEHP till partiklar och sedimenterar. P4 grund av dess lipofila karaktir och langsamma
nedbrytning under aeroba forhallanden hittas &mnet ofta i hoga koncentrationer i sedimenten.
P& grund av sitt Koc-virde antas DEHP adsorberas starkt till t.ex. avloppsslam. Fordngning,
fotodegradering och hydrolysering &r av ringa betydelse. DEHP beddms finnas bade i gasfas
och partikuldrt bunden i atmosfaren dir den partikulédrt bundna andelen fors bort via torr- och
vatdeposition.

Nedbrytbarhet

DEHP’s adsorption till partiklar reducerar biotillgédngligheten och bidrar till en langsam
nedbrytning. Biologisk nedbrytning sker med halveringstider runt 50 dagar i ytvatten och upp
till 300 dagar i aerobt sediment, vilket betyder att DEHP ér ej litt nedbrytbart. Anaerob miljo
och laga temperaturer sinker nedbrytningstakten ytterligare. Amnet anses vara den mest
svirnedbrytbara av alla ftalater. Den fridmsta nedbrytningsprodukten & MEHP.
Fotodegradering dr av liten betydelse 1 jord. I gasfas bryts DEHP ned genom fotodegradering
(reaktion med hydroxylradikaler) med en halveringstid p4 omkring 18 timmar.
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Potential for bioackumulering

BCFrg : 840
BCF Gammarus : 2 700

Potentialen for bioackumuleringen bedéms som mycket hog. Indikationer finns att DEHP inte
biomagnifieras, vilket kan bero pa en mer effektiv metabolism hos hdgre organismer.

Toxicitet

Ekotoxicitet

NOEC fisk: 160 mg/kgq.

LCso Daphnia magna (48h): 1 000-5 000 pg/l1 = 1-5 mg/1
LCso Lepomis macrochirus (96h): > 770 000 ug/l = 770 mg/1
LCso Oncorhynchus kisutch (96h): >100 mg/1

LCso Gammarus pseudolimnaeus (96h): >32 mg/I

Cancerogenicitet och mutagenicitet

DEHP ir bevisat cancerogen i djurforsok, men ej bevisat cancerogen for ménniska och
klassas i HSDB’s faktablad i grupp 2B som mgjlig cancerogen for manniska, men av IARC
2000 1 grupp 3, ej klassificerbar som cancerogen for manniska. Varken DEHP eller ngon av
dess vanligaste metaboliter har ndgon pavisbar mutagen effekt och anses inte vara
genotoxiska.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
DEHP ér reproduktionstoxiskt.

Klassificering
DEHP ir ett utfasningsamne enligt kriterierna CMR, reproduktionsstorande.

Klassificeringar: Repr2 T; R60-61

DEHP klassas inte som miljofarligt, N, for nirvarande men uppfyller kriterierna for
riskfraserna N, R51/R53 da dmnet &r toxiskt for akvatiska organismer ( ECsy (Daphnia
Manga, 48h) 1 mg/l), inte litt nedbrytbart och har en hog potential for bioackumulering
(BCFyis: 840, Log Kow: 7,60). Amnet borde dven enligt ovanstaende kriterier kunna klassas
som ett PBT dmne, vilket det dock inte gor.

35



Begransningar
Finns med i begriansningsdatabasen KIFS 2008:2 8 kap 6 §. Finns med som CMR substans i
direktiv 2003/36/EC. Andra direktiv och dokument som reglerar DEHP ir:

Direktiv Verkan

96/61/EC IPPC

75/442/EEC Avfallshantering
91/689/EEC Hantering av farligt avfall
2000/76/EC Sopforbrénning
1999/31/EC Deponier

DEHP finns dven med i BAT dokumentet (Bdsta mojliga teknik) om organiska d&mnen, men
beror enbart produktion av PVC innehdllande byggblock.

Diskussion

DEHP ér ett svirhanterligt &mne da det dr sa vanligt forekommande i konsumentprodukter
och migrerar till omgivande material. Sophanteringen &r en stor spridningskélla for DEHP och
det dr ocksd i lakvatten frdn Fagelmyras avfallsanliggning som vi hittar halter dverstigande
EQS virdet.

Eftersom DEHP har en lag vattenloslighet sa soker sig dmnet till sediment och kommer
formodligen dven att bioackumuleras i1 bottenlevande organismer. Det dr darfor inte konstigt
att DEHP inte kunnat detekterats i vanliga vattenprover, men dven passiva provtagare kan ge
ett missvisande resultat d& DEHP ackumuleras i sedimenten. Eftersom DEHP har en lang
halveringstid &ven i aeroba sediment finns det skil att provta biota och sediment for att fa en
mer rittvisande bild av hur ldget ser ut i avrinningsomradet.

Eftersom DEHP till storsta delen liacker fran sophantering kan det vara mest angeldget att
forsoka undersoka hur mycket som ldcker fran deponier, sopforbrdnningsanldggningar,
bilskrotar och liknande. Spridning av DEHP fran till exempel sopforbranningsanldggningar
kan gora att dmnet langdistanstransporteras da det binder till partiklar i1 atmosféren.
Formodligen kommer vi att se en 6kning av DEHP 1 vara vattendrag eftersom vi fortfarande
har produkter som innehéller &mnet och ddrmed kommer att hamna i var avfallshantering.

Eftersom DEHP rédknas som reproduktionsstdrande édr det ett hogprioriterat dmne. Det dr
ocksa den egenskapen som gor det till ett utfasningsdmne enligt Kemikalieinspektionens
PRIO-guide.

Halten som uppmitts i stickprovet pa lakvattnet fran Fagelmyras avfallsanldggning visar en

halt 6ver AA-EQS. Den hér halten kommer sedan att sjunka genom utspddning i systemet,
men det dr vért att observera att halten dverstiger gransvérdet.
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5.5. Endosulfan
CAS: 115-29-7

Synonymer: 6,9-methano-2,4,3-benzodioxathiepin, Thiodan, Endocide, Beocit, Cyklodan,
Malix, Thimul, Thifor osv.

Gransvéarden och riktvarden
AA-EQS: 0,005 pg/l =5 ng/l
MAC-EQS: 0,01 pg/l =10 ng/l

Uppmatta nivaer i Dalalven

oo m o 0 < Detektionsgransen

- ® 1<0,15 ng/l

) M © 2<0,25ng/l

¥ B -~ @ 3<05ng/
s R N % O 4<0,75ng/l
r W Cfrf o @ 5<1ngl
@ 6 <5 ng/l (AA-EQS) Y
R [ |

I~y
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Tabell. 5.5.1. Uppmidtta halter av endosulfan 1 Daldlven med passiv provtagare 2006 samt

2008.
Lokal Passiv provtagare Datum
ytvatten(ng/l)
1. Strafulan 0,44 200809071007
2. Mockfjird 0,11 200809071007
3. Grada 0,65 200809071007
4. Forshuvud <0,96 + <0,53 20080907-1006
5. Torséng 0,23 20080907-1006
6. Ljusterdn 0,62 20080904-1004
7. Langhag <0,89 +<0,50 20080907-1006
9. Langshyttedn 0,57 20080904-1004
10. Avesta <0,84 +<0,47 20080903-1003
11. Svartén <1,1+<0,63 20080903-1003
12. Forsan 0,62 20080903-1003
13. Nis bruk 0,22 20080902-1003
14. Gysinge 0,32 20080908-1008
15. Alvkarleby <0,32 +<0,19 20080902-1003
1. Strafulan <0,288 20060406-0425
-7 <0,350 20060903-1004
7. Langhag 0,148 20060904-1005
8. Missingsbodn <0,135 20060904-1005
11. Svartin <0,225 20060904-1005
13. Nis bruk <0,260 20060904-1005

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel CoHeCls03S

Vattenloslighet Endolsulfan I: 0,41 mg/l
Endosulfan II: 0,23 mg/1

Koc Endosulfan I: 7969-21347

Endosulfan II: 8612-13906

Foredelningskoefficient 4,7

Log Kow

Henrys konstant

Endosulfan I: 1,1 Pa x m>/mol
Endosulfan II: 0,2 Pa x m>/mol

Angtryck

Endosulfan I: 1,05 x 10 Pa
Endosulfan IT: 1,38 x 10 * Pa

Figur 5.5.1. Endosulfan



Anvandning och produktion

Endosulfan produceras och anvdnds som en insekticid. Anvéndningen av endosulfan i Norden
ar konfidentiell. Godkdnnande upphdrde 1995.

Anvandning i lanet

Det fanns i januari 2009 ingen registrerad importor eller tillverkare av endosulfan i Dalarnas
lan enligt Kemikalieinspektionens produktregister.

Forekomst och fordelning i miljon

Kallor och spridningsvagar

Diffusa kéllor for spridning till ytvatten &r till exempel atmosfarisk deposition och spridning
relaterat till jordbruksaktiviteter sdsom lackage, erosion och spill. Den enda punktkillan {or
endosulfan dr egentligen vid produktion av d&mnet, vilket inte dr aktuellt 1 Sverige. Endosulfan
ndr atmosféren fran jordbruksanviandning.

Matrisférdelning

Endosulfan forvdntas ha 14g mobilitet i jord. Férdngning fran fuktig jord forvintas vara en
viktig process, vilken dock kan himmas av adsorptionen. Endosulfan forvéntas inte forangas
fran torr jord. I vattenforekomster forvintas endosulfan adsorbera till partiklar och
sedimentera. Forangning antas ocksd vara viktig, men adsorbtionen kan hindra detta.
Endosulfan antas finnas bade i gasfas och partikuldrt bunden i atmosfiren. Endosulfan i den
partikuldra fasen ldmnar atmosfdren genom vat- och torrdeposition.

Nedbrytbarhet

Biodegraderingen av endosulfan i jord har rapporterade halveringstider pa 32 dagar under
aeroba forhallanden och upp till 150 dagar under anaeroba forhdllanden. Biodegradering 1
vatten har halveringstider pd 2 dagar under aeroba forhallanden och 8 dagar under anaeroba
forhdllanden. Hydrolys av endosulfan &dr en viktig process med halveringstider pd 9-533
timmar. Fotodegradering forvéntas ske med en halveringstid pa ca 2 dagar.

Metaboliter

Endosulfansulfat, endosulfanactone, endosulfanhydroxyether.

Potential for bioackumulering

Uppmitta BCF vérden finns mellan 2 650 och 11 538, vilket indikerar en mycket hog
potential for bioackumulering i akvatiska organismer.
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Toxicitet

Ekotoxicitet

LCso Gammarus Lacustris (96h): 5,8 pg/l
LCso Salmo gairdneri Regnbéage (96h): 1,4 ng/l
LCso Lepomis macrochirus (96h): 1,2 pg/l

LCs Ischura sp (insekt) (24h): 235 ug/l
LCso Chironomus plomosus larv (24h): 53 ug/l

Cancerogenicitet och mutagenicitet
Ej klassad som cancerogen for ménniska. Genotoxisk for jistceller.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Ingen dokumentation funnen.

Klassificering

Endosulfan dr ett utfasningsimne enligt kriterierna PBT/vPvB, miljofarligt och
langtidseffekter. Endosulfan dr mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

Klassificering: T; R24/25 Xi; R36 N; R50-53

Begransningar
Amnet begrinsas av Europaparlamentet och radets forordning (EG) 689/2008 om export och

import av farliga kemikalier, och finns &ven i begrinsningsdatabasen KIFS 2008:3 bilaga 7
(forbud, vaxtskyddsmedel). Produktionen av endosulfan regleras i IPPC-direktivet, 96/61/EC.

Diskussion

Endosulfan aterfinns i klart forhdjda halter i stora delar av Daldlven. Framforallt den Ostra
delen samt nedstroms sammanflodet med Visterdaldlven. Det dr svért att se nagot egentligt
monster utifrin de halter som uppmitts och de lokaler vars halter hamnat under
detektionsgransen har for de proven hoga detektionsgrénser, varfor det ar svart att avgora hur
dessa ligger i forhallande till 6vriga lokaler. Eftersom godkédnnande av endosulfan upphdrde
1995 sd borde det inte finnas ndgra aktuella utsldpp i regionen. Dédremot sd berdknas
atmosfarisk langtransport och deposition vara en betydande kélla. Det kan ocksé vara
anledningen till varfor det inte kan utldsas nigot tydligt geografiskt monster i1 resultaten.
Endosulfan forvidntas ha lag mobilitet i jord vilket innebdr 14g risk for spridning fran
eventuella fororenade omraden. Dock bor eventuell partikeltransport tas 1 beaktande.

Att de mindre biflodena har en hogre halt kan helt enkelt bero péd att flodet och didrmed
utspddningen dr mindre &n i huvudfiran. Férmodligen ligger problemet utanfor ldnet och i
nuldget kan jag inte se att det skulle vara ndgon lokal kélla som ger upphov till de halterna
som vi ser. Det dr dock problematiskt med sa pass hoga halter av ett &mne som dessutom
frimst aterfinns 1 sedimenten och bioackumuleras i1 akvatiska organismer.
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5.6. Fluoranten
CAS: 206-44-0

Synonymer: 1,2-Benzacenaphthene; Benzene, 1,2-(1,8-Naphthalenediyl);
Benzene, 1,2-)1,8-Naphthylene); Benzo(jk)fluorene; Idryl; 1,2-(1,8-Naphthylene)benzene

Gransvarden och riktvarden
AA-EQS: 0,1pug/l =100 ng/l
MAC-EQS: 1ug/l =1000 ng/1

Svenskt riktvarde for fororenad mark: 20 mg/kg TS

Uppmatta nivaer i Dalalven

m ’ 3 © 0 < Detektionsgransen
L th " ¢ 1<0,1ngl
~ e © 2<05ngl
. . 4 . @ 3<1ngll
1 - 4 T O 4<10ng/
Y ST R O 5<50ng/l

—

@ 6< 100 ng/l (AA-EQS)
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Tabell 5.6.1. Uppmidtta halter av fluoranten med passivprovtagare i Daldlven 2005-2008.

Lokal Passiva provtagare Datum
ytvatten (ng/l)
1. Strafulan 0,07 20080907-1007
2. Mockfjird 0,36 20080907-1007
3. Grida 0,39 20080907-1007
4. Forshuvud 0,33 20080907-1006
5. Torséng 0,36 20080907-1006
6. Ljusterin 0,18 20080904-1004
7. Linghag 0,51 20080907-1006
9. Lingshyttein 0,15 20080904-1004
10. Avesta 0,33 20080903-1003
11. Svartin 0,58 20080903-1003
12. Forsan 0,52 20080903-1003
13. Nis bruk 0,59 20080902-1003
14. Gysinge 0,65 20080908-1008
15. Alvkarleby 0,44 20080902-1003
1. Strafulan 0,035 20060903-1004
1. Strifulan 0,27 20060406-0425
7. Langhag 0,57 20060904-1005
8. Missingsboén 0,16 20060904-1005
11. Svartin 1,1 20060904-1005
13. Nis bruk 0,46 20060904-1005
Stickprov ytsediment
(mg/kg TS)
21. Sdgdammen 0,42 20051001
22. Hyttsjon 0,077 20051002
25. Hinsen 0,074 20050925
26. Varpan 0,1 20050920
Stickprov ytvatten
(ng/l)
17. Insjons avfallstipp 51 20061122
Avloppsslam stickprov
(mg/kg TS)
Borlange ARV 0,17 200609

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel ClgHo
Vattenloslighet 0,20-0,26 mg/1
Koc 29,500 — 295,000

Fordelningskoefficient Log Koy,

5,16

Henrys konstant

9,45 x 10 Pa x m*/mol

Angtryck 1,3x 10 Pavid 25° C
Relativ densitet 1,252
Molekylvikt 202,26 g/mol
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Anvandning och produktion

Fluoranten anvidnds som révara vid fargtillverkning och som korrosionsinhibitor. Fluoranten
ingér i gruppen PAH (polyaromatiska kolviten) och bildas dven vid ofullstdndig forbrdnning
sasom till exempel sopforbranning. Anvéndningen av fluoranten i Sverige ar konfidentiell.

Anvandning i lanet

Det fanns i januari 2009 ingen registrerad importdr eller tillverkare av fluoranten i Dalarnas
lan enligt Kemikalieinspektionens produktregister. Amnet kan tdnkas anvédndas i produkter
som inte ar direktimporterade eller tillverkade 1 lénet.

Forekomst och fordelning i miljon

Kallor och spridningsvagar

Diffus spridning av fluoranten sker via atmosférisk deposition, jordbruksaktiviteter (ldckage,
erosion, spill), spill och utsldpp fran material eller konstruktioner med kreosotbehandlat
virke/timmer. Direkta punktkillor kan vara utslépp i1 avlopps- och dagvattensystem, bade som
resultat av avrinning fran byggnader och konstruktioner med kreosotbehandlat virke, men
ocksa fran hushéll och konsumentanvandning. Andra punktkillor for fluoranten ar industriell
aktivitet bade fran sma och stora foretag samt avfallshantering. Det kan dven forekomma
historisk fororening av sediment. Utsldpp av dmnet till atmosfdaren kommer framforallt fran
skogsbrinder, trafik och infrastruktur, forbrinning av t.ex. trd, olja, kol och torv samt
industrier (IPPC-kategori).

Matrisfordelning

Fluoranten forvédntas ha lag eller ingen mobilitet i jord. I vattensystem binder &mnet till
partiklar och sedimenterar. Forangningen fran mark och vatten till atmosfaren bedoms som
liten, sérskilt p4 grund av adsorbtionen. Fluoranten berdknas existera bdde i gasfas och
partikulért bunden i atmosféaren. Partikuldrt bunden fluoranten ldmnar atmosfaren genom torr-
och vétdeposition.

Nedbrytbarhet

Fluoranten forvéntas ha ldngsam nedbrytning i1 jord med uppgifter om nedbrytbarhet
varierande frin hundratalet dagar till flera ar. Amnet hydrolyseras inte i vatten.
Halveringstider for direkt fotokemisk nedbrytning av fluoranten i sétvatten har med hjilp av
en datamodell berédknats till 21 timmar vid ytan, 160 timmar pd 5 meters djup samt 200
timmar pa 5 meters djup bundet till bottensediment. I atmosfiaren reagerar fluoranten med
hydroxylradikaler och bryts ned med en halveringstid pé ca 8 timmar.

Metaboliter
Fluoranthene trans-2,3-dihydrodiol, och 8 och 9-hydroxyfluoranthene trans-2,3-dihydrodiols.

43



Potential for bioackumulering

BCF Klumpﬁski 2640-6110
BCF Fathead minnow - 3981
BCF Regnbage - 380

Potentialen for bioackumulering i akvatiska organismer bedoms som hog till mycket hog.

Toxicitet

Ekotoxicitet

LCso Bluegill, fisk (96h): 3980 g/l = 3,980 mg/1
ECs Skeletonema costatum Alg (96h): 45000-45600 pg/l = 45-45,6 mg/1

Cancerogenicitet och mutagenicitet

Fluoranten &r klassificerat som ej klassificerbar som cancerogen for manniska Grupp 3, av
IARC. Det finns dock studier som visar att tillsammans med benso(a)pyren kan fluoranten
medverka till 6kad tumdrincidens. Amnet har pavisats genotoxisk och mutagen i cellstudier.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Inga uppgifter funna.

Klassificering

Fluoranten finns inte i Kemikalieinspektionens PRIO-guide eller i klassificeringsdatabasen
2008. Dock s& borde dmnet klassas som miljofarligt, N, med riskfraserna R51/R53 med
motiveringen att mnet dr toxiskt for fisk (LCsy Fisk (96h): 3,98 mg/l), inte ar 14tt nedbrytbart
samt har en hdg potential for bioackumulering (BCFgg: 3 981). Amnet uppfyller dven kraven
for att tilldelas frasen PBT-d4mne, vilket det dock inte rdknas som i nulédget.

Begransningar
Fluoranten finns inte med i begransningsdatabasen 2008. Andra begriansande direktiv ar dock:

Direktiv Verkan

98/70/EC Petroleum och diesel brénslen
2001/90/EC Kreosotanvindning och trdimpregnering
96/82/EC Seveso (storre olyckor)

96/61/EC IPPC

Lagstiftning for transport av farligt gods

Lagstiftning for marin sidkerhet

75/442/EEC Avfall

91/689/EEC Farligt avfall

2000/76/EC Sopforbréning

1999/31/EC Deponier

89/106/EEC Konstruktionsproduktdirektivet
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Diskussion

Fluoranten finns 1 detekterbara halter pa samtliga lokaler och referenslokalen Strafulans halt
ligger klart under de andra provpunkterna. Halterna pa de 6vriga lokalerna dr dock ocksa laga.
Atmosfarisk deposition eller mindre direkt fororening i lénet dr tdnkbara killor. Fluoranten
binder hart till jord och tillsammans med en lag vattenldslighet dr risken for lickage fran
fororenade omraden troligtvis inte en orsak till de uppmadtta halterna. Dock bor mdjligheten
till partikeltransport inte glommas bort. En viss langdistanstransport kan inte heller uteslutas
dven om det stdrsta problemet troligen inte ligger dér.

Eftersom fluoranten binder till partiklar och sedimenterar bor sedimentprover prioriteras i
fortsatta provtagningar.
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5.7. Hexaklorbensen (HCB)
CAS: 118-74-1

Gransvarden
AA-EQS: 0,01 pg/l =10 ng/l

MAC-EQS: 0,05ug/1 =50 ng/l

Uppmatta nivaer i Dalalven
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2< 0,015 ng/l

3< 0,025 ng/l

4 < 0,05 ng/l
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Tabell 5.7.1. HCB 1 Daldlven 2005-2008 med passiva provtagare. Samtliga stickprov 2006
samt 2008 14g under detektionsgransen.

Lokal Passiv provtagare Datum
ytvatten (ng/l)

1. Strafulan 0,023 20080907-1007
2. Mockfjird 0,014 20080907-1007
3. Grida 0,017 20080907-1007
4. Forshuvud 0,013 20080907-1006
5. Torsang 0,016 20080907-1006
6. Ljusteran 0,018 20080904-1004
7. Langhag 0,012 20080907-1006
9. Langshyttean 0,040 20080904-1004
10. Avesta 0,016 20080903-1003
11. Svartan 0,013 20080903-1003
12. Forsan 0,021 20080903-1003
13. Nis bruk 0,022 20080902-1003
14. Gysinge 0,019 20080908-1008
15. Alvkarleby 0,014 20080902-1003
1. Strafulan 0,007 20060903-1004
1. Strafulan 0,023 20060406-0425
7. Langhag 0,0053 20060904-1005
8. Missingsbodn 0,0028 20060904-1005
11. Svartdn 0,0063 20060904-1005
13. Nis bruk 0,0048 20060904-1005
7. Langhag 0,0073 20050906-0927
13. Nis bruk 0,0055 20050905-0928

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel CeClg

Vattenloslighet 0,0047 mg/1

Koc 3000-180000

Fordelningskoefficient (Log Kow) 5,73

Henrys konstant 131 Pa x m’/mol

Angtryck 2,3 x 107 Pavid 25° C

Relativ dqnsitet 2,04 Figur 5.7.1. HCB
Molekylvikt 284,78 g/mol
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Anvandning och produktion

Hexaklorbensen (HCB) riknas som en POP (persisten organic pollutant/persistent organisk
fororening). HCB har anvénts i liten skala som bekdmpningsmedel, frimst som fungicid, men
dven som insekticid. Godkénnandet i Sverige upphorde 1980 och HCB har inte anvénts
avsiktligt 1 Europa pd méinga &r. Det storsta problemet nu ligger dock 1 att HCB bildas
oavsiktligt vid tillverkning av klorerade 16sningsmedel (klorerade kolviten och pesticider)
och vid forbranning av avfall. HCB anvinds dock som industrikemikalie, men anvidndning
och méngd ar konfidentiell.

Anvandning i lanet

Det fanns 1 januari 2009 ingen registrerad importor eller tillverkare av HCB 1 Dalarnas 1an
enligt Kemikalieinspektionens produktregister.

Forekomst och férdelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Punktutsldpp av HCB sker framforallt fran industrier som producerar perkloretylen och
koltetraklorid, klorin genom klor-alkalinelektrolys, frdn olje- och gasraffinaderier, produktion
av organiska kemikalier och frdn metallindustri. Det dr ocksd didr som det sker utsldpp till
atmosféren.

Den HCB som man hittar idag i naturen &r oftast resultatet av historisk fororening och
ackumulering. Utsldpp till vattendrag kommer framforallt frdn atmosférisk deposition, men
aven fran industrier, pesticidapplicering och sophantering.

Matrisfordelning

HCB f0rvintas vara immobil 1 jord. Forangning frén torr jord forvintas inte, men ddremot
fran fuktig. Detta kan dock paverkas av adsorptionen. I vatten adsorberas HCB till sediment
och partiklar. Fordngning av HCB fran vattenytan forekommer, men kan hindras av
adsorptionen till partiklar. Finns bade i1 gasfas och partikulért bunden i atmosfaren. Partikulért
bunden HCB ldmnar atmosfiaren genom torr- och vatdeposition.

Nedbrytbarhet

HCB forviantas inte genomga nagon direkt biodegradering baserat pa en halveringstid i jord pa
over 1500 dagar. Halveringstiden i sediment uppskattas till mellan 2-7 &r beroende pa
forhallanden och halveringstiden i1 vattenfas uppskattas till mellan 5-10 &r. I gasfas degraderas
HCB genom reaktion med hydroxylradikaler med en berdknad halveringstid pa 2,6 ar.

Potential for bioackumulering
BCF = 1600 — 20 000

Med BCF virden mellan 1600 och 20 000 berdknas HCB ha en mycket hog potential for
bioackumulering i akvatiska organismer.
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Toxicitet
HCB har immunotoxiska egenskaper.

Ekotoxicitet

LCso Oncorhynchus kisutch (96h): > 50mg/1
LCso Lepomis macrochirus (96h): 12 mg/1
LCsy Micropterus salmoides (96h): 12 mg/I

Cancerogenicitet och mutagenicitet

HCB klassas som mgjligen cancerogen for ménniska klass 2B av IARC baserat pa
otillrdckliga bevis hos minniska men tillrdckliga bevis pa djur.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Ingen information funnen.

Klassificering

HCB ir ett utfasningsdmne enligt kriterierna PBT/vPvB, CMR, Cancerframkallande, hog
kronisk giftighet, miljofarligt och langtidseffekter. HCB dr mycket giftigt f{or
vattenorganismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon.

Klassificering: Canc2; R45 T; R48/25 N; R50-53

Begransningar
Begrinsas enligt europaparlamentet och radets forordning 689/2008 om import och export av

farliga kemikalier, forordning 850/2004 om langlivade organiska foreningar, KIFS 2008:2 om
kemiska produkter och biotekniska organismer samt KIFS 2008:3 om bekdmpningsmedel.

Ovriga begrinsande direktiv ir:

Direktiv Verkan

79/117/EEC Forbud mot anvidndning som pesticid
96/82/EC Seveso (store olyckor)

96/61/EC IPPC

Lagstiftning om transport av farligt gods
Lagstiftning om marin sékerhet

88/347/EEC Utsldppsbegransning vid produktion
2000/479/EC EPER

1999/31/EC Deponering

91/689/EEC Farligt avfall

94/67/EC Forbrénning av farligt avfall
89/369/EC samt 89/429/EEC Forbranning av kommunalt avfall
2000/76/EC Forbrénning av avfall
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Diskussion

Halterna av HCB ir ldga, men detekterbara Gver hela avrinningsomradet och ligger nagot
hogre &n provomgangen 2006. Det kan dock rdknas inom felmarginalen. Eftersom det &r
nistan 30 ar sedan godkdnnandet av HCB upphdrde i Sverige och dmnet inte har anvénts
avsiktligt i hir pd manga ar s kan vi 1 stort sett utesluta utslépp fran kemikaliehantering.

Déaremot bildas HCB oavsiktligt vid tillverkning av klorerade losningsmedel samt vid
forbranning av avfall. Forbranning av avfall kan definitivt vara en rimlig kélla nér vi ser hur
spridningsmonstret ser ut och deposition till ytvatten fran atmosfaren &r den troligaste
spridningsvéigen. Eftersom HCB é&r svarnedbrytbart i atmosfiren si finns det en betydande
risk for atmosférisk 1dngtransport. I Sverige forvidntas endast mycket smé direkta utsldpp av
HCB. Eventuellt kan rokgaser fran sopforbrinningsanliggningar provtas. Amnet 4r angeliget
att overvaka dd det dr mycket svarnedbrytbart och formodligen kommer ackumuleras 1 jord
och sediment om &n langsamt. Dess egenskaper gor att det hittas i stort sett i alla matriser:
jord, luft och vatten. I nuldget finns inga direkta behov av atgérder, men en regelbunden
kontroll av koncentrationerna i olika matriser ir 6nskvirda. Overvakningen kan med fordel
ske pa nationell niva.
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5.8 Hexaklorcyklohexan (HCH)
CAS: 608-73-1 EG: 210-68-9

Synonymer: BHC, Lindan (gammaHCH)
Gréansvarden och riktvarden

AA-EQS: 0,02 pg/l =20 ng/l
MAC-EQS: 0,04 pg/l

Uppmatta nivaer i Dalalven

51

@ 0 < Detektionsgransen
e 1<0,01ng/l

O 2<0,1ng/l

@ 3<0,2ng

() 4<0,4ngll

O 5<0.5ng/

@ 6 < 20 ng/l (AA-EQS)



Tabell 5.8.1 X HCH i Dalélven 2005-2008. Passiva provtagare. Samtliga stickprov fran

2006 och 2008 14g under detektionsgransen. (X =o+p+y HCH)

Lokal Passiva provtagare ytvatten Datum
(ng/l)

1. Stréfulan 0,078 20080907-1007
2. Mockfjird 0,189 20080907-1007
3. Grida 0,051 20080907-1007
4. Forshuvud 0,317 20080907-1006
5. Torsang 0,317 20080907-1006
6. Ljusteran 0,066 20080904-1004
7. Langhag 0,120 20080907-1006
9. Langshyttean 0,174 20080904-1004
10. Avesta 0,482 20080903-1003
11. Svartén 0,354 20080903-1003
12. Forsén 0,097 20080903-1003
13. Nis bruk 0,055 20080902-1003
14. Gysinge 0,061 20080908-1008

15. Alvkarleby 0,104 20080902-1003
1. Strafulan 0,148 20060903-1004
1. Strafulan 0,5245 20060406-0425
7. Langhag 0,06925 20060904-1005
8. Missingsboan 0,248 20060904-1005
11. Svartén 0,605 20060904-1005
14. Nis bruk 0,22215 20060904-1005
7. Langhag 0,0082 20050906-0927
14. Nis bruk 0,012 20050905-0928
Kemiska/fysikaliska egenskaper
Molekylformel CeHsClg F -1
Vattenloslighet a- HCH: 1,59 mg/1
B- HCH: 0,32 mg/1
Cl
Koc 870-3800 Cl
Fordelningskoefficient Log Koy |3,78-4,14

Henrys konstant

1,483 x 10 Pa x m’/mol

Angtryck 4,4 x 107 Pavid 24° C
Relativ densitet 1,675
Molekylvikt 290,80 g/mol

Olika isomerer av HCH har trots liknande struktur olika egenskaper.
mindre persistent och mer toxisk mot insekter dn o och f isomererna, men under produktionen
av y-HCH bildas dven dessa, vilka dr persistenta.
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Figur 5.8.1. HCH.

v-HCH (lindan) é&r




Anvandning och produktion

Gamma-HCH, lindan, har i Europa anvénts i forsta hand som bekdmpningsmedel. HCH ar
forbjudet 1 Sverige sedan 1989, men anvindes tidigare som ett substitut for DDT inom
jordbruk och skogsbruk. Aven om inte HCH tillverkas inom Europa, sa sker fortfarande en
viss import. Produkter som HCH forkommer i kan till exempel vara pesticider for
frobehandling. Amnet anvinds dven i sma mingder i receptbelagda likemedel mot skabb och
huvudléss. I flera grannldnder inklusive Norge och Danmark dr lindan fortfarande tillatet och
Frankrike &r for narvarande en av vérldens storsta anvindare. Anvindningsméingden i Norden
ar konfidentiell.

Forekomst och fordelning i miljon

Kallor och spridningsvagar

De viktigaste punktkillorna av HCH é&r industrier som tillverkar oorganiska kemikalier och
gddningsmedel samt olje- och gasraffinaderier. Diffusa utsldpp och spridning kan komma fran
atmosférisk deposition och jordbruksaktiviteter. Punktkillor skulle d&ven kunna vara utsldpp
till avloppssystem och dagvattenbrunnar, industrier som behandlar trd med lindan eller
tillverkar organiska kemikalier. Spridning skulle kunna ske fran deponier samt historisk
fororening av mark och sediment. Utslépp till atmosféren sker i forsta hand troligen frén icke
IPPC-anldggningar, deponier och férorenad mark.

Matrisfordelning
HCH adsorberas delvis av bottensediment.

Nedbrytbarhet

Biodegradering tros vara den storsta nedbrytningsprocessen av HCH béde i vatten och jord
dven da bade hydrolys och fotolys sker i mindre utstrickning. Degraderingshastigheten beror
av de omgivande miljoforhdllandena. HCH forvéntas ha en lang livslingd i atmosfaren.
Degradering kan dock ske genom reaktion med hydroxylradikaler. Amnet kan ocksi limna
atmosfdren genom torr- och vétdeposition.

Metaboliter

Alpha delta-3,4,5,6-tetrachloro-hexene and pentachlorocyclohexene, urinary metabolite:
2,4,6-tri-chlorophenol. Pentaklorbensen.

Potential for bioackumulering
BCF: 210-2400

HCH har en mycket hog potential for bioackumulering i akvatiska organismer.

53



Toxicitet

Ekotoxicitet

ECso Daphnia pulex (48h): 680 g/l

LCso Oncorhynchus clarki , Fisk (96h): 9 ug/l

LCso Oncorhynchus mykiss Regnbéage (96h): 18 g/l
LCso Microhyla ornata Grodembryon (96h): 23,370ug/1

Cancerogenicitet och mutagenicitet
HCH klassas som mojlig cancerogen for mdnniska. Resultat for mutagenicitet dr blandade.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
B-HCH orsakar svaga Ostrogena effekter pé rattor.

Klassificering

HCH ér ett prioriterat riskminskningsdmne enligt kriterierna miljofarligt och ldngtidseffekter.
Amnet dr mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon.

Klassificering: Canc3; R 40 T; R25 Xn; R21 N; R50-53

Begransningar
HCH begrénsas enligt europaparlamentet och radets forordning 689/2008, om export och
import av farliga kemikalier och férordning 850/2004 om langlivade organiska féreningar.

Regleringar under andra direktiv.

Direktiv Verkan

797117/EEC Begridnsar anvdndning av HCH
96/82/EC Seveso, stora olyckor

96//61/EC IPPC, flera tillimpningar
Lagstiftning om transport av farligt gods.

POP protokollet Anvindning av lindan for traibehandling mm.
84/491/EEC Limit values

2000/479/EC EPER, rapportering av utsldpp
1999/31/EC Landfilling of waste

91/689/EEC Farligt avfall

94/67/EC Forbrénning av farligt avfall
89/369/EEC och 89/429/EEC Forbréanning av kommunalt avfall
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Diskussion

De provlokaler som uppvisar de hogre halterna ér i ordning fran hogst halt, Avesta, Svartan,
Forshuvud, Torsing, Mockfjird, Langshytte&n, Langhag samt Alvkarleby. Avesta, Svartin,
Forshuvud och Torsdng uppvisa halter vésentligt hdgre dn ovriga lokaler. I jamforelse med
2006 sé ser halterna ut att ha minskat ndgot, vilket formodligen kan stimma da vi generellt
sett en stadig minskning av HCH sedan forbudet triadde i kraft.

Eftersom HCH har varit forbjudet i Sverige 1 20 &r sd kan vi inte forvinta oss att utslépp sker
genom kemikaliehantering lokalt. Dock sé &r det 4nda en ganska stor skillnad mellan olika
provpunkter dven om ingen ligger nira EQS-vérdet. Atmosfarisk langtransport tillsammans
med tidigare anvindning dr med storsta sannolikhet orsaken bakom de nivder som vi ser i
avrinningsomrddet. Hur olika vindar ror sig har en stor betydelse. Troligen finns det
fortfarande ackumulerade médngder kvar dir anvéndningen i ldnet har skett. Det finns ingen
anledning att utfora ett atgirdsprogram for HCH lokalt, men dmnet bor Gvervakas pa nationell
niva.
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5.9. Nonylfenol
CAS: 25154-52-3

Synonymer: NP; nonoxynol-9

Gransvarden
AA-EQS: 0,3 pg/l
MAC-EQS: 2,0 ug/l

Uppmatta nivaer i Dalalven

Tabell 5.9.1. Detekterbara nivéer av nonylfenol i Daldlvens avrinningsomrade 2006.
Samtliga stickprover frdn hosten 2008 ligger under detektionsgriansen pa ca 0,10 pg/l.
Detektionsgriansen dr alltsa relativt ndra gransvérdet pa 0,3 pg/l. Nonylfenol har inte hittats

med SPMD-metoden.

Lokal Stickprov i ytvatten (ug/l) Datum
11. Svartan 0,130 20080506
11. Svartin 0,131 20080506
11. Svartin <0,100 20080506
1. Strafulan 0,19 200609
7. Linghag 0,21 20060904
7. Linghag 0,16 20060904
8. Missingsbodn 0,18 20060904
11. Svartin 0,21 20060904
13. Niis bruk 0,15 20060904
Ofiltrerat stickprov dagvatten (ug/l)
Lusbobécken 0,15 20060903
Ofiltrerat stickprov lakvatten (ug/l)
Stangtjarnsbiacken 0,21 20060903
Fégelmyra 0,92 200609
Ofiltrerat stickprov utgaende avloppsvatten
(uafl)
Borldnge ARV 1,11 200609
Dygnsprov ingadende avloppsvatten (ug/l)
Borlinge 1,8 20061204-05
Borldnge 3,2 20061205-06
Borlinge 2,2 20061206-07
Tuna 1,7 20061204-05
Tuna 2,3 20061205-06
Tuna 1,3 20061206-07
Stickprov ingaende avloppsvatten
(industri) (ug/l)
Industri 270 20061205
Industri 79 20061207
Dygnsprov utgaende avloppsvatten (ug/l)
1,5 20061204-05
1,7 20061205-06
1,3 20061206-07
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Provtagningen ar 2006 visar forhojda halter 1 Strafulan, Langhag, Méssningsbodn, Svartan
och Nias bruk. Med halter mellan 0,15 och 0,21 pg/l ligger alla prover relativt nidra EQS-
vardet. Lakvattnet fran Fagelmyra har ett virde 3 géngen hogre dn det aktuella EQS vérdet.
Béde in- och utgdende avloppsvatten frdn Borlinge och Tuna har halter l&ngt 6ver EQS-
vardet. Ingdende avloppsvatten fran industri har i ett prov halter som 6verstiger EQS vérdet

med néstan 1000 ggr.

Tabell 5.9.2. Nonylfenol i avloppsvattenshanteringen. 2006.

Matris Halt Datum
Rejektvatten fran slamavvattning, 7,3 ng/l 20061205
stickprov
-7 - 9,4 pg/l 20061207
Bioslam, stickprov 88 ng/l 20061205
4400 pg/kg TS
-7 110 pg/l 20061207
3700 ug/kg TS
Forsedimenteratslam, stickprov 170 pg/l 20061205
2500 pg/kg TS
-7 260 pg/l 20061207
2400 pg/kg TS
Avvattnat rotslam 3300 pg/l 20061205
9200 ug/kg TS
Avloppsslam stickprov, Borlinge ARV 6,7 mg/kg TS 200609

En stor méngd nonylfenol dterfinns vid slamhanteringen och hogst halter hittas i sjdlva

slammet och inte 1 vattenfasen.

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel Cy5sHy4O

Vattenloslighet 6 mg/l (ev pH beroende)

Koc 31 000-32 400

Fordelningskoefficient Log Koy, 4,48-5,76

Henrys konstant 11,02 Pa x m’/mol

Angtryck 0,109 samt 0.3 Pa vid 25
°C

Molekylvikt 220,34 g/mol
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Figur 5.9.1. Nonylfenol.
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Anvandning och produktion

Nonylfenoler har anvénts frimst inom kemi- och fargindustrin och har till storsta delen
anvants som rdvara vid tillverkningen av nonylfenoletoxilater. Nonylfenol bildas dven vid
nedbrytning av desamma. Nonylfenoler har haft en omfattande anvéndning under mer dn 40
ar 1 konsumentprodukter sdsom kosmetika, rengoringsprodukter och férger, och dven
industriellt vid tillverkning av pappersmassa, inom olje- och stalindustrin och som pesticid.
Amnet anviinds dven i relativt stora méngder som hirdare i plaster och lim.

Det ar troligt att de hoga nonylfenolhalter som ses 1 naturen r ett resultat av biodegradering
av nonylfenoletoxilater. Det geografiska monstret som finns i Sverige med laga nivaer i norra
Sverige och hdga i sddra Sverige indikerar att nonylfenolnivder har ett samband med
populationsdensitet och urbana miljéer. Data indikerar ocksé att avloppsslam &r en stor kélla
for nonylfenol till ytvatten, vilket &ven stimmer med att nonylfenol &dr en vanlig férorening i
avloppsslam i Sverige. Nonylfenol 4r formodligen den mest utspridda av alla organiska
vattendirektivsdmnen i1 Sverige

Det finns 4tta foretag registrerade som hdgvolymsproducenter av nonylfenol i Europa. I
Sverige anvénder ett foretag nonylfenoler for tillverkning av ytaktiva &mnen. 2003-2005 var
anvindningen i Sverige 10 ton &rligen frimst inom byggbranschen, fargindustrin och for
tillverkning av kemiska produkter.

Anvandning i lanet

Nonylfenoletoxilater anvénds i ldnet framforallt vid tillverkning inom fargindustrin, méangden
har dock minskat. Méngder finns i Kemikalieinspektionens produktregister.

Forekomst och fordelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Diffus spridning kan ske frdn jordbruksaktiviteter genom t.ex. ldckage, erosion och spill.
Viktiga punktkéllor for nonylfenol ar utsldpp 1 avloppssystemet och dagvatten fran
anvindande 1 farg, men dven utsldpp fran hushéll och konsumentanvéndning av produkter
innehallande NP och NPE, t.ex. vattenbaserade fiarger. Mycket nonylfenol samlas i
avloppsslammet. Punktkillor kan ocksa vara stora och smid foretag som anvénder sig av
dmnet t.ex. for rengoring, eller producerar NP/NPE, t.ex. vid produktion av polymerer,
pappers- och massaindustri, textilier, 1dder, farger och plaster mm.

Matrisfordelning

Nonylfenol forvantas ha lag eller ingen mobilitet i jord. Forangning bedéoms féorekomma fran
fuktig mark, men inte fran torr. Den ddmpas dock av adsorbtionen till partiklar. I vatten
forvéntas nonylfenol binda till partiklar och sedimentera. Forangning sker, men ddmpas av
adsorbtionen till partiklar. Nonylfenol bedoms finnas bade i gasfas och partikuldrt bunden i
atmosfdren, men vissa studier menar att nonylfenol finns framforallt i gasfas i atmosfiren
(pga. angtryck). Partikuldrt bunden nonylfenol ldmnar atmosfiren genom torr- och
vatdeposition.
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Nedbrytbarhet

Biologisk nedbrytning forekommer framst under aeroba forhéllanden i jord och hastigheten &r
beroende av temperatur och andra omgivningsforhdllanden. Nonylfenol genomgar inte direkt
fotolys i jord. Den biologiska nedbrytningen av nonylfenol i vatten varierar med temperatur
och omgivande forhdllanden. Halveringstider uppskattas till 150 dagar i ytvatten. Nedbrytning
kan dven ske genom fotolys i ytskiktet. Nonylfenoletoxilater bryts ned i vattenmiljo och bildar
lagre etoxilerade varianter och nonylfenol. Nonylfenol och ldgre etoxilerade
nonylfenoletoxilater &r persistenta i grundvatten. I gasfas reagerar nonylfenol med
atmosfdrens hydroxylradikaler med en halveringstid berdknad till 7,5 timmar. Reaktioner med
nitratradikaler kan vara viktiga.

Potential for bioackumulering

BCFrisk =282 - 1250

BCF 1= 7000

BCFMusslor = 3400

BCF = 14 000 (berdknad fran log Koy pa 5,76)

Biokoncentrationen for nonylfenol 1 akvatiska organismer dr uppmatt fran lag till hog. Dock
bedoms den langsiktiga biokoncentrationen vara 18g d& nonylfenol inte lagras i de flesta
organismer pd grund av effektiv metabolisering.

Toxicitet

Ekotoxicitet

LCso Pimephales promelas (96h): 0,135 (0,098-0,187) mg/1
LCso Bay Mussel (96h): 3,0 mg/1

LCso Leuciscus idus (48h): 0,95 mg/1

LCso Salmo gairdneri Regnbége (96h): 0,56-0,92 mg/1

Cancerogenicitet och mutagenicitet
Ingen data funnen.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter

Nonylfenol dr reproduktionsstorande och tillhér de s& kallade ED (endocrine disrupting
chemicals), endokrinstérande @mnen.

Klassificering

Nonylfenol dr enligt Kemikalieinspektionens PRIO-guide ett prioriterat riskminskningsdmne
som #r miljofarligt och har langtidseffekter. Amnet #r klassificerat som reproduktionstoxisk
kategori3 (Repr 3), dr mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

Klassificering: Repr3; R62-63 Xn; R22 C; R34 N; R50-53
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Begransningar
Nonylfenol begransas enligt Europaradets och parlamentets forordning (EG) 689/2000 om

export och import av farliga kemikalier och KIFS 2008:2 8 kap 29 § om kemiska produkter
och biotekniska organismer.

Direktiv Verkan
91/414 Forbjuden som ingrediens 1 vixtskyddsmedel
2003/53/EC Begrinsning av innehdll i vissa produkter.
96/61/EC IPPC, flera tillimpningar
BAT (Bésta mojliga teknik) Produktion av fenoler mm.

Diskussion

Nonylfenol hittades inte vid stickprovsundersokningen 2008, men relativt hoga halter
uppméttes 2006 pa ett flertal lokaler. Eftersom enstaka stickprov dr svéra att tolka sa kan det
finnas ett problem med nonylfenol i1 Daldlven. Halterna fran 2006 14g samtliga ndra EQS-
vérdet, till och med vérdet fran referenspunkten Stréfulan. Troligtvis har vi hoga halter
nonylfenol i1 véra avloppsreningsverk. Mycket binder till slam, men halter 6ver EQS-vérdet
har uppmiitts pa utgdende avloppsvatten i Borlinge. Aven i lakvatten frin Figelmyras deponi
Overstiger halten EQS-vérdet. Ingdende avloppsvatten fran industrin visar pd halter upp till
1000 ggr over det satta EQS-vérdet. Eftersom nonylfenol har haft en omfattande anvdndning
under en lang tid finns formodligen gammal kontaminering kvar och dé sarskilt 1 sedimenten.
Nonylfenol dr ett problemdmne som borde utredas vidare. Det &dr i nuldget svart att séga
vilken nédsta atgérd bor vara.
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5.10. Oktylfenol

CAS: 1806-26-4

Synonymer: para-tert-octylfenol

Gransvarden

AA-EQS: 0,1 pg/l
MAC-EQS: ¢j tillampligt

Sotvattenssediment: 34 ng/kg TS (7,4 pg/kg vétvikt)

Uppmatta nivaer i Dalalven

Tabell 5.10.1. T 2008 éars stickprov kunde inga uppmitbara halter av oktylfenol hittas i
ytvatten i Dalédlven. 2006 uppmiittes en halt av 0,205 pg/l 1 Svartén i ett ofiltrerat stickprov.
Den halten dr dubbelt s& hog som det satta EQS-virdet. I tabellen redovisas dven resultatet av
métningar gjorda vid avloppsreningsverk och avfallsanldggningar med Daldlven som

recipient.
Lokal Matris Metod Halt Datum
11. Svartén Ytvatten Ofiltrerat stickprov 0,205 pg/l 20060904
7. Langhag Ytvatten SPMD (passiv provtagning) | 26 ng/l 20050906-0927
13. Niés bruk Ytvatten SPMD (passiv provtagning) | 7,9 ng/l 20050905-0928
Fagelmyra Lakvatten Stickprov 0,115 pg/l 200609
Borldnge ARV Utgédende avloppsvatten | Stickprov 0,072 pg/l 200609
-- - Dygnsprov 0,048 pg/l 20061204-05
-7 Dygnsprov 0,070 pg/l 20061205-06
-7 - Dygnsprov 0,051 pg/l 20061206-07
Borldnge Ingaende avloppsvatten | Dygnsprov 0,032 pg/l 20061204-05
Borldnge ”? Dygnsprov 0,038 mg/1 20061205-06
Borldnge -7 - Dygnsprov 0,031 pg/l 20061206-07
Tuna -7 - Dygnsprov 0,13 ng/l 20061204-05
Tuna -7 Dygnsprov 0,11 pg/l 20061205-06
Tuna -7 Dygnsprov 0,065 pg/l 20061206-07
Industri Ingéende avloppsvatten | Stickprov 0,75 pg/l 20061205
Industri -7 - Stickprov 0,86 pg/l 20061207
Borlidnge ARV Avloppsslam Stickprov 0,47 mg/kg TS 200609
Rejektvatten fran | Stickprov 0,15 pg/l 20061205
slamavvattning
-7 Stickprov 0,18 g/l 20061207
Bioslam Stickprov 0,78 ng/l 20061205
39 ug/kg TS
-7 Stickprov 1,3 pg/l 20061207
42 pg/kg TS
Forsedimenterat slam Stickprov 2,2 ng/l 20061205
32 ug/kg TS
-7 Stickprov 3.9 png/l 20061207
36 ug/kg TS
Avvattnat rotslam Stickprov 53 ng/l 20061205
150 pg/kg TS
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Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel Ci4H,,0 Oi
Vattenloslighet 5 mg/l .

Koc 3500-18500

Fordelningskoefficient Log Kqy 5,28

Henrys konstant 0,699 Pa x m*/mol

Angtryck 64 mPa i
Molekylvikt 206,33 g/mol Figur 5.10.1. Oktylfenol

Anvandning och produktion

Oktylfenol bildas genom nedbrytning av oktylfenoletoxilater, vilken dr en tensid som anvénds
i bland annat rengoringsmedel. Anvindningen av oktylfenoletoxilater i konsumentprodukter i
Sverige har minskat de senaste dren till f6ljd av “Bra-Miljoval” médrkningen, som inte
godkénner négra produkter som innehéller oktylfenol. Oktylfenol har under senare tid ersatt
nonylfenol.

Oktylfenol anvénds inte i Sverige enligt SPIN-databasen. I Europa finns inget foretag
registrerat som tillverkar oktylfenol.

Anvandning i lanet

Det finns registrerad inforsel av produkter innehdllande oktylfenoletoxilater till ldnet pé ca 23
kg. Uppgiften giller for &r 2007 da inforseln ocksa borjade.

Forekomst och férdelning i miljén

Kallor och spridningsvag

Diffus spridning fran jordbruksaktiviteter (Idckage, erosion och spill) och fran transport och
infrastruktur, sdrskilt gummi 1 bildack. Potentiella punktkéllor dr utslédpp 1 avloppssystem och
dagvatten fran byggnader och konstruktioner i asfalterade omraden, beroende av anvdndning i
firg och fornissa samt bildick. Aven utslipp i avloppssystemet som en konsekvens av
hushalls- och konsumentanvdndning av NP/NPE produkter (innehéllande orenheter av
oktylfenol) samt andra produkter innehallande oktylfenol exempelvis farger, fornissa och
skrivarbldck. Potentiella punktkdllor kan &ven vara industrier som anvinder eller hanterar
t.ex. NP/NPE-innehéllande tvétt- och rengoéringsmedel (orenheter av oktylfenol),
lackproduktion, hartsproduktion, oktylfenoletoxylat (OPE) formula, OPE textilier, OP-
hartsproduktion, etoxylathartsproduktion, lack-papperbeldggning, lackpapperatervinning,
OPE-fargblandningar,OPE-eter sulfater.

Matrisférdelning
Se nonylfenol.

Nedbrytbarhet

Biodegraderas >60% pé& 35 dagar i lera. Fotodegradering i atmosfiren uppskattas till 9
timmar. Abiotisk degradering i vattenfas anses forsumbar.
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Potential for bioackumulering

BCF: 6000
BCEF Fisk: 634 (utrdknat)

Oktylfenol har mycket hog potential att bioackumuleras i akvatiska organismer. Dock skulle
effektiva nedbrytningsmekanismer kunna hundra detta.

Toxicitet

Ekotoxicitet

Manga alkylfenoler ar toxiska for vattenlevande organismer och hdgst toxicitet har de med en
lang alkylkedja, det vill sdga oktyl, nonyl och dodekylfenol. Nagra specifika data for
oktylfenol har inte hittats.

Cancerogenicitet och mutagenicitet

Oktylfenol ar troligen inte genotoxiskt, men har dock visat genotoxisk potential i en studie
frén 2007.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter

Amnet misstinks kunna orsaka endokrina effekter d4 det har Ostrogena egenskaper.
Oktylfenol paverkar testikelfunktionen hos rattor och kan verka endokrinstorande via olika
verkningsmekanismer inklusive bindning till kdnshormonreceptorer.

Klassificering

Oktylfenol finns inte med i Kemikalieinspektionen PRIO-guide eller klassificeringsdatabas
2008 (KIFS 2005:5).

Begransningar
Amnet begriinsas inte enligt begrinsningsdatabasen 2008, men finns med i IPPC-direktivet

(96/61/EC) for vissa storre sektorer vad giller pappersmassaindustrin, skinn- och
textilprocesser.

Diskussion

Det finns lite information att finna om oktylfenol och det finns bara ett prov vars halt var
detekterbar 1 sjdlva vattensystemet 2006 och det dr Svartan. Dér var ddremot halten dubbelt sa
hég som EQS-virdet. Diaremot sd visar prover frin avloppsreningsverken pé klart forhdjda
halter 1 utgadende avloppsvatten. Eftersom oktylfenol 1 vissa fall har ersatt nonylfenol och dess
egenskaper pa visentliga punkter liknar nonylfenolens sd kan vi komma att se liknande
problem med det hiar dmnet. Vi bor darfor fortsdtta Gvervaka oktylfenol och det kan finnas
anledning att titta ndrmare pa Svartdn vad géller just det hiar amnet. Oktylfenol kan med fordel
undersdkas tillsammans med nonylfenol.
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5.11. Pentaklorbensen
CAS: 608-93-5

Gransvarden och riktvarden

AA-EQS: 0,007 pg/l =7 ng/l
MAC-EQS: ¢j tillampligt

Uppmatta nivaer i Dalalven
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¢ 0 < Detektionsgransen
& 1<0,005ng/l

© 2<0,01 ng/l

@® 3<0,02ng/l

O 4<0,1ng/
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@ 6 <7 ng/l (AA-EQS)




Tabell 5.11.1. Pentaklorbensen uppmitt i Daldlven med passiva provtagare 2005-2008.
Samtliga stickprover har legat under detektionsgransen.

Lokal Passiv provtagare Datum
ytvatten (ng/l)

1.Strafulan 0,0053 20080907-1007
2. Mockfjird 0,0073 20080907-1007
3. Grada 0,0029 20080907-1007
4. Forshuvud 0,0094 20080907-1006
5. Torséng <0,0042 20080907-1006
6. Ljusteran <0,0065 20080904-1004
7. Linghag <0,01 20080907-1006
9. Langshyttean <0,01 20080904-1004
10. Avesta 0,01 20080903-1003
11. Svartan 0,011 20080903-1003
12. Forsan <0,0072 20080903-1003
13. Nis bruk 0,0091 20080902-1003
14. Gysinge 0,0079 20080908-1008
15. Alvkarleby <0,0042 20080902-1003
1. Strafulan 0,013 20060406-0425
1. Strafulan <0,0039 20060903-1004
7. Linghag 0,0048 20060904-1005
8. Missingsbodn 0,0084 20060904-1005
11. Svartin 0,022 20060904-1005
13. Nis bruk <0,0031 20060904-1005
7. Langhag 0,0013 20050906-0927
13. Nis bruk <0,0031 20050905-0928

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel CecHCls
Vattenloslighet 1,33 mg/l

Koc 3 160 - 40 000
Fordelningskoefficient Log Koy, | 5,18

Henrys konstant 7,1x10™ Pa x m’/mol
Angtryck 0,86 Pa vid 25° C
Relativ densitet 1,8342

Molekylvikt 250,34 g/mol
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Anvandning och produktion

Klorerade organiska d&mnen har en utbredd anvidndning som bekdmpningsmedel. Det finns
dock ingen tillverkning registrerad i Europa och ingen kénd anvéndning i Sverige. Tillforsel
kan dock ténkas genom bildning vid forbranning av avfall som innehaller klorerade dmnen
och organiskt material. Pentaklorbensen anvinds vid tillverkning av fungiciden Quintozene
(pentachloronitrobenzene). Amnet #r fven en metabolit av bekimpningsmedlet lindan
(gammaHCH, se avsnitt 5.8).

Forekomst och fordelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Den viktigaste kédllan &r troligtvis diffusion fran historisk fororening av sediment. Diffusa
killor kan vara atmosfarisk deposition och jordbruksaktiviteter (via liackage, erosion och
spill). Potentiella punktkéllor kan vara utsldpp i avlopps- och dagvattensystem, industriell
aktivitet samt avfallshantering. Utslapp till atmosfiren kan ske fran jord- skogsbruk,
industrier, avfallshantering och fran historisk fororening.

Matrisférdelning

Pentaklorbensen adsorberar till partiklar och dr immobil i jord. Férdngning forvéntas endast
ske fran fuktig mark, vilken dock ddmpas av adsorbtionen till partiklar. I vatten binder
pentaklorbensen till partiklar och sedimenterar. Amnet forvintas endast befinna sig i gasfas i
atmosféren.

Nedbrytbarhet

Pentaklorbensen har en langsam biologisk nedbrytningstakt i jord med halveringstider mellan
194 och 345 dagar. Amnet genomgér fotolys i vattnets ytskikt. Forangning forekommer med
halveringstider mellan 7 och 180 timmar (fld/sj6). Den didmpas dock av adsorbtionen till
partiklar. Nir adsorbtionen dr medridknad blir halveringstiden i en liten sj6 elva manader. I
atmosfdaren reagerar pentaklorbensen med luftens hydroxylradikaler med en berdknad
halveringstid pd 277 dagar.

Potential for bioackumulering
BCF: 1100 — 20 000 (Karp och Lax)

Potentialen for bioackumulering i akvatiska organismer bedoms som mycket hog.
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Toxicitet

Ekotoxicitet

LC50 Bluegill sunfish (96h); 0,25 mg/I
LC50 Poecilia reticulata Guppy (14 dagar): 0,178 mg/1

Cancerogenicitet och mutagenicitet
Pentaklorbensen ér inte klassad som cancerogen.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Det finns tvé studier med skilda resultat. °

Klassificering

Pentaklorbensen ér ett utfasningsdmne enligt kriterierna PBT/vPvB, miljofarligt och har
langtidseffekter. Amnet dr mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon (R50-53).

Klassificering: F; R11 Xn; R22 N; R50-53

Begransningar
Det ar oklart om pentaklorbensen begrinsas enligt begridnsningsdatabasen 2008-12.

Diskussion

Resultatet av screeningen av pentaklorbensen visar pd en diffus spridning utan négot tydligt
monster. Eftersom ingen direkt anvdndning finns kdnd i Sverige s& dr det mest troligt att
tillforseln till naturen sker via forbrdnning av avfall som innehdller klorerade &mnen och
organiskt material. Pentaklorbensen har en Ildngsam nedbrytning i atmosfiren och
langdistanstransport med deposition till ytvatten &r troligtvis en visentlig kélla med tanke pa
hur spridningsmonstret ser ut. Vid screening av rokgas/utsldapp fran forbranningsanldggningar
kan det finnas anledning att inkludera pentaklorbensen, men annars behdvs inget lokalt
atgirdsprogram for det hir dmnet. Vid Overvakning av lindan (gammaHCH) bor dven
pentaklorbensen inkluderas d4 @mnet dr en metabolit av denna.

> EnviroPlanning Litteraturstudie av PRIO @mnen. 2005.
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5.12. Pentaklorfenol (PCP)
CAS: 87-86-5

Synonymer: preventol P
Gransvarden och riktvarden

AA-EQS: 0,4 pg/l =400 ng/l
MAC-EQS: 1 pg/l

Uppmatta nivaer i Dalalven

0 < Detektionsgransen
1< 0,01 ng/l
2<0,1ng/l

3<1ng/l

4 <10 ng/l

O 5<100 ng/l

@ 6 <400 ng/l (AA-EQS)
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Tabell 5.12.1. Uppmidtta halter av PCP i Daldlvens avrinningsomrdde 2006-2008. PCP har inte
hittats 6ver detektionsgriansen 1 nagra stickprov 2006-2008.

Lokal Passiva Provtagare Datum
ytvatten (ng/l)

1.Strafulan <0,0051 20080907-1007
2. Mockfjird <0,0046 20080907-1007
3. Grada <0,0059 20080907-1007
4. Forshuvud <0,011 20080907-1006
5. Torséng <0,0096 20080907-1006
6. Ljusterdn <0,011 20080904-1004
7. Langhag <0,0037 20080907-1006
9. Langshyttedn < 0,019 20080904-1004
10. Avesta <0,0063 20080903-1003
11. Svartin 0,0092 20080903-1003
12. Forsin <0,010 20080903-1003
13. Niis bruk <0,0041 20080902-1003
14. Gysinge <0,0032 20080908-1008
15. Alvkarleby <0,0052 200809021003
1. Strafulan 0,017 20060406-0425

v <0,0037 20060903-1004
7. Langhag 0,0062 2006
8. Missingsboén 0,015 2006
11. Svartin 0,013 2006
13. Niis bruk <0,0065 20060904-1005
7. Langhag 0,131 ng/l 20050606-0927
13. Nis bruk < 0,012 ng/l 20050905-0928

Stickprov ytsediment
(mg/kg TS)

25. Hinsen 0,14 20050925
26. Varpan 0,15 20050920

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel CsHCI50
VattenlOslighet 14 mg/l
Koc 700-53 000
Fordelningskoefficient Log Koy 5,12

Henrys konstant

2,45 x 10 Pa x m>/mol

Angtryck 41,5 x 10 Pa vid 20° C
Relativ densitet 1,978

Molekylvikt 266,34 g/mol

pKa 4,70
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Anvandning och produktion

PCP har framforallt anvints inom textilindustrin, skogsindustri och som rétskyddsmedel vid
impregnering av trd, men dven inom pappers- och massaindustrin. Det har lett till en utbredd
kontaminering av.  miljon. PCP finns med i Kemikalieinspektionens
bekdmpningsmedelsregister med 61 st preparat. Anvindningen forbjods 1 Sverige 1978 och
déarfor finns ingen anvindning registrerad. Inga foretag finns registrerade som tillverkare i
Europa.

Idag &r de storsta kidllorna till PCP troligen importerade varor och ldckage frén fororenade
omraden.

PCP forekommer i 12 produkter enligt Kemikalieinspektionens produktregister, dock inga till
konsument.°

Forekomst och fordelning i miljon

Kallor och spridningsvagar

Den mest sjélvklara punktkéllan till PCP &r trabehandling och textilbehandling. Dessa ska
dock vara utfasade 2008. Mojliga diffusa kéllor kan vara atmosfarisk deposition, oavsiktligt
spill samt fran material och konstruktioner i omraden som saknar avloppssystem. Potentiella
punktkéllor kan vara utslépp till avlopps- och dagvattensystem, deponier, fororenade sediment
samt fororenad mark. Utsldpp till atmosfdaren forvéntas ske frdn byggnader, hushdlls- och
konsumentanviandning, ej IPPC-mairkta anldggningar, deponier och fororenad mark.

Matrisfordelning

PCP beddms ha Idg till ingen mobilitet i jord, som varierar beroende pé pH. I vatten forvéintas
PCP binda till partiklar och sedimentera och adsorbtionen bedéms 6ka med sjunkande pH.
Forangning av PCP bedoms inte vara en viktig process frdn mark eller vatten. PCP bedoms
finnas bade 1 gasfas och bundet till partiklar i atmosfaren. Partikulért bunden pentaklorfenol
lamnar atmosfaren genom torr- och vatdeposition.

Nedbrytbarhet

Hastigheten pa den biologiska nedbrytningen har visats beroende av koncentrationen av PCP i
jorden. Forsok har visat att 82 % av tillsatt pentaklorfenol var mineraliserad inom sju ménader
vid en tillsatt méngd av 30 mg/kg jord, medan en ursprungsmingd av 100 mg/kg jord endast
resulterade i en mineraliseringsgrad pd 2 % efter 7 ménader. Aven i vatten bedoms
mineraliseringshastigheten vara beroende av koncentrationen. I gasfas bryts PCP ned genom
reaktion med hydroxylradikaler med en halveringstid berdknad till 29 dagar. PCP genomgar
dven direkt fotolys.

% Miljogifter i ytvatten. Rapport 2006:68. Linsstyrelsen Vistragotalands lin.
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Potential for bioackumulering

BCF: ca 100-1000
BCF zebramussta: 10 000 — 45 000

Potentialen for bioackumulering i akvatiska organismer anses vara mycket hog samt pH-
beroende med storre ackumuleringspotential vid ldgre pH.

Toxicitet

Ekotoxicitet

LCso Regnbégsforell (96h): 52 pg/l
LCs Viviparus bengalensis, Snigel (96h): 840 ug/l

Cancerogenicitet och mutagenicitet

PCP ér Kklassificerad som mojligen cancerogen for maénniska, grupp 2B av IARC.
Pentaklorfenol har visat negativa resultat 1 de flesta tester avseende genetiska effekter, men
svag positiv respons har pavisats for somatisk genmutation och PCP kan inducera
kromosomforindringar i cellkulturer frin gnagare. Aven genforindring i jdst har observerats.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter

Pentaklorfenol har visats vara embryotoxiskt och reproduktionstoxiskt. Amnet misstéinkt dven
kunna orsaka endokrina effekter.

Klassificering

PCP ér ett prioriterat riskminskningsdmne da det dr miljofarligt, har ldngtidseffekter och en
mycket hdg akut giftighet. Amnet dr mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka
skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.

Klassificeringar: Canc3; R40 T+; R26 T; R25/25 Xi; R36/37/38 N; R50-53
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Begransningar

PCP begrinsas enligt europaparlamentet och ridets forordning 689/2008 om export och
import av farliga kemikalier, KIFS 2008:2 8 kap 9§ om kemiska produkter och biotekniska
organismer, KIFS 2008:3 bilaga 4 om bekdmpningsmedel.

PCP regleras inom flera olika direktiv.

Direktiv Verkan
96/82/EC Seveso, storre olyckor
91/61/EC IPPC, flera begrinsningar

Lagstiftning om transport av farligt gods
Lagstiftning om marin sékerhet

1999/51 Tribehandling, textilbehandling
86/280/EEC Utsldppsgrénser
2000/479/EC EPER, rapportering till kommissionen
199/31/EC ’landfilling of waste”
91/689/EEC Farligt avfall
94/67/EC Forbrénning av farligt avfall
89/369/EEC samt 89/429/EEC Forbranning av kommunalt avfall
2000/76/EC Forbrénning av avfall

Diskussion

De passiva provtagarna gav inte utslag pa PCP forutom i Svartan dér ytterst ldga halter
uppmiattes. Dock dr det hér ett &mne som vi forvéntar oss en ganska stor kontaminering av och
anledningen att det inte ger utslag i de passiva provtagarna skulle dels kunna att det &r
gammal kontaminering som &r bunden till sedimenten, ju ligre pH desto hogre adsorbtion.
Dels skulle det kunna bero pa att det just vid de hér provpunkterna inte férekommer négot
lackage fran eventuella fororenade omraden eller frdn produkthantering. Det finns anledning
att ytterligare undersoka damnet och da fokusera pa provpunkter som forvéntas vara kraftigt
fororenade och dér géra undersdkningar av sedimenten. Sarskilt fokus bor ligga pd omraden
med nérhet till industrier som sysslar med traimpregnering, fonstertillverkning osv. Men dven
sediment i nirhet till pappers- och massafabriker kan undersokas. Overvakning kan med
fordel goras tillsammans med nonyl- och oktylfenol. Annars bor fokus ligga pa fororenade
omrdden varifran PCP kan tinkas ldcka ut i vattendrag.
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PAH

Benso(a)pyren (se 5.13.1)
Benso(b)fluoranten (se 5.13.2)
Benso(k)fluoranten (se 5.13.3)
Benzo(g,h,i)perylene (se 5.13.4)

Indeno (1,2,3 c-d)pyrene (se 5.13.5)

Anvandning och produktion

PAH bestar av tva eller flera bensenringar som sitter i samma plan. De &r hydrofoba,
lagflyktiga &mnen och den stOrsta grupp av cancerogena dmnen som vi kédnner till idag.
Gruppen PAH utgors av 6ver 500 enskilda &mnen. PAH bildas som odnskad biprodukt vid
ofullstindig forbranning (ndr kol eller kolvédten hettas upp utan att det samtidigt finns
tillrackligt med syre for att ge en fullstindig forbranning till koldioxid). Det kan ske t.ex. 1
industriella processer eller i forbrdnningsmotorer i bilar.

PAH har dven producerats avsiktligt for olika anvindningsomriden, framforallt som
traimpregneringsmedel 1 form av kreosot. Forekomsten av hogaromatiska oljor, sd kallade
HA-oljor i bildick har ocksi bidragit till spridningen av PAH i miljén. Atervunna bildick
anvinds sedan for att tillverka gummigranulat som anvédnds som utfyllnad 1 konstgrésplaner. I
juni 2005 beslutade EU att infora regler som begrinsar halten av cancerframkallande PAH i
utfyllnadsoljor (t.ex. HA-oljor). Reglerna triader i kraft den 1 jan 2010.

Benso(a)pyren

Anvindning 1 Norden har 6kat mellan 1999 och 2003. Inget foretag i Europa rapporterar att
de tillverkar benso(a)pyren. Amnet anvinds som brinsle men ocksa som utfyllnadsmaterial,
inom kosmetika och som bekdmpningsmedel. Anvédndningsmingden per ar har i Sverige legat
pa 900-1500 ton mellan &ren 1999-2003. Hogst rapporterad méngd var 2003, men statistiken
visar ingen stigande trend innan dess (907 ton 2006).

Benso(b)fluoranten

Anvindningen har enligt SPIN-databasen minskat mellan 1999-2003. Rapporterade méngder
ligger pd mellan 2300 och 1700 ton per &r. Inga foretag i Europa tillverkar dmnet.
Benso(b)fluoranten finns i cigarettrok.

Benso(k)fluoranten

Benso(k)fluoranten anvénds i Norden och har 6kat i Danmark. I 6vriga Nordiska ldnder 4r den
totala anvindningen konfidentiell. Amnet anvinds bl.a. inom jordbruket och firgtillverkning.
I Europa finns inga stora eller sma tillverkare registrerade.
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Bens(g,h,i)perylene

Amnet sldpps ut i miljon via olika avfallsstrtommar som t.ex. industriutslipp, reningsverk och
sopforbrinning. Benzo(g,h,i)perylen anvinds inte i Norden och ingen tillverkning sker i
Europa.

Indeno(1,2,3 c-d)pyren

Det finns inga producenter av indeno(1,2,3 c-d)pyren registrerade i Europa. Amnet anvinds i
mindre médngd i Norge inom farg- och lackeringsindustrin

Forekomst och férdelning i miljén

Mycket av PAHernas biologiska verkan beror pa den plana strukturen hos molekylen och dess
formaga att paverka DNA 1 cellkdrnan. De flesta organismer kan omvandla PAH med
resultatet att nedbrytningsprodukterna ofta visentligt mer toxiska 4n ursprungsdmnet.

I vattenmiljoer binder PAH oftast till partiklar som sedan sedimenterar. I sedimenten kan de
bli mycket ldnglivade. Vattensystem néra utsldppskéllor ar darfor mest utsatta. Ménga PAHer
ansamlas i ryggradslosa djur och anrikas upp 1 nidringskedjan. Musslor har t.ex dalig forméga
att bryta ner PAH vilket leder till bioackumulering

Halterna 1 luft har minskat betydligt sedan 1980-talet, beroende pa att bidraget fran
végtrafiken har minskat 1 och med béttre miljoprestanda hos fordon. Sedan 90-talet har det
inte varit ndgon minskning formodligen pga. 6kad vagtrafik.

Spridning av PAH beddms frémst bero pa indirekta kéllor som bilavgaser och forbranning av
organiskt material. Tillforsel av PAH genom langtransport bedéms som stor dd PAH binder
till partiklar 1 luften.

Kallor och spridningsvagar

PAHer sprids diffust till ytvatten genom deposition frdn atmosfdren, fran trafik och
infrastuktur (i huvudsak fran dieselmotorer), oavsiktligt spill samt utsldpp fran material och
konstruktioner (kreosotbehandlat virke). Punktkéllor kan vara utslépp till avlopps- och
dagvattensystem, bade som resultat av avrinning fran byggnader och konstruktioner samt fran
hushélls- och konsumentanvéndning. Punktkéllor kan dven vara industriella aktiviteter bade
mindre och storre, déir aktiviteter forkommer sdsom forbehandling av textilier/fibrer,
installationer for ytbehandling av produkter med organiska 1dsningsmedel, olje- och
gasraffinaderier, primédr aluminiumproduktion, produktion av (o)organiska kemikalier
(kreosot, kreosotbehandlat virke), produktion av ldkemedel, industriell forbrdnning samt
slakterier. Kaéllor till fororening kan dven vara avfallshantering och fororenade sediment.
PAHer sldpps ut till atmosféren fran t.ex. skogsbrander, eldning av tré, olja, kol och torv, fran
industrier och avfallshantering.
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Begransningar

Bens(a)pyren samt benso(b+k)fluoranten begrinsas enligt KIFS 2008:2, 8 kap 15§, 16§ och
28§, om kemiska produkter och biotekniska organismer. Bens(gh,i)perylene och
indeno(1,2,3-cd)pyren finns inte med i begriinsningsdatabasen. Ovriga direktiv:

Direktiv Verkan

98/70/EC Kvalitet pa petroleum och diesel avgaser
2001/90/EC Kresotbehandling av virke

96/82/EC Seveso, storre olyckor

96/61/EC IPPC, flera tillimpningar, BAT

dokumentet m.fl.

Lagstiftning om transport av farligt gods
Lagstiftning om marin sékerhet

2000/479/EC EPER, utslidppsregister

75/442/EEC Avfall

91/689/EEC Farligt avfall

2000/76/EC Forbranning av avfall

1999/31/EC ’landfill of waste”

89/106/EEC Produktkonstruktion direktivet
2001/80/EC Begrinsning av utslépp till luft fran stora

forbranningsanléggningar
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5.13. Bens(a)pyren
CAS: 50-32-8

Synonymer: Benz(a)pyren; Benso(a)pyren; benz(def)krysen
Gréansvarden och riktvarden

AA-EQS: 0,05 pg/l =50 ng/l

MAC-EQS: 1 pg/l

Sediment: 2,497 mg/kg TS

Uppmatta nivaer i Dalalven

N o 0 < Detektionsgransen
i e 1<0,05ng/
- S © 2<0,1ng/l
o . 4 : @ 3<0,5ng/
1 - 4 Y O 4<1ngl
h S T A, - @ 5<5ngll
R R 4 @ 6 <50 ng/l (AA-EQS)
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Tabell 5.13.1.
avrinningsomréde.

Uppmitta halter bens(a)pyren

2006-2008. Ovriga

1 Dalilvens
prov fran

avloppsanldggningar och dyligt ldg under detektionsgrénsen.

Lokal Passiv provtagare Datum
ytvatten (ng/l)

1. Strafulan <0,01 20080907-1007
2. Mockfjird <0,01 20080907-1007
3. Grida <0,01 20080907-1007
4. Forshuvud <0,02 20080907-1006
5. Torséng <0,02 20080907-1006
6. Ljusterén <0,02 20080904-1004
7. Linghag <0,01 20080907-1006
9. Langshyttean <0,03 20080904-1004
10. Avesta <0,01 20080903-1003
11. Svartin 0,03 20080903-1003
12. Forsin <0,02 20080903-1003
13. Niis bruk 0,01 20080902-1003
14. Gysinge 0,01 20080908-1008
15. Alvkarleby <0,01 20080902-1003
1. Strafulan < 0,006 20060903-1004

o <0,017 20060406-0425
7. Linghag <0,01 20060904-1005
8. Méssingsboin <0,01 20060904-1005
11. Svartin 0,15 2006
13. Niis bruk < 0,006 20060904-1005

Ytsediment stickprov
(mg/kg TS)
21. Sdgdammen 0,068 20051001
22. Hyttsjon 0,022 20051002
23. Bisingen 0,013 20050907
24. Flosjon <0,010 20050922
25. Hinsen 0,018 20050925
26. Varpan 0,021 20050920
Avloppsslam stickprov
(mg/kg TS)

Borlinge ARV 0,082 200609
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Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel CyoHia
Vattenloslighet 0,0016 — 0,0045 mg/l ‘O
Koo 930-6300 (jord)
270 000-1 900 000 (sediment)
Fordelnings koefficient Log Koy | 5,97 “‘
Henrys konstant 4,57 x 107 Pa x m’/mol
Angtryck 733 x 107 Pa
Relativ densitet 1,351 '
Molekylvikt 252,32 g/mol Figur 5.13.1. Bens(a)pyren

Forekomst och férdelning i miljén

Bens(a)pyren har lag mobilitet i jord. Férangningen fran jord och vattenyta till atmosfar ar
liten. I vatten binder bens(a)pyren till partiklar i vattnet och sedimenterar. Bens(a)pyren finns
framst partikuldrt bunden 1 atmosfaren och ldmnar genom torr- och vatdeposition.

Nedbrytbarhet

Den biologiska nedbrytningen i jord bedoms vara en langsam process med halveringstider pa
120-309 dagar. Adsorbtionen till jord och partiklar bromsar degradering. Persistensen
forvéntas variera beroende pd egenskaper hos dmnen i nédrheten, liksom jordens egenskaper.
Adsorbtionen till 16sta humusdmnen fOrvéntas ddmpa biokoncentrationen hos akvatiska
organismer. Bens(a)pyren bedoms inte hydrolyseras i vatten.

Potential for bioackumulering

BCFrig : 146-2 700
BCF,,: 3 300
BCFifidjur : 8800-12 800
BCFmollusker: 9-22 000

Potentialen f6r bioackumulering bedoms vara mycket hog 1 vissa akvatiska organismer, men

lag 1 andra, beroende pd att vissa organismer saknar ett metaboliskt
detoxifieringsenzymsystem och da tenderar att ackumulera PAH.
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Toxicitet

Ekotoxicitet

LCso Daphnia pulix Crustacean, kréftdjur (96h): 0,005 mg/1
LCso Poeciliopsis lucida Fisk (24h): 1,2-3,7 mg/I
LCso Daphnia manga Hinnkréifta (4h): 1,5 pug/l =0,0015 mg/1

Cancerogenicitet och mutagenicitet

Bens(a)pyren klassificeras som troligen cancerogen for minniska, grupp 2A, av IARC.
Klassificeringen baseras pa tillrickliga bevis 1 djurférsok men ej humandata. Amnet beddms
vara mutagent och visar positivt resultat i de flesta tester for mutagenicitet.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter

Bens(a)pyren) beddms vara reproduktionstoxiskt, embryotoxiskt for moss och ha mojliga
endokrina effekter.

Klassificering

Bens(a)pyren dr ett utfasningsdmne enligt kriterierna CMR (Cancerframkallande, Mutagena
och Reproduktionsstorande), miljofarligt, langtidseffekter samt allergiframkallande.
Bens(a)pyren &r klassificerat som cancerogent kategori 2, mutagen kategori 2 och
reproduktionstoxiskt kategori 2. Amnet ir mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka
skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.

Klassificering: Canc2; R45 Mut2; R46 Repr2; R60-61 R43 N; R50-53

Diskussion

Detekterbara halter uppmattes endast pa 3 lokaler, Svartan, Nds bruk och Gysinge. Men da
detektionsgransen ligger 1 ndrheten kan det vara svart att dra nagra sékra slutsatser frén dessa
resultat. Svartdn har dock detekterbara halter bade 2006 och 2008 vilket kan betyda att det
finns ett problem hér. Eftersom bens(a)pyren framst binder till partiklar och sediment sé
skulle det vara intressant att ta fram ett EQS-virde for sediment och analysera de
sedimentprover som finns for att utvdrdera ytterligare. Eftersom dmnet binder framst till
partiklar 1 atmosfédren kan langdistanstransport vara av betydelse.
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5.14. Benso(b+k)fluoranten

CAS: 205-99-2 (Benso(b)fluoranten)
Synonymer: benz(e)acetenatrylen

CAS: 207-08-9 (Benso(k)fluoranten)

Gransvarden och riktvarden

AA-EQS: 0.03pg/liter (Z (benso(b)fluoranten och benso(k)fluoranten)
totalhalt PAH far ej dverstiga 0,1 pg/liter (drsmedelvirde)

MAC-EQS: ¢j tillampligt

Uppmatta nivaer i Dalalven

0 < Detektionsgransen
1< 0,01 ng/l

2< 0,05 ng/l
3<0,1ngl

4 <1 ng/l

O 5<10ng/

@ 6 < 30 ng/l (AA-EQS)

S JoX R+
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Tabell 5.14.1. £ Benso(b+k)fluoranten 1 Daldlven 2006-2008.

Lokal

Passiv provtagare
ytvatten (ng/l)

Datum

1.Strafulan 0,03 20080907-1007
2. Mockfjérd 0,04 20080907-1007
3. Grdda 0,05 20080907-1007
4. Forshuvud 0,04 20080907-1006
5. Torsing 0,04 20080907-1006
6. Ljusterdn 0,03 20080904-1004
7. Langhag 0,03 20080907-1006
9. Langshyttedn 0,05 20080904-1004
10. Avesta 0,04 20080903-1003
11. Svartdn 0,11 20080903-1003
12. Forsan 0,06 20080903-1003
13. Nés bruk 0,05 20080902-1003
14. Gysinge 0,05 20080908-1008
15. Alvkarleby 0,05 20080902-1003
1. Strafulan 0,01 20060903-1004

-7 - 0,03 20060406-0425
7. Langhag 0,05 20060904-1005
8. Missingsbodn 0,03 20060904-1005
11. Svartén 0,34 20060904-1005
13. Niés bruk 0,04 20060904-1005
7. Langhag 0,015 20050906-0927
13. Nésbruk 0,014 20050905-0928

Stickprov ytsediment
(mg/kg TS)
21. Sdgdammen 0,24 20051001
22. Hyttsjon 0,178 20051002
23. Bésingen 0,037 20050907
24. Flosjon 0,0311 20050922
25. Hinsen 0,109 20050925
26. Varpan 0,101 20050920
Stickprov avloppsslam
(mg/kg TS)

Borldnge ARV 0,10 200609
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Kemiska/fysikaliska egenskaper

Tabell 5.15.2. Benso(b)fluoranten

Molekylformel CaoHi2
Vattenloslighet 0,0012 mg/1
Koc 6,26-6,70
Fordelnings koefficient Log Koy |6,60
Henrys konstant 50x 107

Pa x m’/mol
Angtryck 6,67 x 10” Pa
Molekylvikt 252,32 g/mol
Tabell 5.15.2. Benso(k)fluoranten
Molekylformel CyoHiz
Vattenloslighet 0,0008 mg/1
Koc 330 000-8 700 000
Fordelnings koefficient Log K, 6,84

Henrys konstant

5,84 x 107 atm x
m’/mol

Angtryck

1,29 x 10”7 Pa

Molekylvikt

252,32 g/mol

82

Figur 5.14.1. Benso(b)fluoranten

Figur 5.14.2. Benso(k)fluoranten



Forekomst och fordelning i miljon

Benso(b)fluoranten

Benso(b)fluoranten bedéms ha lag till ingen mobilitet i jord och férangningen till luft bedoms
vara liten. I vatten binder dmnet till partiklar och sedimenterar. En viss forangning av
benso(b)fluoranten berdknas ske fran vattenytan till atmosfar. Berdknad forangning fran en
modell flod/sjo dr 116 respektive 852 dagar, en process som dock minskas genom
adsorbtionen till partiklar. I atmosfédren forvintas benso(b)fluoranten finnas bade 1 gasfas och
partikuldrt bunden. Den p artikulért bundna andelen ldmnar atmosfiren genom torr- och
vardeposition.

Benso(k)fluoranten

Benso(k)fluoranten bedoms ha lag eller ingen mobilitet i jord. Férdngning fran markytan
beddms inte vara en viktig process fran torr eller fuktig jord. I vatten binds dmnet till partiklar
och sedimenterar. Forangning fran vattenytan antas inte vara en viktig process.
Benso(k)fluoranten bedoms endast befinna sig partikuldrt bunden i atmosféren, och fors bort
genom torr- och vatdeposition.

Nedbrytbarhet

Benso(b)fluoranten

Nedbrytningen i jord dr langsam med halveringstider fran ménader till ar. Nedbrytningen i
vatten bedoms som ldngsam baserat pa den ldngsamma nedbrytningen i jord.
Benso(b)fluoranten genomgér fotolys i vattnets ytskikt. I gasfas bryts dmnet ned genom en
reaktion med hydroxylradikaler, med en halveringstid av ca 21 timmar. Fotolys bedoms vara
en viktig nedbrytningsvag.

Benso(k)fluoranten

Berdknad halveringstid i1 jord varierar mellan 65 och 1400 dagar dér den biologiska
nedbrytningen antas sta for den storsta delen av nedbrytningen. Hydrolys forvéntas inte vara
en viktig process.

Potential for bioackumulering

Benso(b)fluoranten
BCqusslor: 2800

Potentialen for bioackumulering i akvatiska organismer kan vara hog.

Bens(k)fluoranten

BCFsisk: 8750 (utrdknat)
BCF: 27 000-310 000

Potentialen for bioackumulering a akvatiska organismer kan vara mycket hog.
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Toxicitet

Ekotoxicitet
Ingen data funnen

Cancerogenicitet och mutagenicitet

Amnena #r klassificerade som mojligt cancerogena for minniska, Grupp 2B av IARC. Detta
4r baserat pa tillrickliga bevis vid djurférsdk. Amnena beddéms vara genotoxiska.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Ingen data funnen.

Klassificering

Benso(b)fluoranten och benso(k)fluoranten ar utfasningsdmnen enligt kriterierna CMR
(Cancerframkallande), miljofarliga och langtidseffekter. Amnena ir klassificerade som
cancerogena kategori 2, mycket giftiga for vattenorganismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

Klassificering: Canc2; R45 N; R50-53

Begransningar
Bédda dmnena begréinsas enligt KIFS 2008:2 8 kap 15§, 16§ och 28§, om kemiska produkter
och biotekniska organismer.

Diskussion

Benso(b+tk)fluoranten tillfors miljon kontinuerligt och med tanke pa dess persistens ér det
troligt att halterna kan O6ka 1 var omgivningsmiljo. Halterna &r troligen ett resultat av
atmosfarisk deposition. Svartan avviker med nagot hogre halter bade 2006 och 2008.
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5.15. Bens(g,h,i)perylen och Indeno(1,2,3-cd)pyren

CAS: 191-24-2
Synonymer: 1,12-benzoperylene; 1,12-benzperylene

CAS: 193-39-5

Gransvarden och riktvarden

AA-EQS: X (bens(g,h,i)perylene + indeno(1,2,3-cd)pyren) : 2 ng/1
MAC-EQS: ¢j tillampligt

Uppmatta nivaer i Dalalven

0 < Detektionsgransen
1< 0,02 ng/l

2< 0,05 ng/l
3<0,1ng/l

4 <0,5ng/l

O 5<1ng/l

@ 6<2ng/l (AA-EQS)

(O@® 0O eo
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Tabell 5.15.1. ¥ Bens(g,h,i)perylen och Indeno(1,2,3-cd)pyren pa valda lokaler i Daldlvens
avrinningsomréde.

Lokal Passiva provtagare Datum
ytvatten (ng/l)

1.Strafulan <0,01 +<0,02 20080907-1007
2. Mockfjérd <0,01 +<0,02 20080907-1007
3. Grada <0,01 +<0,02 20080907-1007
4. Forshuvud <0,02 +<0,02 20080907-1006
5. Torsang <0,02 +<0,02 20080907-1006
6. Ljusteran <0,02+ <0,03 20080904-1004
7. Langhag 0,01 20080907-1006
9. Langshyttean < 0,03 +<0,04 20080904-1004
10. Avesta <0,01 +<0,02 20080903-1003
11. Svartan 0,08 20080903-1003
12. Forsan < 0,02 +<0,04 20080903-1003
13. Nis bruk 0,01 20080902-1003
14. Gysinge 0,02 20080908-1008
15. Alvkarleby 0,01 20080902-1003
1. Strafulan 0,015 20060903-1004

0,036 20060406-0425
7. Langhag 0,036 20060904-1005
8. Missingsboan 0,025 20060904-1005
11. Svartan 0,152 20060904-1005
13. Nis bruk 0,021 20060904-1005
7. Langhag < 0,005 + < 0,008 20050906-0927
13. Nés bruk < 0,008 +<0,013 20050905-0928

Ytsediment stickprov
(mg/kg TS)

21. Sdgdammen 0,149 20051001
22. Hyttsjon 0,182 20051002
23. Bisingen 0,037 20050907
24. Flosjon <0,0255 20050922
25. Hinsen 0,125 20050925
26. Varpan 0,111 20050920
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Kemiska/fysikaliska egenskaper

Tabell 5.15.2. Bens(g,h,i)perylen

Molekylformel CxnHiz

Vattenloslighet 0,00026 mg/1

Koc 96 000
Fordelningskoefficient Log Koy 6,63

Henrys konstant 2,66 x 107 Pa x m”/mol
Angtryck 1,33x 10° Pa
Molekylvikt 276,34 g/mol

Tabell 5.15.3. Indeno(1,2,3—cd)pyren

Molekylformel CnHiz
Vattenloslighet 0,062 mg/1

Koc 110 000- 100 000 000
Foredelningskoefficient Log Koy, 6,70

Henrys konstant

3,48 x 107 Pax m>/mol

Angtryck

1,73 x ® Pa

Molekylvikt

276,34 g/mol

Forekomst och férdelning i miljon

Béde bens(g,h,i)perylen och Indeno(1,2,3-cd)pyren beddms ha minimal eller ingen mobilitet i
jord med liten fordngning till atmosfiren, om #n foérekommande fran fuktig jord. Amnena
binder starkt till partiklar i vattnet och sedimenterar. Férdngningen frdn vattenytan beddms
vara liten. Bada dmnena beddoms endast finnas partikuldrt bunden i atmosféren dér de ldmnar
atmosfdren genom tor-r och vétdeposition.

Nedbrytbarhet

Figur 5.15.1. Bens(g,h,i)perylen

Figur 5.15.2.
Indeno(1,2,3-cd)pyren

Den biologiska nedbrytningen beréknas vara langsam med halveringstider i storleksordningen
hundratalet dagar till flera &r. Amnena hydrolyseras inte i vatten. Fotolys beddms vara en
viktig nedbrytningsvig for bens(g,h,i)perylen.
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Potential for bioackumulering

Benso(g,h,i)perylen: BCF= 28 840
Indeno(1,23-c-d)pyren: BCF = 10 000

Potentialen for bioackumullering anses vara mycket hog for bdda dmnena. Dock tenderar de
organismer som saknar metaboliska detoxifieringsenzymsystem sa som hydrocarbon
hydroxylase enzyme systems att ackumulera PAH’er.

Toxicitet

Ekotoxicitet
Inga resultat funna.

Cancerogenicitet och mutagenicitet

Bens(g,h,i)perylen ér klassificerad som ej klassificerbar som cancerogen for ménniska, grupp
3 av IARC 1983c.

Indeno(1,2,3 c-d)pyren ar klassad som mojligen cancerogen for manniska grupp 2B av IARC.
Beddmningen baseras pa tillrdckliga bevis pa djur men ej tillrdckliga bevis pad ménniska.

Bédda dmnena har visats vara genotoxiska.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Inget resultat funnet.

Klassificering

Bens(g,h,i)perylene och indeno(1,2,3 c-d)pyren finns inte med i kemikalieinspektionens
PRIO-guide eller klassificeringsdatabas 2008.

Begransningar
Bens(g,h,i)perylene och indeno(1,2,3 c-d) finns inte med i begransningsdatabasen 2008.

Diskussion

Detekterbara halter finns i lokalerna Langhag, Svartan, Nis bruk, Gysinge samt Alvkarleby.
Halterna ligger dock en bit under grinsvérdet. Det kan finnas skal till att screena PAH-
halterna 1 sediment och eventuellt ocksa i biota sdsom musslor som inte bryter ned PAHer pa
ett effektivt sétt.
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5.16. Tributyltenn (TBT)
CAS: 688-73-3

Synonymer: tribetyltin oxide (TBTO), tribetyltin fluoride (TBTF), biomet, butinox, C-Sn-9.

Gransvarden och riktvarden

AA-EQS: 0,2 ng/l
MAC-EQS: 1,5 ng/l

Sotvattenssediment: 0,02 pg/kg TS

Uppmatta nivaer i Dalalven

Tabell 5.16.1.Tributyltenn (TBT) i Dalélven. Ovriga lokaler 14g under detektionsgrinsen. TBT
har inte uppmatts med passiv provtagare.

Lokal Stickprov ytvatten Datum
(ng/l)
7. Linghag 2 20081003
12. Forsan 6 20081006
7 Lénghag 3.2 20060904
11. Svartan 1.4 20060904
Samlingsprov avloppslam
(Hg/kg TS)

Borlidnge ARV 27 20050903-07
Krylbo ARV 35 20051005
Avloppsslam stickprov
(ug’kg TS)

Borlinge ARV 12 200609

Gransvirdet overskrids vid samtliga lokaler med detekterbara nivéer.
Kemiska/fysikaliska egenskaper S

NH
Molekylformel (n-C4Hy)3Sn-X
Vattenloslighet 18-61 mg/l It
Koc 110-55 000
Fordelningskoefficient Log Koy 3,19-3,84 _
Angtryck 3 190 mPa Figur 5.16.1. TBT
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Anvandning och produktion

TBT anvinds och har anvints framst i batbottenfarg for att hindra pavéixt pa batskrov. TBT
anvinds #ven som konserveringsmedel/skyddsmedel, fungicider och biocider. Amnet
utvecklades frén borjan for att hantera den tropiska parasitsjukdomen bilharzia (snigelfeber).
Det anvéndes pa forsok for att kontrollera sniglar som ar parasitens virddjur. Senare har det
framkommit att det hdr amnet ar giftigt &ven i laga koncentrationer for marina gastropoder
och det dr numera forbjudet i1 Sverige med TBT-baserad firg pa smébatar.

TBT-baserad firg forbjods i borjan av 90-talet for bétar kortare dn 25 meter genom EU
direktivet 89/677/EC. IMO (International Maritime Organisation) har implementerat regler
med syftet att utfasning for storre bétar skall ha skett senast den 1 januari 2008. Dessa regler
ar lagligt bindande.

TBT é&r en vilkdnd fororening som finns i relativt hoga koncentrationer i havs- och
hamnsediment 1 Sverige. For ytvatten i inlandet dr inte halterna kinda, men risken finns att
sOtvattenssediment &r en kélla till TBT i inlandsytvatten. Det dr ocksa vanligt med TBT i slam
frén avloppsreningsverk. Fororening sker framforallt genom diffusa utslépp fran skeppsskrov,
frdn aktiviteter i1 skeppsvarv, diffusion fran fororenade sediment och utslipp fran flera
industrier, t.ex. metallindustrin, cementindustrin, kemiskindustri, pappers- och massafabriker
och fran byggbranschen.

TBT-halterna bor sjunka under nista decennium. Uppmirksamhet bor dock hallas pa de
ersittande batbottenfargerna, sérskilt de som innehéller koppar. TBT och andra organiska
tennforeningar anvinds fortfarande i sma méngder som biocid bland annat i kylvatten, inom
pappers- och massaindustrin, bryggerier, laderprocesser och textilindustrin.

2001 fanns sju foretag registrerade som producenter av TBT inom EU. Anvidndningen i
Sverige ér konfidentiell.

Anvandning i lanet

Det fanns i januari 2009 ingen registrerad importor eller tillverkare av TBT i Dalarnas 1dn
enligt Kemikalieinspektionens produktregister.

Forekomst och férdelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

TBT sprids diffust fran skeppsskrov som behandlats mot pavaxt och frén oavsiktligt spill.
Punktkéllor &r utsldpp 1 avlopps- och dagvattensystem fran impregnerat trd, tillsats i farg och
TBT-fororenade konsistensgivare. Skeppsvarv &r en viktig punktkdlla, men &ven
metallindustrin star for en stor andel utsldpp av organiska tennféreningar. Andra industriella
punktkéllor &r produktion och tillverkning av organiska kemikalier och likemedel, olje- och
gasraffinaderier samt installationer for ytbehandling eller produkter med organiska
l6sningsmedel. En viktig punktkilla kan ocksd vara fororenade sediment, framforallt i
hamnar.
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Matrisférdelning

TBT adsorberas starkt till jord och dr darfor immobil. I vattenférekomster adsorberas TBT
starkt till partiklar och sedimenten dér det &r mycket persistent. TBT forvéntas inte fordngas
frén vattenytan, dock finns det bevis pa att den metylerade formen kan gora det. Amnet
adsorberas av makroalger, vilket padverkar dess vattencykel. Desorbtion frén sedimenten &r
lag. Koncentrationen av TBT ér oftast flera gdnger hogre 1 sedimenten &n i vattenfasen dér
halten ofta dr ganska lag.

Nedbrytbarhet

Halveringstiden for TBT 1 aeroba ytsediment dr i storleksordningen 1-2 ar och i anaeroba
sediment 10 ggr lingre. Halveringstider pa biodegradering och fotodegradering i ytvatten
forvéntas vara flera manader.

Potential for bioackumulering

BCF Musslor och fisk+ 1500 -10 500
BCF Daphnia manga: 200
BCF zebra mussior: 47 000 — 62 000

Potentialen for bioackumulering i de flesta akvatiska organismer dr hog . Dock tros TBT inte
biomagnifieras.

Toxicitet

Ekotoxicitet

TBT har effekter sdsom skalmalformation (ostron), imposex (gastropoder), minskad
motstandskraft for infektioner (t.ex. flundra) och effekter pa det manskliga immunsystemet.
Organiska tennforeningar dr ocksd potenta nervtoxiner (centrala nervsystemet).

Cancerogenicitet och mutagenicitet
TBT ér inte klassad som cancerogen for ménniska.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter

TBT har androgena effekter d& det bade hindrar omvandlingen av testosteron till 6strogen och
dessutom utséndringen av testosteron hos gastropodhonor. Detta gor att honorna féar forhdjda
testosteronhalter, vilket i sin tur leder till imposex.

Klassificering

TBT dr ett prioriterat riskminskningsdmne enligt kriterierna hog kronisk giftighet, miljofarlig
och langtidseffekter. TBT ar mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

Klassificering; T; R25-48/23/25 Xn; R21 Xi; R36/38 N; R50-53
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Begransningar
Begriinsas inte enligt begrinsningsdatabasen 2008. Ovriga begrinsningar:

Direktiv Verkan

91/414 Anvindning forbjuden fr.o.m. 2004

2002/62/EC ’Organostannic compounds”

EC/782/2003 Stoder IMO konventionen om bottenfarger,
forbud mot organiska tennforeningar pa batar.

98/8/EC Biocid direktivet

96/82/EC Seveso, storre olyckor

96/61/EC IPPC, flera tillimpningar 4&ven BAT
dokumentet

Lagstiftning om transport av farligt gods

Lagstiftning om marin sékerhet

2000/479/EC EPER, utslidppsregistret

Diskussion

Provtagning av TBT genom passiva provtagare gav av naturliga skil inget utslag pa grund av
dmnets egenskaper och tendens att binda till bottensedimenten och partiklar. Sedan & TBT
aven provtaget med stickprov vilket i sig dr béttre, men det dr ocksa svart att utldsa nagonting
av resultatet av ett enstaka stickprov. Det ger inte tillforlitliga resultat. Det som kan
konstateras ér att i de prover dar TBT hittas 6verskrids EQS-virdet kraftigt. TBT utgdr ett
problem 1 Daldlven och det 4r angeldget att detta problem utreds. Det dr ocksd bra att
samtidigt utreda de andra organiska tennforeningarna som detekterats i provsvaren. TBT bor
provtas i sedimenten, men undersokningar av gastropoder och mollusker kan dven det visa
hur stor effekt av TBT som finns 1 ett specifikt omrade (pavisande av imposex). Det behdvs
en mer omfattande screening som tar hénsyn till &mnets egenskaper och provpunkter med
hiansyn till mojliga kéllor. Det ar viktigt hér att inte bara anvdndandet av TBT pa bétar foljs
upp och historisk ackumulering kartlaggs utan dven att de industrier studeras som skulle
kunna ténkas anvidnda och sldppa ut organiska tennféreingar. Troligen kommer halterna av
TBT att minska efter forbudet av d&mnet i batbottenfarger, men det finns dven andra kéllor
som bor uppméarksammas.
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5.17. Triklorbensen
CAS: 12002-48-1

Synonymer: TCB, Trichlorobenzol, Hostetex L-PEC.

Gransvarden och riktvarden
AA-EQS; 400 ng/l
MAC-EQS; ¢j tillampligt

Uppmatta nivaer i Dalalven

ﬁ ’ o 0 < Detektionsgransen
L & 1<0,05 ngl
A S O 2<0,1ngl
3 % @® 3<1ngll
T - 4 % O 4<10 ng/l
Vo WO 4 R O 5<40ng/

@ 6 < 400 ng/l (AA-EQS)
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Tabell5.17.1. Summan av triklorbensen 135, 124 och 123 pa valda lokaler i Daldlven 2006 och
2008. Samtliga stickprov 2006-2008 lag under detektionsgrdnsen. Hogst halter 1 2008 ars
passiva provtagare hittar vi i Svartdn och Forshuvud. De dr markant hogre dn vriga lokaler.

Lokal Passiv provtagare Datum
ytvatten (ng/l)
1.Strdfulan 0,026 20080907-1007
2. Mockfjird 0,019 20080907-1007
3. Grada 0,015 20080907-1007
4. Forshuvud 0,331 20080907-1006
5. Torséng <0,014+<0,017+<0,016 20080907-1006
6. Ljusterin 0,020 20080904-1004
7. Linghag < 0,046 + < 0,056 + < 0,055 20080907-1006
9. Lingshyttean <0,018 +<0,022 0<0,0 21 20080904-1004
10. Avesta <0,019 +<0,024 + < 0,022 20080903-1003
11. Svartan 0,597 20080903-1003
12. Forsan 0,039 20080903-1003
13. Niis bruk <0,016 +<0,020 +<0,019 20080902-1003
14. Gysinge 0,044 20080908-1008
15. Alvkarleby 0,064 20080902-1003
1. Strafulan 0,066 20060406-0425
<0,081 20060903-1004
7. Linghag 0,106 20060904-1005
8. Missingsboén 0,063 20060904-1005
11. Svartin 0,124 200609041005
13. Nis bruk 0,086 20060904-1005

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel CeHsCl5

Vattenloslighet 36 mg/l

Koc 1 400

Foredelningskoefficient Log Koy, 4,1

Henrys konstant 101-290 Pa x m”/mol

Angtryck 21,5-46,8 Pa vid
20-25° C

Relativ densitet 1,45

Molekylvikt

181,45 g/mol
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Anvandning och produktion

Triklorbensen utgoérs av tre isomerer; 1,2,3-triklorbensen; 1,2,4-triklorbensen och 1,3,5-
triklorbensen. Amnet anvinds som Idsningsmedel i oljebaserade firger, som
avfettningsmedel, tillsats i smdrjmedel och kylvétskor etc. Den tekniska produkten av
triklorbensen utgérs till storsta delen av isomeren 1,2,4-triklorbensen. Amnet anvinds dven
inom forskning och utveckling i kemiindustrin. Amnet har anvints som insekticid.
Anvindningsvolymerna av triklorbensen &r konfidentiella. Inga uppgifter har hittats om
registrerade tillverkare i Europa av triklorbensen med CAS nummer 12002-48-1.

Anvandning i lanet

Det fanns 1 januari 2009 ingen registrerad importdr eller tillverkare av triklorbensen i
Dalarnas lin enligt Kemikalieinspektionens produktregister.

Forekomst och férdelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Diffus spridning kan mgjligtvis ske genom deposition fran atmosfar till ytvatten. Punktkéllor
for utsldapp av triklorbensen kan vara industriella aktiviteter t.ex. produktion via
dehydroklorinering, produktion eller behandling av klorbensener via klorinering, anvindande
av TCB som féargbérare, processlosningsmedel eller rostskydd, tillverkning av pesticider och
vixtskyddsmedel samt tillverkning av farger och pigment. Triklorbensener kan dven mojligen
spridas frdn deponier, sopforbrianning, fororenade sediment samt fran fororenad mark.
Spridning till atmosfaren kan dven ske fran industriell aktivitet.

Matrisférdelning

Triklorbensen bedoms ha 1ag mobilitet i jord. Fordngningen fran fuktig mark &r mer
betydande &n fran torr, ddr fordngning inte berdknas vara en viktig process. I vatten beddms
triklorbensen binda till partiklar och sedimentera. Halveringstider orsakade av fordngning
beriiknas variera mellan 5 och 135 timmar (flod/sjé). Amnet beddms endast befinna sig i
gasfas 1 atmosfaren.

Nedbrytbarhet

Triklorbensen har en langsam biologisk nedbrytning, med halveringstider varierande fran
flera veckor till minader. Aven den biologiska nedbrytningen i vatten bedéms vara langsam.
Exempel finns pd nedbrytning i sotvattenssediment dér triklorbensener biodegraderas med
halveringstider pa mellan 50 och 323 dagar. I atmosfaren reagerar triklorbensen med luftens
hydroxylradikaler med en halveringstid berdknad till 30 dagar.

Potential for bioackumulering
BCFrigk: 12 -2 400

Potentialen for bioackumulation anses mycket hog. Biokoncentrationen 1 akvatiska
organismer bedoms som hog. Koncentrationen i sediment och akvatiska organismer har
pavisats korrelera positivt med varandra och med fordelningskoefficienten (oktanol/vatten),
men negativt mot utsldppskoncentrationen. Triklorbensener bor darfor undersokas i sediment
och akvatiska organismer.
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Toxicitet

Ekotoxicitet
LCso Pimephales promelas (96h): 2,99 ng/1

Cancerogenicitet och mutagenicitet

US-EPA bedomer 1,2,4-triklorbensen som e klassificerbar vad giller cancerogenicitet.
Amnet har pavisats skada DNA.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Triklorbensen misstinks kunna orsaka endokrina effekter.

Klassificering

Amne finns inte med i Kemikalieinspektionens PRIO-guide eller klassificeringsdatabasen
KIFS 2005:5.

Begransningar
Finns inte med i1 Kemikalieinspektionens begrinsningsdatabas eller bekdampningsmedels-
registret. Ovriga reglerande direktiv:

Direktiv Verkan
96/82/EC Seveso, storre olyckor
96/61E IPPC, flera tillimpningar

Lagstiftning om transport av farligt gods
Lagstiftning om marin sékerhet

90/415/EEC Utsléppsgrénser vid produktion
2000/479/EC EPER, utslidppsregister
1999/31/EC ’landfilling of waste”
91/689/EEC Farligt avfall
95/67/EC Forbrénning av farligt avfall
89/369/EEC samt 89/429/EEC Forbranning av kommunalt avfall
2000/76/EC Forbranning av avfall
Diskussion

Triklorbensen finns i 14ga eller inte kvantifierbara halter i Daldlven. Det finns tva provpunkter
som avviker och det dr Svartdn och Forshuvud. Héar skulle det kunna finnas anledning att
undersoka mojliga orsaker eventuellt efter analys av sedimentprover. Ovriga halter kommer
troligen fran atmosfirisk deposition till f61jd av avfallsforbrianning. Aven om det finns en risk
for langdistanstransport pd grund av ldnga uppehéllstider i atmosfiren dr det mest troligt att
fororeningarna fran lokala kéllor &r mest betydande. Vid kontroll av férbrinningsanldggningar
bor &dven triklorbensener i rokgasen undersokas. En jamforelse av triklorbensens
anvandningsomrade mot tillverkning och anvindning hos foretag och industrier, sirskilt i
anslutning till Svartin eller Forshuvud skulle kunna vara en bdrjan. Amnet anvinds till
exempel som losningsmedel i oljebaserade farger, avfettningsmedel och som tillsats i
smorjmedel och kylvitskor.
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5.18. Triklormetan
CAS: 67-66-3

Synonymer: Kloroform, trichlororform, methyl trichloride, methenyl trichloride, freon 20,
HCC 20, R 20, TCM.

Gransvarden och riktvarden
AA-EQS; 2,5 ng/l
MAC-EQS; ej tillampligt

Sediment: 12 pg/kg vatvikt

Uppmatta nivaer i Dalalven

Lokal Stickprov ytvatten | Stickprov utgaende Datum

(ngll) avloppsvatten (pg/l)
7. Linghag 0,17 20060904
7. Langhag 0,26 20060904
13. Nis bruk 0,1 20060904
Borlinge ARV 0,13 200609

Resterande stickprov fran 2006 14g under detektionsgransen pa 0,1 pg/l. Samtliga prov
2008 lag under detektionsgransen pa 0,50 pg/l.

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel CHCl,
Vattenloslighet 8,7 g/l cl
Koc 185
Fordelningskoefficient Log 1,97 i e |
K H -,
oW Cl
Henrys konstant 367 Pax m’/mol vid 20° C
Angtryck 209 hPa vid 20° C
Relativ densitet 1,48 Figur 5.18.1. Triklormetan
Molekylvikt 119,5 g/mol
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Anvandning och produktion

Triklormetan eller kloroform, &r ett 10sningsmedel som anvinds frimst inom
lakemedelsindustrin och sjukvarden. Kloroform anvénds &ven vid tillverkning av
klorodifluormetan (HCFC-22), som anvédnds i minskande omfattning som kylmedel, men
okande omfattning i fluoropolymerer. HCFC-22 tillhér de ozonforstorande @mnena och
produktionen av HCFC ska till januari 2014 ha minskat med 80 % jamfort med 1997 &rs niva.
Kloroform finns dven inom pappersindustri som anvénder klorblekning.

Anvindningen 1 Sverige 1999-2005 é&r varierande mellan 12-22 ton/ar. 2006 var
anviandningen 7 ton. I Europa finns 12 foretag registrerade som hogvolymsproducenter av
kloroform.

Anvandning i lanet

Det fanns i januari 2009 ingen registrerad importor eller tillverkare av kloroform i Dalarnas
lan enligt Kemikalieinspektionens produktregister

Forekomst och fordelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Kloroform kan hittas i luften vid gamla deponier, i rokgaser fran forbranning av rétslam, vid
forbranning av klorerade 16sningsmedel. Kloroform sprids ocksé vid tillverkning av HCFC-
22, vid kloridbaserad blekning och desinfektion vid t.ex. pappersbruk och reningsverk.
Kloroform kan dven slédppas ut frdn konsumentprodukter, t.ex. stidprodukter som innehaller
kloroform.

Matrisférdelning

Kloroform fordngas snabbt fran markytan till atmosfiren. Mobiliteten i jord beddms som
mattlig. Kloroform adsorberas snabbast till torv, mindre till lera och &nnu mindre till dolomit
och kalksten och inte alls till sand. Spridning till grundvatten borde inte vara av betydande
omfattning. Vid fororenad mark sker en snabb forangning till atmosfiren dir kloroform
endast bedoms befinna sig i gasfas. Berdknad halveringstid for fordngning fran vattenytan for
flod/sjo ar berdknad till 1,3 timmar respektive 4,4 timmar. I Rhenfloden uppmittes en
halveringstid pa 1,2 dagar och i en nirliggande sjo till 31 dagar. Kloroform bedoms inte
bindas till partiklar och sedimentera. Ldngdistanstransport kan forekomma pa grund av ldnga
uppehéllstider i atmosfaren.
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Nedbrytbarhet

Den biologiska nedbrytningen i jord dr l&ngsam dir kloroform inte forvéntas biodegraderas.
Kloroform riknas dock som kortlivad i jord pa grund av den snabba fordngningen till
atmosfdren. Aven i vatten ir den biologiska nedbrytningen ldngsam. Biodegraderingen av
kloroform i vattenmiljon &r dock inte sd vél undersokt. Det finns undersdkningar som visar
bade for och emot anaerob degradering i vatten. Hydrolyseringen &r obetydlig (halveringstid
1850 &r) och direkt fotolys &r inte heller en viktig process. Kloroform ridknas inte som latt
nedbrytbart i vattensystem. Anaerob degradering har pavisats i sediment med en beridknad
halveringstid pd 14 dagar. I atmosfiaren reagerar kloroform med (fotokemisk producerade)
hydroxylradikaler med en halveringstid berdknad till 151 dagar, och bildar fosgen,
diklormetan, formylklorid, kolmonoxid, koldioxid och viteklorid. Den troposfériska
halveringstiden for kloroform har uppskattats till 3 ar.

Potential for bioackumulering
BCF: 2,9-13

Kloroform berdknas ha 14g potential for bioackumulering och 1ag biokoncentration i akvatiska
organismer.

Toxicitet

Ekotoxicitet
NOEC Daphnia manga (21d): 6,3 mg/1 (reproduktion)

LCso Salmo gairdneri (96h): 43,8 mg/1
LCso Daphnia magna (48h): 28,9 mg/I
LCso Lepomis macrochirus (96h): 18 mg/1

Cancerogenicitet och mutagenicitet

Kloroform ér klassificerad som mdjligen cancerogen for ménniska, grupp 2B av IARC.
Amnet inducerade DNA-skada, mutation, genfordndringar och mitotisk rekombination
(celldelning) hos Saccharomyces cerevisiae .

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Kloroform ér inte reproduktionstoxiskt.

Klassificering
Kloroform fanns inte med Kemikalieinspektionens PRIO-guide 2008.

Klassificering: Xn; R22-48/20/22 Xi; R38 Canc3; R40
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Begransningar

Begrinsas enligt europaparlamentet och radets forordning 689/2008, om export och import av
farliga kemikalier samt KIFS 2008:2 8 kap 34§, om kemiska produkter och biotekniska
organismer.

Direktiv Verkan
96/82/EC Seveso, storre olyckor
96/61/EC IPPC, flera tillimpningar

Lagstiftning om transport av farligt gods
Lagstiftning om “maritime” safety

88/347/EEC Produktionsgrinser
2000/479/EC EPER, rapportering av utsldpp
1999/13/EC VOCs
199/31/EC ’landfilling of waste”
91/689/EEC Farligt avfall
94/67/EC Forbrénning av farligt avfall
89/369/EEC samt 89/429/EEC Forbrianning av kommunalt avfall
2000/76/EC Forbrénning av avfall
Diskussion

Kloroform har en ldng uppehédllstid i atmosfiren och det &r darfor troligt att &mnet
langdistanstransporteras. Kloroform kan ocksa forvéntas finnas till storsta delen i atmosféren
pa grund av dess formaga att forangas bade frdn mark och vatten samt att &mnet inte bedéms
binda till partiklar och sediment. Den storsta eliminationsvdgen fradn vatten ar formodligen
forangningen. De storsta spridningsvédgarna i Sverige ér troligen tillforsel till atmosfaren fran
till exempel deponier och sopforbrianning samt kloridbaserad blekning. De enda halter som
uppmatts 1 Daldlven var via stickprov 1 Langhag och Nias bruk 2006, vilka dock var klart
forhojda. Troligtvis forangas kloroform i vattenfasen snabbare &n det ackumuleras och dérfor
bedoms dmnet inte vara prioriterat just nu for atgdrder, men bor fortsdtta vara med i
regelbunden 6vervakning och dvervakning av luftkvalitet.
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5.19. Trifluralin

CAS: 1582-09-8

Gransvarden och riktvarden
AA-EQS: 30 ng/l
MAC-EQS: ¢j tillampligt

Sediment: 3,14 mg/kg TS

Uppmatta nivaer i Dalalven

0 < Detektionsgransen
1< 0,02 ng/l

2< 0,05 ng/l
3<0,1ngl

4 <1 ng/l

A O 5<10ng/l

433 @ 6 <30 ng/l (AA-EQS)

)
w
S JON R+
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Tabell 5.19.1. Trifluralin 1 Daldlven 2006 och 2008.

Lokal Passiv provtagare Datum
ytvatten (ng/l)
1. Strafulan 0,020 20080907-1007
2. Mockfjird 0,026 20080907-1007
3. Grida 0,030 20080907-1007
4. Forshuvud 0,042 20080907-1006
5. Torsang 0,024 20080907-1006
6. Ljusteran 0,109 20080904-1004
7. Linghag 0,015 20080907-1006
9. Lingshyttean 0,130 20080904-1004
10. Avesta 0,039 20080903-1003
11. Svartan 0,044 20080903-1003
12. Forsan 0,104 20080903-1003
13. Nis bruk 0,024 20080902-1003
14. Gysinge 0,014 20080908-1008
15. Alvkarleby 0,029 20080902-1003
1. Strafulan 0,0026 20060406-0425
<10 20060903-1004
7. Linghag <10 20060904-1005
8 Missingsboén <10 20060904-1005
11. Svartin <10 20060904-1005
13. Niis bruk <10 20060904-1005
Stickprov ytvatten
(ng/l)
7. Linghag <0,00091 20060904
<10 20060904
8. Missingsboan <10 20060904
11. Svartan 0,0029 20060904
<10 20060904
13. Nis bruk <0,0017 20060904
<10 20060906
Ravatten stickprov
(ngfl)

Tjérna 0,0051 20060907

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel C15H6F3N304
Vattenloslighet 0,221 mg/1
Koc 397-16 851
Fordelningskoefficient Log Koy, 5,34
Henrys konstant 10,2 Pa x m’/mol

vid 20° C
Angtryck 9,5x 10” Pa vid 25° C
Relativ densitet 1,36
Molekylvikt 335,28 g/mol
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Anvandning och produktion

Trifluralin 4r en selektiv herbicid for kontroll av grds och vissa bredbladiga ogrés. Det
registrerades  for anvidndning forsta géngen 1963. Trifluralin finns med i1
Kemikalieinspektionens bekédmpningsmedelsregister i tvad preparat vars tillstind upphdrde
1990. I Europa finns atta hogvolyms- producerande foretag. Anvéndningen i Norden ar
konfidentiell.

Forekomst och fordelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Diffus spridning av trifluralin sker via atmosfdrisk deposition till ytvatten samt
jordbruksaktiviteter. Potentiella punktkédllor kan vara utslépp i1 avlopps- och dagvattensystem
samt industriell aktivitet. Utsldpp till atmosfdren kan ske fran jordbruk/skogsbruk samt fran
IPPC-klassad industri.

Matrisférdelning

Trifluralin bedoms ha ingen till 1g mobilitet i jord. Férdngning sker fran torr och fuktig jord,
men dr snabbare fran fuktig jord. I vatten forvéntas trifluralin bindas till partiklar och
sedimentera. Fordngning sker, med berdknade halveringstider pa en halv dag till tolv dagar
beroende pa modellantagande flod respektive sj6. Fordngningen dampas av adsorbtionen till
partiklar. Trifluralin berdknas finnas bdde i gasfas och partikuldrt bunden i atmosfiren.
Partikuldrt bunden fors @mnet bort genom torr- och vatdeposition.

Nedbrytbarhet

Biodegradering forvintas vara en viktig process. Halveringstider pa mellan 116 och 202 dagar
i aerob, mork miljé har uppmiitts. Persistensen i jord har uppskattats till ca 6 manader. Amnet
bryts snabbare ner i sydliga klimatzoner &n nordliga. I vatten bryts trifluralin ned genom
direkt fotolys 1 ytskiktet. Sommartid pd 40° nordlig bredd har halveringstid for fotolys
berdknats till 22 minuter. Trifluralin hydrolyseras inte. I gasfas bryts dmnet ned genom
reaktion med luftens hydroxylradikaler med en halveringstid berdknad till ca 16 timmar.
Trifluralin genomgér dven direkt fotolys med halveringstider beridknade till 25 till 60 minuter
soliga dagar sommartid. Reaktionshastigheten 6kar i nérhet av ozon.

Potential for bioackumulering
BCF: 2041 -9 586

Trifluralin har en mycket hég potential for bioackumulering. Biokoncentrationen 1 akvatiska
organismer bedoms vara mycket hog.
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Toxicitet

Ekotoxicitet

LCso Regnbégsforell (96h): 41ug/l
LCso Regnbége, juvenil (96h): 10-40 ng/l

LCso Daphnia manga (48h): 560 ng/l
LCso Daphnia pulex (48h): 240 pg/l

Cancerogenicitet och mutagenicitet
Trifluralin ar ej klassificerbar som cancerogen for minniska, grupp 3 av IARC

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter

I en enstaka studie pavisades trifluralin vara fosterdodande och orsaka fosterskador vid doser
som dven var toxiska for modern (IARC 1991c). En utférd studie, vilken inte pdvisade
teratogena effekter av trilfluralin.

Klassificering

Finns inte med i Kemikalieinspektionen PRIO-guide 2008. Trifluralin dr miljofarligt, mycket
giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.

Klassificering: Xi; R36 R43 N; R50-53

Begransningar
Begrinsas enligt KIFS 2008:3 bilaga 7 om bekdmpningsmedel. Begrinsas dven i IPPC-
direktivet for produktion av biocider och véxtskyddsprodukter.

Diskussion

Trifluralin finns 1 detekterbara halter 1 alla provtagningslokaler, men har nagot hogre
koncentrationer i Ljusterdn, Langshyttedn och Svartan. Det finns inga tilldtna preparat i
bekdmpningsmedelsregistret som innehaller trifluralin i Sverige, men eftersom det fortfarande
finns flera hogvolymsproducerande foretag i Europa samt att anvdndningen i Norden dr
konfidentiell kan det vara svart att utréna om anvédndning fortfarande sker. Formodligen &r
mycket av det som bidrar till de halter vi ser 1dngdistanstransporterat, men det kan finnas skél
att ga vidare med de lokaler som uppvisar hdgre halter. Amnet bor dven fortsittningsvis
overvakas for att upptécka eventuella variationer. D& potentialen for bioackumulering dr hog
bor dmnet finnas med vid 6vervakning av sediment och biota. Halterna forvantas inte sjunka 1
vattendragen da den diffusa langdistanstransporten troligen star for en stor del.
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5.20. DDT
CAS (p,p’ DDT): 50-29-3

Gransvarden och riktvarden

AA-EQS (DDT total): 25 ng/l =25 000 pg/l
MAC-EQS: ¢j tillampligt

AA-EQS (para-para DDT): 0,01ng/1
MAC-EQS: ¢j tillampligt

Uppmatta nivaer i Dalalven

: & N\ i o 0 < Detektionsgransen
=Y e 1<0,005ng/l
X (e © 2<0,01 ng/l
;2 @ 3<0,02ng/l
Q-M, e & TR O 4<01 ng,(fll
a: Y e St (5;&? @ 5<1ng/l
- b @ 6<25ny/! (AA-EQS)

Den kombinerade koncentrationen av o,p’DDT och dess metaboliter kallas for DDT total.
Eftersom DDT inte anvénds i Sverige langre stir ofta DDE for den totala DDT som hittas vid
provtagning.
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Tabell 5.20.1. Prover tagna med passiv provtagning i Daldlven 2005-2008.

Lokal o,p’ p,p’ o,p’ p,p’ o,p’ PP | X (pgn | Datum
DDT | DDT | DDD | DDD DDE DDE
(pa/) | (pg/l) (pg/l) (pa/h) (pg/) (pg/l)
1. Strafulan <043 | <0,64 12| <0,56| <056 | <0,63 1,2 | 20080907-
1007
2. Mockfjard <0,22 | <0,37| <0,22| <0,29 2,5 <0,37 2,5 | 20080907-
1007
3. Grada <0,59 | <0,85 <0,5| <0,66 | <0,66 9,2 9,2 | 20080907-
1007
4. Forshuvud <0,7 <1l| <0,59 9,8 59| <099 15,7 | 20080907-
1006
5. Torsang 3,9 <Ll1| <0,66 4,0 11 <11 18,9 | 20080907-
1006
6. Ljusteran <1,2 <18 15 53 3,9 <18 24,2 | 20080904-
1004
7. Langhag <0,33 <0,5 2,3 4,4 0,70 | <0,54 7,4 | 20080907-
1006
9. Langshyttedn | < 1,3 <2 10 8,5 4,7 13 36,2 | 20080904-
1004
10. Avesta <0,72 <l| <0,63 6,3 11 3,3 20,6 | 20080903-
1003
11. Svartan <0,75 7,4 6,1 11 6,0 29 59,5 | 20080903-
1003
12. Forsan <2,6 14 3,3 8,8 4.8 <38 30,9 | 20080903-
1003
13. Nis bruk <0,14 | <0,23 1,7 <0,18 0,27 | <0,23 1,97 | 20080902-
1003
14. Gysinge <0,22 | <0,33 0,99 1,1 4,1 3,7 9,89 | 20080908-
1008
15. Alvkarleby | <0,57 | <0,86 52| <0,71 0,95 99| 16,05 | 20080902-
1003
7. Langhag <39 5,7 8,2 23 <2,0 5,6 42,5 | 20050906-
0927
13. Nis bruk <5,7 <6,7 5 15 <30 4,5 24,5 | 20050905-
0928
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Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel C14HoCls H
Vattenloslighet 0,0055 mg/1 cl O O cl
Koc 1,13x10° - 3.5x10°

Fordelningskoefficient Log Kow 6,91 S

Henrys konstant 8,3x10° Pa x m’/mol

Angtryck 2,13x10” Pa

Relativ densitet 0,98 .

Molekylvikt 354,49 g/mol Figur 5.20.1. DDT

Anvandning och produktion

DDT ér en insekticid som har producerats i stora mingder sedan 1940-talet. I Sverige
kulminerade anvéndningen under 1960-talet pa runt 100 ton/ar. 1970 slutade DDT-
anvandningen inom jordbruket i Sverige medan skogsdgare var undantagna fran forbud i
ytterligare fem &r. I vissa delar av vérlden anvinds DDT fortfarande 1 stor skala, sdrskilt for
kontroll av malariamyggan i tropiska lander.

Kommersiell DDT innehéller 70-80% av isomeren p,p’-DDT och resterande o,p’-DDT. o,p’-
DDT har en 14g toxicitet mot insekter och vertebrater och ér lattare nedbrytbart dn p,p’-DDT.
Déaremot har o,p’-DDT péavisats ha dstrogena egenskaper och det finns beldgg for att den &r en
ED (endokrinstérande kemikalie).

Forekomst och fordelning i miljon

DDTs dominerande eliminationsvdg 1 vattenmiljon dr adsorbtion till biota (bioackumuleras)
och sediment samt forangning frén vattenytan. Adsorbtionen beror pd hur mycket suspenderat
material som finns i vattenmassan. DDT 4dr immobil i jord, men forangningen fran fuktig
mark &r en viktig process. I atmosfaren existerar DDT bade 1 gasfas och partikuldrt bunden.

Nedbrytbarhet

Huvudsaklig nedbrytning av DDT 1 vatten sker genom biotransformering. 1 levande
organismer biotansformeras DDT till metaboliterna DDD och DDE. DDD metaboliseras
sedan till DDA som &r vattenlosligt och snabbt utsondras med urinen. DDE déremot ér,
liksom ursprungsdmnet, toxisk, degraderas ldngsamt och kan lagras i fettvdvnader i ératal.
DDT i aeroba miljéer transformeras huvudsakligen till DDE medan DDT i anaeroba miljoer
tenderar att i storre utstrackning brytas ned till DDD. DDT genomgar dven hydrolys dir den
frimsta nedbrytningsprodukten & DDE. DDE och DDD hydrolyseras inte. DDT bryts ner
langsamt i akvatiska system.

I jord genomgér DDT biodegradering framst under anaeroba forhdllanden. En rapport finns
som uppskattar medellivslangden for DDT 1 tempererad jord till ca 5,3 ar. I gasfas degraderas
dmnet genom reaktion med fotokemiskt producerade hydroxylradikaler, med en berdknad
halveringstid pd 5 dagar. Dock har DDT hittats i1 stor utstrickning i1 biosfdren varfor
atmosfarisk biotransformering verkar vara ldngsam. Partikuldrt bunden DDT ldmnar
atmosfdren genom torr- och vatdeposition.
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Potential for bioackumulering

BCF Scriptus validus * 495

BCF Cladophora sp - 21 580

BCF Akvatiska organismer- 600 — 84 500
BCF gigk: 3 660 — 34 500

BCF sniglar: 4 550 — 690 000

BCF wussior: 700- 70 000

BCF ostron: 51 000 — 100 000

Potentialen for bioackumulering i akvatiska organismer &r mycket hog. Biomagnifieringen
kan vara véldigt hog.

Toxicitet

Ekotoxicitet

DDT éar mycket toxisk for fisk. Resultatet av utbredd biokoncentrering i akvatiska organismer
och biomagnifiering i naringsvdven har lett till utbredd fagelddd, framforallt beroende av
dggskalsfortunning.

Cancerogenicitet och mutagenicitet
Mojlig cancerogen for méinniska klass 2B.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
DDT ér reproduktionstoxisk.

Klassificering

DDT ir ett utfasningsdmne enligt kriterierna PBT/vPvB, hog kronisk giftighet, miljofarligt
och langtidseffekter. DDT ar mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

Klassificering: T; R25-48/25 Canc3; R40 N; R50-53

Begransningar

Begrinsas enligt europaparlamentet och radets forordning 698/2000 bilaga 1:3 samt bilaga 5,
om export och import av farliga kemikalier, forordning 850/2004 bilaga 1, om langlivade
organiska foreningar och KIFS 2008:3, bilaga 4, om bekdmpningsmedel.

Diskussion

DDT ér intressant ur ett miljodvervakningsperspektiv eftersom anvéndningen sedan liange ar
forbjuden. Viktigaste atgérder for DDT ar troligen upptickt och sanering av fororenade
omraden.
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5.21. Triclosan
CAS: 3380-34-5

Synonymer: 5-chloro-2-(2,4-dichlorophenoxy)-phenol

Gransvarden och riktvarden

GV vwatten: 0,07 Hg/l

GV sediment: 0,3 mg/kg TS

Uppmatta nivaer i Dalalven
Uppmitta halter vid reningsverk 2005-2006.

Lokal Ingéende avloppsvatten dygnsprov (ug/l) Datum
Borlinge ARV (Blg) 1,2 20061204-05
Borlinge ARV (Blg) 1,3 20061205-06
Borlidnge ARV (Blg) 0,91 20061206-07
Borldnge ARV (Tuna) 1,5 20061204-05
Borldnge ARV (Tuna) 1,8 20061205-06
Borldnge ARV (Tuna) 1,8 20061206-07

Ingaende avloppsvatten stickprov (ug/l)

Borlinge ARV (Industri) 110 20061205
Borldnge ARV (Industri) 57 20061207
Avloppsslam stickprov (ug/kg TS)
Borlinge ARV 43 000 20051005
Krylbo ARV 4 400 20051005
Rejektvatten fran slamavvattning stickprov
(Hg/)
Borlinge ARV 9,3 20061205
Borlinge ARV 9,5 20061207
Bioslam stickprov
Borlinge ARV 97 ng/l 20061205
4900 pg/kg TS
Borlinge ARV 130 pg/l 20061207
4200 pg/kg TS
Forsedimenterat slam stickprov
Borldnge ARV 200 pg/l 20061205
2 800 pg/kg TS
Borldnge ARV 270 ng/l 20061207
2 500 pg/kg TS
Avvattnat rotslam stickprov
Borldnge ARV 6500 pg/l 20061205
18 000 pug/kg TS
Utgaende avloppsvatten stickprov
Borlinge ARV 0,22 ng/l 20061204-05
Borldnge ARV 0,20 ug/l 20061205-06
Borlidnge ARV 0,23 ng/l 20061206-07
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Kemiska/fysikaliska egenskaper

Cl

Molekylformel C12H7C1302
Vattenloslighet 10 mg/1
Koc 9200 cl
Fordelningskoefficient Log  |4,76 -
Kow (o)
Henrys konstant 1,5x 107 e

Pa x m’/mol | it
Angtryck 533x 10" Pa Cl OH
Molekylvikt 289,55 g/mol
pKa 7,9 Figur 5.21.1. Triclosan

Anvandning och produktion

Triclosan dr en klorerad bifenyleter som anvénds i1 stor skala som en antibakteriell och
konserverande tillsats i manga hushallsprodukter sa som textilier, tval, schampo, flytande
tandkram och kosmetika. Det hir gor att den aterfinns i ménga avfallsstrémmar och ofta finns
detekterbar i avloppsvatten.

Sverige har en stabil anvéndning av triclosan pa 2,0 ton per ar. Senaste uppgiften ar frén 2006.

Forekomst och férdelning i miljén

Kallor och spridningsvagar
Spridning av triclosan sker bl.a. via reningsverk och skulle &ven kunna ske via slamgddsling.

Matrisférdelning

Triclosan fOrvéntas vara orOrlig i jord och adsorberar till partiklar och sediment i
vattenforekomster och fordngas inte frdn mark eller vattenyta. Sekundir spridning till
atmosfdren ar inte betydande. De lipofila egenskaperna &r starkt pH-beroende och
fettlosligheten 6kar med sjunkande pH. Det betyder ocksa att den 4r mer ackumulerbar vid
lagre pH. Vid pH oOver 8 dr fotolys en betydande nedbrytningvég i ytvatten. Triclosan bundet
till partiklar 1 atmosfaren ldmnar genom torr- och vatdeposition.

Nedbrytbarhet

Det finns indikationer péd att triclosan kan biodegraderas d& biotransformeringsprodukten
metyltriclosan har hittats i utfloden fran avloppsreningsverk. Metyltriclosan dr mer lipofil och
bioackumuleras starkare dn ursprungsdmnet. Triclosan kan dven genomgé direkt fotolys med
en uppmatt halveringstid pd 10 dagar i sjovatten under laboratorieférhallanden. Vid fotolys
kan triclosan omvandlas till bl.a. en lagklorerad dioxin (2,8-DCDD) och 2,4 diklorfenol.
Triclosan hydrolyseras inte. Triclosan i gasfas bryts ner i atmosfiren genom reaktion med
fotokemiskt bildade hydroxylradikaler med en halveringstid pa ca 8 timmar.
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Potential for bioackumulering
BCF Fisk- 2,7 -90

Biokoncentrationen i akvatiska organismer forvéntas vara lag till medel. Potentialen for
bioackumulering bedéms vara l4g.

Toxicitet

Ekotoxicitet

ECsy Scenedesmus subspicatus, Gron alg; biomassa (96h): 1.4 pg/l
LCso Lepomis macrochirus,(96h): 370 ug/l
LCso Oryzias latipes, fry 2 days post-hatch (48h): 352 pg/l

Cancerogenicitet och mutagenicitet
Ingen information funnen.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Triclosan kan ha svaga androgena egenskaper.

Klassificering

Triclosan é&r ett prioriterat riskminskningsdmne enligt kriterierna miljofarligt och
langtidseffekter. Det dr mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter 1 vatten miljon.

Klassificering: Xi; R36/38 N; R50-53

Begransningar
Triclosan finns inte med i Kemikalieinspektionens begransningsdatabas 2008.

Diskussion

De av naturvardsverket angivna grinsviardena Overskrids i samtliga prov av utgéende
avloppsvatten. Detta kommer visserligen att spidas 1 recipienten, men att ett problem finns &r
klart. Ingédende avloppsvatten bland annat fran industri ligger sirskilt hogt.
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5.22. PCB
CAS: 1336-36-3

Gransvarden och riktvarden

For total-PCB foreslar Naturvardsverket ett gransvirde (GViediment) fOr inlandsytvatten pa 30
ug/kg TS. PCB finns med i dotterdirektivets bilaga 3, &mnen som ar foremal for oversyn i
prioriteringsprocessen.

Uppmatta nivaer i Dalalven

0 < Detektionsgransen
1< 0,030 ng/l

2< 0,050 ng/l
3<0,075 ng/l

4 < 0,15 ng/l

O 5<0,5ng/

@ 6<1ny!

$X JNOE R
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Tabell 5.22.1 PCB i Dalédlven. Halten PCB 118 (dioxinlik PCB) utav den totala halten

redovisas separat.

Lokal PCB totalt passiv Varav PCB Datum
provtagare (pg/l) 118 (pg/l)
1. Strafulan 35,2 1,5 20080907-1007
2. Mockfjird 22,8 0,84 20080907-1007
3. Grada 21,2 1,6 20080907-1007
4. Forshuvud 27,7 1,3 20080907-1006
5. Torséng 111,0 6,1 20080907-1006
6. Ljusterin 33,5 1,7 20080904-1004
7. Linghag 34,2 1,9 20080907-1006
9. Lingshyttedn 55,8 4,5 20080904-1004
10 Avesta 34,2 3,3 20080903-1003
11. Svartin 145,0 16,0 20080903-1003
12. Forsan 63,6 8,6 20080903-1003
13. Niis bruk 32,4 2,4 20080902-1003
14. Gysinge 42,0 3,0 20080908-1008
15. Alvkarleby 21,2 1,9 20080902-1003
1. Strafulan 11,6 <12 20060506-0425
8,12 0,45 20060903-1004

7. Langhag 57,4 6,3

8. Missingsboan 19,2 1,6 20060904-1005
11. Svartan 230,0 18,0 20060904-1005
13. Nisbruk 44,5 32

25,2 1,7 20060904-1005
Lokal Ytsediment stickprov Datum
(Hg/kg TS)

21. Sdgdammen 7,71 20051001
22. Hyttsjon 4,33 20051002
23. Bisingen 3,16 10050907
24. Flosjén 1,457 20050922
25. Hinsen 4,42 20050925
26. Varpan 7,95 20050920

Kemiska/fysikaliska egenskaper

Vattenloslighet Lag vattenldslighet

Ko 550-13 300 000 (oftast 6ver

5000)
Log Ko 4,0-5,5 -
. . . \

Fordelningskoefficient | 3,86-8,26 X /

Log Kow

Henrys konstant

33x10%-5x 107
Pa x m>/mol

Angtryck

0,16 Pa-1,01 x 10° Pa

Molekylvikt

291,98-360,86 g/mol
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Det dr mojligt att variera kloratomernas antal och placering pd PCB molekylen for att skapa
209 olika kongener. Olika kongener har olika persistensgrad. Persistensen dkar i allménhet
med graden av klorering och beror ocksa var pa PCB-molekylen som kloratomerna dr
placerade. PCBer med kloratomer i bada para-positionerna och atminstone en meta-position
far en dioxinliknande struktur. Konsekvensen blir dé att de ocksé kan ha dioxinlika effekter.

Anvandning och produktion

Den industriella produktionen av PCB bérjade s tidigt som 1929. Amnet anvindes i borjan
framst i elektrisk utrustning t.ex. transformatorer. Senare anvindes PCB dven inom omraden
sasom vitska 1 virmevixlare, hydrauliska vitskor, PVC-plaster, farger, lim, smdrjmedel,
fogmassor med mera. Aven om PCB anvints inom s kallade slutna system och inte avsiktligt
sldppts ut 1 naturen (sdsom t.ex. pesticider) s har dess persistens lett till att vi hittat och
fortfarande hittar hoga halter i var miljé. 1972 {6rbjods anvéndningen av PCB i produkter
sasom fogmassor, farger och plaster. 1978 stoppades dven importen for anvindning 1 slutna
system sdsom kondensatorer och transformatorer.

Forekomst och fordelning i miljén

Kallor och spridningsvagar

Utsldpp har skett genom t.ex. lickage och forbrinning av produkter. PCB har hittats i
avloppsslam och lakvatten fran gamla deponier och i utslépp fran sopforbranning. PCB hittas
fortfarande i gamla produkter som &nnu inte blivit ersatta med PCB-fria varianter.

Matrisfordelning

PCB adsorberar starkt till jordpartiklar med en okande adsorbtion korrelerat till 6kande
kloreringsgrad. PCB kommer troligen inte att licka signifikant genom marksystem. PCB
forangas fran jord och dven om hastigheten ar ldngsam har dmnet en sddan hog persistens att
fordngningen &r av betydelse, sdrskilt for de lagklorerade kongenerna. De hogst klorerade
molekylerna tenderar att ansamlas i markmiljon.

I vatten adsorberar PCB starkt till partiklar och sedimenterar. Halterna forvantas darfor vara
mycket hdgre i sedimenten &n i den fria vattenmassan. Aven om PCB binds till sedimenten
har det visats sig att &mnet kan aterlosas till vattnet. Sarskilt de lagklorerade kongenerna som
har en nagot hogre vattenloslighet, medan de hogklorerade fortsatt forblir bundna till
sedimenten. Forangning fran vattenytan bedéms dven den som en viktig process.

PCB forekommer bade i gasfas och partikulédrt bunden i atmosféren, vilken den lamnar genom
torr- och vétdeposition. Detta berdknas ske snabbare &n nedbrytning genom reaktion med

hydroxylradikaler och &r darfér den dominerande livsprocessen i atmosféren.

Eftersom PCB ar sa stabilt s4 genomgar det en stindig cykel genom fGrangning till
atmosféren och ny deposition. PCB kan transporteras dver stora avstand.
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Nedbrytbarhet

Nedbrytbarheten av PCB varierar mellan olika varianter. Persistensen Okar med Okande
kloreringsgrad. Den enda nedbrytningsprocess av PCB som pavisats 1 vatten och marksystem
ar en langsam biodegradering. 1 gasfas bryts PCB ned i1 atmosfiren genom reaktion med
hydroxylradikaler med en hastighet pé 4,6 - 490 dagar.

Potential for bioackumulering

BCF: 251 -1 584 893

Biokoncentreras sarkskilt i akvatiska organismer och biomagnifieras upp i niringsvéven.
Potentialen for bioackumulering bedoms som mycket hog.

Toxicitet

Ekotoxicitet
PCB har lag akut toxicitet men orsakar kroniska skador hos ménga hogre organismer.

Cancerogenicitet och mutagenicitet
PCB klassas som troligen cancerogen for minniska grupp 2A.av IARC.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
PCB ér reproduktionstoxisk och har endokrina effekter.

Klassificering

PCB ir ett utfasningsdmne enligt kriterierna PBT/vPvB, miljofarligt och lingtidseffekter.
PCB ir mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon.

Klassificering; R33 N; R50-53

Begransningar
Begrinsas enligt europaparlamentet och radets forordning 689/2000 bilaga 1:3 samt bilaga 5,

om export och import av farliga kemikalier: Forordning 850/2004 bilaga 1, om langlivade
organiska foreningar samt forordning 2007:19 om PCB, §1, §3, §4, §7, §8, §9, §25.

Diskussion

Svartan och Torsdng &r de lokaler som har hogst halter av PCB. Eftersom PCB ér forbjudet
och har varit det linge sa handlar det framst om gammal fororening och ackumulation. Kéllor
kan dven vara gammal utrustning t.ex. gamla transformatorstationer dér PCB inte dr utbytt.
Provtagningen av PCB bor frimst goras i biota samt sediment dér halterna troligen dr manga
ganger hogre 4n i vattenfas.
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5.23. Bisfenol A
CAS: 80-05-7

Synonymer: 4,4'-(1-methylethylidene)bis-phenol; 4,4'-isopropylidenediphenol

Gransvarden och riktvarden
Foreslaget gransviarde. GVyagen: 1,5 pg/l

Det finns gransvérden for halter i mat dd dmnet tenderar att migrera over fran forpackning till

innehall. Det griansvirdet dr 3 mg/kg mat.

Uppmatta nivaer i Dalalven

Tabell. 5.23.1. Uppmadtta halter av Bisfenol A i avloppsreningsverk 2006.

Lokal Ingéende avloppsvatten Datum
dygnsprov
Borlinge ARV (Blg) 3,1 ng/l 20061204-05
Borlinge ARV (Blg) 4,6 pg/l 20061205-06
Borlinge ARV (Blg) 2,3 pg/l 20061206-07
Borlinge ARV (Tuna) 1,2 pg/l 20051204-05
Borlédnge ARV (Tuna) 0,59 pg/l 20061205-06
Borlidnge ARV (Tuna) 0,58 ng/l 20061206-07
Rejektvatten fran
slamavvattning stickprov
Borlénge ARV 3,9 ug/l 20061205
Borldnge ARV 4,4 pg/l 20061207
Bioslam stickprov
Borlidnge ARV 6,1 pg/l 20061205
310 pg/kg TS
Borlidnge ARV 9,4 ng/l 20061207
300 pg/kg TS
Forsedimenterat slam
stickprov
Borlinge ARV 25 pg/l 20061205
350 pg/kg TS
Borlinge ARV 34 ng/l 20061207
310 pg/kg TS
Avvattnat rotslam
stickprov
Borlidnge ARV 170 pg/l 20061205
470 pg/kg TS
Utgaende avloppsvatten
dygnsprov
Borlidnge ARV 0,61 pg/l 20061204-05
Borlénge ARV 0,75 pg/l 20061205-06
Borlidnge ARV 0,68 pg/l 20061206-07
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Kemiska/fysikaliska egenskaper

Molekylformel Ci5H160;
Vattenloslighet 120 mg/1 OH OH
Koc 636 - 931
Fordelningskoefficient Log Koy | 3,32
Henrys konstant 1,0x 107"
Pa x m’/mol
Angtryck 521x10° Pa
Relativ densitet 1,195 . .
Molekylvikt 228.29 g/mol Figur 5.23.1. Bisfenol A

Anvandning och produktion

Bisfenol A anvdnds vid tillverkning av  epoxiharts som anvdnds 1 lim,
golvbeldggningsmaterial, farger och lacker. Bisfenol A anvéinds ocksd som ett av flera
utgdngsdmnen i termoplaster som polykarbonater och polysulfoner. Slutligen aterfinns dven
bisfenol A som antioxidationsmedel inom plast och gummiindustrin. Bisfenol A reagerar med
radikaler och skapar stabila foreningar. Dirigenom skyddas plasten och gummit mot
oxidation.

Fyra foretag inom EU tillverkar bisfenol A pa sex produktionslokaler. Total tillverkad méngd
inom EU &r 700 000 ton/ar. Den totala konsumtionen inom EU ar uppskattad till 690 000
ton/ar. I Sverige 0kar anvéndningen av bisfenol A och den totala anvindningen var &r 2006
130 ton.

Anvandning i lanet

Det fanns tillverkning registrerad 1 ldnet 2000 men inte 2007 enligt Kemikalieinspektionens
produktregister.

Forekomst och fordelning i miljén

Kallor och spridningsvagar
Potentiella spridningsvégar bor vara reningsverk och sophantering.

Matrisférdelning

Bisfenol A adsorberas till jord, slam och sediment. Fordngning fran vattenytan féorekommer
troligen inte. Mobiliteten 1 jord berdknas vara 14g. Atmosfdrisk deposition av bisfenol A
berdknas vara lag da dmnet har kort uppehallstid i atmosfaren och det forekommer relativt lite
atmosfdriska utsldpp av dmnet. Vil 1 atmosfdren berdknas dock bisfenol A finnas bédde i
gasfas och partikulédrt bundet. Partikuldrt bunden bisfenol A ldmnar atmosfiren genom torr-
och vétdeposition.
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Nedbrytbarhet

Biodegradering av bisfenol A ir inte en viktig process. Amnet hydrolyseras inte. Det finns
potential for direkt fotolys i vatten. I vissa vattendrag finns bakterier som under aeroba
forhallanden kan degradera bisfenol A till i huvudsak tvd metaboliter: 2,3-bis(4-
hydroxylphenyl)-1,2-propanediol samt p-hydroxyphenacylalcohol, vilka inte kunde
degraderas och kommer dé att ackumuleras. bisfenol A biodegraderas inte under anaeroba
forhdllanden. I atmosféren bryts bisfenol A ned genom reaktion med hydroxylradikaler med
en berdknad halveringstid pa 5 timmar.

Potential for bioackumulering

BCF gk 5,1-67,7
BCF sétvattensmusslor- 107-134

Bisfenol A har 1ag till medel potential f6r bioackumulering.

Toxicitet

Ekotoxicitet

LCso Pimephales promelas, Fathead minnow (96h): 4,6 mg/1
LCso Americamysis bahia, Opossum shrimp (96h): 1100 pg/1
ECs, Selenastrum capricornutum, alg (96h): 2,7 mg/1

ECs, Skeletonema costatum, Diatom (96h): 1,0 mg/1

ECso Daphnia magna, (48h): 10,2 mg/1

NOEC Pimephales promelas (164-dagar, reproduktion): 16 pg/l
NOEC Daphnia magna (21-dagar, reproduktion): 3,146 mg/1

Sniglar dr speciellt kénsliga for bisfenol A och endokrina effekter har upptickts vid
koncentrationer under 1 pg/l.

Cancerogenicitet och mutagenicitet
Olika resultat fran olika studier visar att bisfenol A kan vara genotoxisk.

Reproduktionstoxicitet och endokrina effekter
Bisfenol A ér reproduktionstoxiskt och har dstrogena och immunotoxiska effekter.

Klassificering
Bisfenol A é&r ett prioriterat riskminskningsdmne.

Klassificering; Repr3; R62 Xi; R37-41 R43

Begransningar
Bisfenol A begrénsas inte enligt Kemikalieinspektionens begridnsningsdatabas 2008.
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Diskussion

Bisfenol A hittas i relativt hoga halter i avloppsreningsverk och dven i utgdende avloppsvatten
hittas halter nira vad som visats ha endokrina effekter pé sniglar. Vi kan inte férvinta oss att
bisfenol A ladngdistanstransporteras hit utan kéllorna till utslapp finns lokalt och framforallt
inom produktstrommar. Dérfor dr all typ av avfallshantering och reningsverk intressanta for
att dvervaka bisfenol A. Amnet finns med i dotterdirektivets bilaga 3 och kommer sannolikt
att finnas med bland de prioriterade dmnena i1 framtiden. Bisfenol A bor observeras och det
finns anledning att vidare undersoka hur nivderna av dmnet i avrinningsomradet ser ut.
Provtagning av huvudmetaboliterna (se nedbrytbarhet) kan vara aktuellt d4 dessa formodas
ackumuleras i sedimenten.
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6. Resultatsammanfattning med analys

Tabell 6.1. Sammanstédllning av samtliga prover tagna med passiva provtagare ar 2008. Siffran
visar antalet prioriterade @mnen som befinner sig i varje kategori for respektive lokal. For vissa
provlokaler ligger detektionsgransen ndra EQS eller EQS/10, vilket kan ge en missvisande bild
da haltskillnaderna ser storre ut an vad de troligen ar. Trots att analyserna visar att vissa lokaler
har halter under detektionsgransen medan andra dr ndra EQS é&r det pa grund av de varierande
detektionsgranserna osdkert hur stora skillnaderna egentligen dr. Alla prioriterade &mnen ar inte

provtagna med passiva provtagare.

2 £ §
S T 2 3
g2 T 9 £ 5
Lokal 59 © O o T
=g 0~ < [0)
U £8 2 T
<3 2 0 a v
1. Strafulan Endosulfan Klorpyrifos Antracen
PBDE Fluoranten PCP Bens(a)pyren
HCH Benso(ghi)perylene
HCB | +Indeno(123cd)pyren
Bens(b+k)fluoranten
Pentaklorbensen
Triklorbensener
Trifluralin
2. Mockfjard PBDE Antracen Klorpyrifos
Endosulfan HCB PCP
HCH Bens(b+k)fluoranten Bens(a)pyren
Fluoranten Pentaklorbensen Bens(ghi)perylene
Triklorbensener | +Indeno(123cd)pyren
Trifluralin
3. Gréda Endosulfan PBDE Antracen Klorpyrifos
Fluoranten HCH PCP
HCB Bens(a)pyren
Bens(b+k)fluoranten Bens(ghi)perylene
Pentaklorbensen | +Indeno(123cd)pyren
Triklorbensener
Trifluralin
4. Forshuvud PBDE Antracen Klorpyrifos
HCH HCB Endosulfan
Fluoranten Bens(b+k)fluoranten PCP
Pentaklorbensen Bens(a)pyren
Triklorbensener Bens(ghi)perylene
Trifluralin | +Indeno(123cd)pyren
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6. Ljusteran PBDE Trifluralin Antracen Klorpyrifos
Endosulfan Fluoranten Pentaklorbensen
HCH PCP
HCB Bens(a)pyren
Bens(b+k)fluoranten Bens(ghi)perylene
Triklorbensener | +Indeno(123cd)pyren
7. Langhag PBDE Antracen Klorpyrifos
Fluoranten HCB Endosulfan
HCH Bens(b+k)fluoranten Pentaklorbensen
Bens(ghi)perylene PCP
+Indeno(123cd)pyren Bens(a)pyren
Trifluralin Triklorbensener
9. Langshyttean PBDE HCH Antracen Klorpyrifos
Endosulfan Trifluralin Fluoranten Bens(a)pyren
HCB Bens(ghi)perylene
Bens(b+k)fluoranten | +Indeno(123cd)pyren
Pentaklorbensen
PCP
Triklorbensener
10. Avesta PBDE Antracen Klorpyrifos
Fluoranten HCB Endosulfan
HCH Bens(b+k)fluoranten Bens(a)pyren
Pentaklorbensen Bens(ghi)perylene
Trifluralin | +Indeno(123cd)pyren
PCP
Triklorbensener
11. Svartén PBDE Fluoranten Antracen Klorpyrifos
HCH HCB Endosulfan
Bens(b+k) Bens(a)pyren
fluoranten Bens(ghi)perylene
+Indeno(123cd)pyren
Pentaklorbensen
PCP
Triklorbensener
Trifluralin
12. Forsan PBDE Fluoranten Antracen Bens(a)pyren
Endosulfam HCH Klorpyrifos Bens(ghi)perylene
Trifluralin HCB | +Indeno(123cd)pyren
Bens(b+k)fluoranten Pentaklorbensen
Triklorbensener PCP
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14. Nés bruk Endosulfan PBDE Antracen Klorpyrifos
Fluoranten HCH PCP
HCB Triklorbensener
Bens(a)pyren
Bens(b+k)fluoranten
Bens(ghi)perylene
+Indeno(123cd)pyren
Pentaklorbensen
Trifluralin
15. Gysinge Endosulfan PBDE Antracen Klorpyrifos
Fluoranten HCH PCP
HCB
Bens(a)pyren
Bens(b+k)fluoranten
Bens(ghi)perylene
+Indeno(123cd)pyren
Pentaklorbensen
Triklorbensener
Trifluralin
16 Alvkarleby PBDE Antracen Klorpyrifos
Fluoranten HCB Endosulfan
HCH Bens(b+k)fluoranten Bens(a)pyren
Bens(ghi)perylene Pentaklorbensen
+Indeno(123cd)pyren PCP
Triklorbensener
Trifluralin
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7. Slutsatser

De undersokta @mnena har delats upp 1 grupper enligt f6ljande prioriteringsordning:

1. Amnen som bor évervakas samt vidare undersokas:

PBDE, DEHP, Nonylfenol, Oktylfenol, TBT, Triclosan, Bisfenol A, Fluoranten.

2. Amnen som bor évervakas men inga ytterligare atgarder i nulaget:

Antracen, Endosulfan, Pentaklorbensen, PCP, Benso(b+k)fluoranten, Bens(g,h,i)perylen och
Indeno(1,2,3-cd)pyren, Bens(a)pyren, Klorpyrifos, PCB, DDT

3. Endast nationell 6vervakning:

HCB, HCH, Trifluralin, Triklorbensen, Triklormetan (kloroform).

Naturvardverket har bedomt vattendirektivets prioriterade &mnen utifrén regionalt intresse for
overvakning. Samtliga prioriterade dmnen 1 den forsta gruppen finns representerade hir. I
grupp nummer tvi pekas endosulfan samt PAH:erna ut som regionalt intressanta. Ovriga
dgmnen anses €j vara intressanta for regional Overvakning. Grupperingen ovan stdmmer
saledes bra overens med prioritering efter regionalt intresse &ven om nagra amnen i grupp tva
inte anses vara av regionalt intresse. Amnen som inte har blivit ordnade efter regionalt
intresse av Naturvardsverket dr; Bisfenol A, Triclosan, PCB samt DDT

Screeningen av vattendirektivsimnena har varit en bra inledning for att f4 borjan till en bild
av problematiken runt dessa &mnen i Daldlven. Dock behdvs undersdkningen utdkas for att
anpassa provtagningen till ritt matris for specifika dmnen och pa sd sitt komma nidrmre
utsldppskédllan. Metoden med passiva provtagare dr dock bra i huvudflédet, men bdr dven
kompletteras med stickprov i mindre tillfloden.

Arbetet med vattendirektivsimnena bor dven ske i forebyggande syfte och det dr viktigt att
borja i andra dnden av problemet ocksa for att forhindra att utslépp sker till vattenforekomster.
Baksparningen bor saledes kompletteras med forebyggande éatgdrder och kartliggning av
potentiella utslédppskéllor, fran industrier till deponier och avloppsreningsverk for att hindra
att utslédppen sker. Det krdvs en storre inblick i- och storre krav pa kemikalieanvéindningen for
att kunna f4 en bittre Overblick Over kemikaliesituationen bade for nuvarande
vattendirektivsdmnen, men dven andra potentiella miljogifter som &nnu inte dr utpekade inom
direktivet.
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Bilaga 1. Provlokaler

1. Strafulan
X/Y koordinater: 1332174 - 6848724

Skal till val av lokal:

Strdfulan formodas vara opéverkad av
minsklig aktivitet annat &n mojligen
deposition fran luft. Strafulan ligger i den
ovre delen av Dalédlven och har valts ut {for
att kunna vara en ldmplig referens.

2. Mockfjard
X/Y koordinater: 1455200-6710900

Skal till val av lokal:

Mockfjard &r en punkt som representerar
Vister Dalédlven innan sammanflodet med
den Ostra faran. Mockfjard ligger nedstroms
bland annat Malung och Vansbro. SRK-
station.

3. Grada
X/Y koordinater: 1456700-6720950

Skal till val av lokal:

Grada 4r en SRK station som ligger i Oster
Dalédlven nidra sammanflodet med den véstra
faran. SRK-station.

sroot
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4. Forshuvud T

X/Y koordinater: 1478750-6713550 K b

Skal till val av lokal:

Forshuvud ligger uppstroms Borldnge som ; , e
dr det forsta stora industrialiserade omradeti LR | Y i
Dalélven. SRK-station. 7 Oyeirora Nl |

5. Torsang

| A
X/Y koordinater: 1486750-6705000 ‘({_: o
32 W e
Skal till val av lokal: A
Torsang ligger strax uppstrom Runn, diar .. o/

Fprgal 'l 1 i 5

vattnet fran Faluomradet rinner ut 1
Dalédlven. SRK-station.
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6. Ljusteran

X/Y koordinater: 1495000-6695750

Angama DR
] Gravidtq Johai

,,;ae,v\:\ *
y . - —

Skal till val av lokal:

Ljusteran rinner fran Séter och dr pdverkad
av bland annat avloppsreningsverk.

Daipaset r.'!-:usi‘éli‘*ﬂf’-“g.,\
P A 2t 2 o

s

=~ Tingsvallen

el
1
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7. Langhag
X/Y koordinater: 1494990-6697635

Skal till val av lokal:

Langhag dr en SRK-station som har varit
med under tidigare métningar. Ligger
nedstroms Ljusterdns utflode i Daldlven.

8. Massingsboan

X/Y koordinater: 1507165- 6685189

Skal till val av lokal:

Maissingsbodn dr vil undersokt pa grund av att

den ar starkt paverkad
jordbruksverksamhet.

9. Langshyttean
X/Y koordinater: 1508700-6699790

Skal till val av lokal:

av

Péverkan fran Langshyttan innan den rinner ut

i Daldlven. SRK-station.
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10. Avesta
X/Y koordinater: 1522850-6668650

Skal till val av lokal:

Avestapunkten ligger uppstroms Avesta-
Krylboomrddet som dr ett intensivt
industriomrade. Punkten ligger uppstroms for
att mita vattenkvaliteten innan Daldlven
passerar Avesta-Krylbo.

11. Svartan

X/Y koordinater: 1523875-6666705 @/\w‘ ) |
T .‘-.W,r. oy

Skal till val av lokal: v‘iﬁﬁ“x &'\

Svartén &r ett biflode till Dalélven belastat av =~ .

stora industrier och fororenad mark med /. <G
misstankt miljopaverkan. Exempel ar sdgverk, | oo
ytbehandling, trdindustri, impregnerings- \
verksamhet, jarnverk mm. Provpunkten ligger Wi
strax innan Svartan rinner ut i Daldlven AV

T

h},-
/_-" b |
-I'j TillSima 3 o
i
Hoteuna s Hagsharget | [he

12. Forsan ——

X/Y koordinater: 1527350-6674620

f: b ¥ '|'nE.I.I.'1|_|:I|._-'$ r-..\_"" )
Skal till val av lokal: P L S g?
Forsan miter vattnet som kommer fran Fors | s I

med omnejd. I omradet finns bland annat
pappersindustri. SRK-station.
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13. Nas bruk
X/Y koordinater: 1537040-6673275

Skal till val av lokal:

I Nés bruk smalnar dlven av, vilket gor den
bra som uppsamlingspunkt. Den ligger ocksa
néra ldnsgransen och kan da visa vad det ar
som ldmnas vidare till angrinsande 14n. SRK-
station.

14. Gysinge
X/Y koordinater: 1561800-6686560

Skal till val av lokal:

Hér vidgas Daldlven och vattnet passerar
omraden med tidnkbar paverkan fran sévil
historisk som nutida industriverksamhet.
SRK station

15. Alvkarleby
X/Y koordinater: 1589770-6717100

Skal till val av lokal:

Alvkarleby #r en den sista provpunkten innan
Dalélven flyter ut i havet. Tanken &r att méta
dlvens innehéll av miljégifter precis innan
utflodet 1 havet. SRK-station.
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Bilaga 2. Beskrivning av provtagningsutférande’

Semi Permeable Membrane Devices (SPMD) ér en passiv provtagningsmetod for icke-poldra
dmnen s som PAH, PCB och dioxiner. Metoden baseras pa ett membran vilket innehéller en
lipid som létt tar upp hydrofoba dmnen. Langden pa provtagningstiden varierar, men dr oftast
ca 1 ménad. Under den tiden migrerar &mnen i 10st form eller gasfas in i membranet och
ackumuleras i lipiden. Detta upptag antas likna den naturliga ackumulationen av organiska
dmnen 1 till exempel fisk.

De organiska @mnena extraheras sedan frdn membranet for att genomgé kemisk analys. Fran
analysresultatet kan man sedan rikna ut koncentrationen i det provtagna mediumet (I det hér
fallet ytvatten). Koncentrationen av fettlosliga &mnen i vatten &r ofta si lag att direkt kemisk
analys dr svért, men den passiva provtagaren ger en avsevard koncentrering och ger darfor
mitbara halter. P4 grund av den hoga kapaciteten hos lipidmembranet drojer det oftast mer dn
en manad innan provtagaren dr mdttad eller innan jamvikt uppstatt mellan vattnet och
provtagaren. Det lipidfyllda membranet monteras i en sé kallad spindel. Provtagaren bestar av
en behallare 1 rostfritt stdl som kan halla upp till 5 spindlar med membran (Bild 1 och 2).

Foto: Lina Risbecker, 2009..

Bild 1 och 2. Behéllare med spindlar innan
utsittning samt montering av membran pé spindel.

7 Sweco Viak Screening report 2007:1, Nationwide screening of WFD priority substances.
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Bilaga 3. Utrakningar av koncentrationen i vatten, SPMD?®

Utrdkningen av vattenkoncentrationen som baseras pa den analytiska koncentrationen i den
passiva provtagaren dr beroende av om upptaget ar linjirt eller om jamviktsforhallanden
kontrollerar upptaget. Om upptaget dr linjért tillampas foljande ekvation:

Cw=(Cspmp * Mspmp)/(Rs * t)

dir Cw 4r den analytiska koncentrationen 1 vattnet (g/l), Cspmp dr den analytiska
koncentrationen i SPMD-membranet (g/1), Mgpyp dr massan hos SPMD membranet, Rs &r
upptagshastighet (1/d) och t dr provtagningstid i félt. Ry dr bestimt pa laboratoriet for de
prioriterade &mnen som provtas. Om upptaget sker under jamviktsforhallanden géller foljande
ekvation:

Cw=Cspmp-E /Kspmp

Dér Cspmp-E dr uppmatt jamviktskoncentration i membranet och Kgpyp dr den analytiska
jamviktshastighetskonstanten mellan vatten och SPMD-membranet.

Trad el. annan
infastning psa

Boj , land
e
7
F
7
b £
N Strsmyikini
Flytkropp omekining
SPMD
DGT
Ankare el.
annat sinke

Sweco Viak Screening report 2007:1, Nationwide screening of WFD priority substances.
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Figur 3. Utveckling av den analytiska koncentrationen over tid.
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Bilaga 4. Samtliga prioriterade @&mnen, sarskilt fororenande
amnen samt vissa andra fororenande amnen
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22.

23

25.

26.
27.
28.
29.
30.

31

Pioriteradeamnen

Alaklor

Antracen

Atrazin

Bensen

Bromerade difenyletrar

Kadmium och kadmiumforeningar
Cj0.13 Kloralkaner

Klorfenvinfos

Klorpyrifos

. 1,2 dikloretan

. Diklormetan

. DEHP

. Diuron

. Endosulfan

. Fluoranten

. Hexaklorbensen

. Hexaklorbutadien

. Hexaklorcyklohexan
. Isoproturon

. Bly och blyforeningar
. Kvicksilver och

kvicksilverféreningar
Naftalen

. Nickel och nickelforeningar
24,

Nonylfenol

a. (4-nonylfenol)
Oktylfenol

a. 4-(1,1°,3,3’-tetrametylbutyl-

fenol)

Pentaklorbensen
Pentaklorfenol (PCP)
PAH
Simazin
TBT

a. (tributyltenn katjon)

. Triklorbensener
32.
33,

Triklormetan (kloroform)
Trifluralin
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16.
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Sarskilt fororenande amnen

Krom

Zink
Koppar
Aklonifen
Bentazon
Cyanazin
Diklorprop
Diflufenikan
Dimetoat

. Fenpropimorf
. Glyfosat

. Kloridazon

. MCPA

. Mekoprop

a. Mekoprop-p
Metamitron
Metribuzin
Metsulfuronmetyl
Pirimikarb
Tifensulfuronmetyl
Sulfosulfuron
Tribenuronmetyl
Bronopol

. Irgarol 1051
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Triclosan

Cis.17 kloralkaner, MCCP
PCB, dioxiner och furaner
Perfluorooktansulfonat
Hexabromcyklododekan
Bisfenol A
Nonyfenoletoxilater

Vissa andra fororenande
amnen

Koltetraklorid

Aldrin

Dieldrin

Endrin

Isodrin

DDT samt para-para DDT
Tetrakloretylen
Trikloretylen



1969:01

1970:01

1971:01

1971:02

1971:03
1972:01
1972:02
1972:03
1972:04
1972:04
1973:01

1973:02

1973:03

1974:01
1974:02

1974:03

1974:04

1974:05

1974:06

1974:07

1974:08
1975:01

1975:02

1975:03

1975:04

1975:05

1975:06
1975:07

1975:08
1975:09
1975:10
1976:01

1976:02
1976:03

1976:04

1976:05

1976:05

1976:06

Miljovardsenhetens rapportserie

(fran 2009 Miljéenheten och Naturvardsenheten)

Naturinventering av fyra domén-
reservat i Alvdalens kommun.
Dalalven, den preglaciala dlvfaran fran
Mora till Avesta.

Oversiktlig naturinventering av Nedre
dalalvsomradet.

Naturvardsinventering av Sugnet,
Rodberg, och Norra Trollegrav i
Alvdalens kn.

Naturvardsinventering av Gyllbergs-
omradet i Borlange kommun.

Allman 6versiktlig naturvards-
inventering av Falu kommun.
Inventering av Fulufjallsomradet.
Alvdalens kn.

Oversiktlig naturvardsinventering av
faunan vid Hovran och Trollbosjon,
Hedemora kn.

Inventering av Saterdalen, del 1.
Inventering av Séterdalen, del 2.
Inventering av naturreservatet Lugnet-
Sjulsarvet, Falu kommun.

Inventering av Stora Rensjon, Langsjo-
blecket och Sédra Trollegrav i
Alvdalens kommun.

Fagelinventering av Fulufjallet,
Alvdalens kn.

Béverforekomsten i Kopparbergs lan.
Frostbrunnsdalen, inventering och
planering, Borldnge kommun.
Botanisk inventering av urkalks-
omraden i Kopparbergs lan.

Daldlven: rapport 6ver 1972-73 ars
vattenundersokning.

Grustillgangar och grusforbrukning i
Kopparbergs l&n.
Naturvardsinventering av Tvarstupet,
Borléange kommun.
Naturvardsinventering av Realsbo
hage, Hedemora kommun.

Fagelsjoar i Kopparbergs lan.
Blocksénkorna i Hytting, Borlange
kommun.

Siljansbygden runt, planering av
vandrings-, rid- och cykelled i
siljansbygden, Mora, Leksand, Réttviks
och Orsa kommuner.

Oversiktlig naturvardsinventering av
Hedemora kommun.

Inventering av idrotts- och fritids-
anlaggningar i W lan.

Geomorfologisk utredning av
Kungsgardsholmarna, Avesta kn.
Inventering av Byasen, Avesta kn.
Inventering av Trolldalen, Gagnefs
kommun.

Murbodéljorna, Borldnge kommun.
Kopparbergs lans sjoar.

Skattlésbergs by och dess slatterangar,
Ludvika kommun.

Inventering och planering av sjon
Arten "ametistsjon”, Vansbro kommun.
Bysjoholmarna, Avesta kommun.
Oversiktlig natur- och landskapsvards-
inventering av Osterdalalvens dalgang
fran Idre till Mora, Alvdalens och Mora
kommuner.

Oversiktlig naturinventering av
Ludvika kn.

Inventering och analys av den odlade
bygden runt Siljan. Leksands, Rattviks,
Mora och Orsa kommuner, del 1.
Inventering och analys av den odlade
bygden runt Siljan. Leksands, Rattviks,
Mora och Orsa kommuner, del 2.
Avfallsanléaggningar i Kopparbergs lan.

1976:07

1976:08

1976:09

1976:10

1977:01

1977:02

1977:03

1977:04

1977:05

1977:06

1977:07

1978:01

1978:02

1978:03

1978:04

1978:05

1978:06

1978:07

1978:08

1978:09

1979:01

1979:02

1979:03

1979:04

1979:05

1979:06

1979:07

1980:01

1980:02

1980:03

1980:04

1980:05

1981:01

1981:02

Inventering samt forslag till skotselplan
for naturreservatet Stadjan-Nipfjéllet,
Alvdalens kn.

Alderéngarna, inventering samt forslag
till skotselplan, Mora kn.
Naturinventering av Styggforsen,
Réttviks kn.

Oversiktlig naturinventering av
Borlange kn.

Rommehed, naturinventering med
forslag till dispositions- och skétsel-
plan, Borlange kn.

Dokumentation av Furudalsdeltat i Ore,
Réttviks kommun.

Sélenfjéllen, inventering av natur och
friluftsliv, Malungs kommun.
Inventering av naturreservatet
Langfjallet - geologi, geomorfologi,
friluftsliv, Alvdalens kn.
Skyddsomraden fér grundvattentikt
inom Kopparbergs lan.

Eggarna, Naset, Ojarna, geoveten-
skapliga naturvérdsobjekt vid
Yttermalung, Malungs kn.

Forsurning av sjoar i Kopparbergs lan.
Holmsjbarna - en naturinventering,
Borldnge och Saters kommuner.
Inventering av grottor i Kopparbergs
1an.

Inventering av Vedungsfjéllen -
geomorfologi, zoologi och rorligt
friluftsliv, Alvdalens kn.

Harmsarvet, inventering av naturfor-
héllanden, jamte forslag till
dispositions- och skotselplan, Falu
kommun.

Naturinventering av Hallaomradet,
Malungs kn.

Oversiktlig naturinventering av Séters
kommun.

Inventering av naturreservatet Hartjéarn,
Gagnefs kn.

Inventering av naturreservatet Bosjon,
Mora kn.

Skyddsomraden for grundvattentikter
inom Kopparbergs lan.

Oversiktlig naturinventering av Avesta
kommun.

Oversiktlig naturinventering av
Gagnefs kn.

Vattentakter i Kopparbergs lan.
Kalkningsresultat i Trysjon, St. Lasen
och N Almsjon, Gagnefs, Ludvika och
Malungs kommuner.

Naturinventering av Groveldalen,
Alvdalens kn.

Naturinventering av Tandévala-
omradet, Malungs kommun.
Forsurning av sjoar del Il (del I -
1977:7).

Avloppsforhallanden i Kopparbergs
lan.

Oversiktlig naturinventering av
Smedjebackens kommun.

Inventering av Skattungbyféltet, en
israndbildning kring hdgsta kustlinjen,
Orsa kommun.

Garans framtida utnyttjande som
recepient for avloppsvatten, Hedemora
kommun.

Entomologisk inventering av
Birtjarnsberget, Vansbro kommun
Dalalven. Den preglaciala alvfaran fran
Mora till Avesta.
Naturvardsinventering av Hykjeberget,
Alvdalens kommun.

1981:03

1981:04

1982:01

1982:02

1982:03

1982:04

1982:05

1982:06

1982:07

1982:08

1983:01

1983:02

1983:03

1983:04

1984:01

1984:02

1984:03

1984:04

1985:01

1985:02

1985:03

1985:04

1985:05

1986:01

1986:02

1986:03

1986:04

1988:01

1988:02
1989:01

1989:02

1989:03

1990:01

Naturvardsinventering av Lybergs-
gnupen, Malung och Mora kommuner.
Oversiktlig naturvardsinventering av
Langfjallet - Rogenomradet, Alvda-
lens och Hérjedalens kommuner.
Bonésfaltet en inventering av
insektslivet, Mora kommun.
Flodpéarlmusslan Margaritifera
margaritifera - en litteraturstudie.
Oversiktlig naturinventering av
Réttviks kommun.

Skyddsvirda fagelmyrar i Kopparbergs
lan.

Inventering av skjutbanor i Koppar
bergs lan.

Naturinventering av Juttulslatten,
Alvdalens kn.

Skyddsomraden for grundvattentakter
inom Kopparbergs lan.

Inventering och planering av Finnbo-
Kararvsbrotten i Falu kommun.
Oversiktlig naturinventering for
Dalafjallen, Malungs- och Alvdalens
kommun.

Naturinventering av Nybrannberget -
Styggberget - Réklacken, Ludvika
kommun.

Oversiktlig naturinventering for
Leksands kommun.

Inventering av Limsjon, Leksands
kommun.

Oversiktlig naturinventering for
Malungs kn.

Oversiktlig naturinventering fér Orsa
kommun.

Geovetenskapliga naturvérden inom
Dalalvsomradet mellan dlvsamman-
flodet och Avesta.

Dokumentation av istida landformer,
isavsmaltning och hogsta kustlinje i
Vamédalen och Orsasjons
randomraden.

Oversiktlig naturinventering for
Alvdalens kn.

Oversiktlig naturinventering for Mora
kommun.

Nedre Dalalvsomrédet - en inventering
av fem objekt i w-1&n, delen Tyttbo och
Jugansboforsen.

Nedre Dalalvsomrédet - en inventering
av fem objekt i W-I&n, delen
Oxholmen, Storgrundet och Mestadn.
Moraféltet - Skandinaviens storsta
fossila flygsandfalt - en samman-
stéllning av geologiska litteratur-
uppgifter.

Oversiktlig naturinventering for
Vansbro kn.

Inventering av grus och alternativa
material i sodra W-lan.

Vardefull natur i W-1&n — sammanstéll-
ning infor naturvardsprogram.
Gasberget - en skogsbiologisk
inventering i W-Ian.
Naturvardsprogram for Kopparbergs
lan.

Dalélvens vatten 1965 — 86.
Kalkningseffekter i Havlingens
vattensystem.

Kalkningseffekter i Foskan och
Brunnan.

Regional miljéanalys for Kopparbergs
lan.

Transtrandfjéllens skogar - en
naturvérdesinventering av vart
sydligaste fjallomrade.



1990:02
1991:01

1991:02

1993:01
1993:02

1994:01
1994:02
1994:03
1994:04
1994:05
1994:06
1995:01
1995:02
1995:03

1996:01

1996:02

1996:03
1996:04
1996:05
1997:01
1997:02
1997:03
1997:04
1997:05

1997:06
1997:07

1997:08

1997:10

1997:11

1998:03

1998:04

1998:05

1998:06
1998:07
1998:11
1998:12
1998:14
1998:17

1999:02

Vatmarker i Kopparbergs lan.
Forsurningssituationen i nagra sjoar
och vattendrag i Kopparbergs I&n. En
studie av bottenfauna 1969 till 1989.
Forsurningsutvecklingen i Kopparbergs
l&n. En jdmférande studie av
bottenfaunamaterial insamlat 1975 - 81
och 1990.

Dalarnas &ngar och betesmarker.
Inventering av grus och krossberg i
Vansbro och Malungs kommuner.
Vardefulla odlingslandskap i Dalarna.
Hovran. En utredning om CW-omradet
Mossor och lavar vid Jétturn
Skyddsvérd naturskog i Mora. En
inventering 1991-1992.
Kalkningseffekter i Havlingens
vattensystem.

Valuable nature in the Loodi area,
Viljandi county.

Koppangen En inventering av de
skogliga naturvardena inom
Koppangenomradet.

Skyddsvérd naturskog i Orsa.
Inventering av grus och krossberg inom
Siljansregionen.

Tjaberget. En inventering av de
skogliga naturvardena inom
Tjébergsomradet.

Kallbolsfloten. En inventering av de
skogliga naturvardena p& Kallbols-
floten.

Markens och det ytliga grundvattnets
forsurningskénslighet i W-lan.
Inventering av glacialrelikta kraftdjur i
Dalarna.

Jérv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet. Inventeringsresultat 1996.
Tillstdndet i Dalarnas sj6ar i oktober
1995.

Regional 6vervakning av skogs-
omraden i Dalarna.

Overvakning av faunan i fjallen,
programforslag.

Dalarnas urskogar.

Dalalvens vattenkvalitet 1990 — 1995.
Smédjuren i Dalarnas vattendrag.
Karaktérisering av tre sjoar i Dalarna
med hjélp av System Aqua -
inventering av makrofyter.
Exploatering och miljopaverkan i ett
fjallomrade - historik och utveckling i
Transtrandsfjallen.

Jérv, lodjur och varg i renskotsel-
omrédet, resultat fran 1997 ars
inventering.

Censusing spring population of willow
grouse and rock ptarmigan.

The environmental status of the river
Dalélven drainage basin.

1997 ars provfisken inom naturreser-
vaten i norra Dalarna.

Miljén i Dalarna — strategi for regional
miljé (STRAM), ca 150 sidor.

Miljon i Dalarna — kortversion, 17
sidor.

Arsredovisning for "Typomrade pa
jordbruksmark™ (JRK), Dalarnas I&n.
Forsurat eller naturligt surt? En
undersokning av den historiska pH-
utvecklingen i tre sjoar i Gyllbergen.
Fulufjallets omland.

Natverksaktion fargkemikalier.
Samordnad vattendragskontroll 1997.
Dalalvens vattenvardsforening.

Jarv, lodjur och varg i
renskotselomréadet, rapport fran 1998.
Arsredovisning for “typomrade pa
jordbruksmark” (JRK) — Massingsboan

1999:03

1999:05

1999:09

1999:13

1999:14

1999:16

1999:17

2000:07

2000:09

2000:10

2000:11

2000:12

2000:13

2000:14

2000:15

2000:16

2000:17

2000:18
2000:19

2000:20

2001:01

2001:03

2001:04

2001:08
2001:14
2001:15
2001:17
2001:18

2001:19

2002:03

2002:04

2002:10

och observationsfaltet Hagands, 1997-
98.

Svaveladsorbtion i moran pa
Gyllbergen.

Fororenad mark i Dalarnas lan.
Rapport om jaktfalken i W Z AC och
BD Ian.

1998 ars provfisken inom
naturreservaten i norra Dalarna.
Delrapport II.

Fulufjallsringen. En vision och
framtidsstrategi.

Metaller i Dalélven — forekomst &
ursprung, trender & samband, naturligt
& antropogent. Daldlvens
vattenvardsforening.

Samordnad recipientkontroll i Dalélven
1998. Dalalvens vattenvardsforening.
Gyllbergens sjéar och vattendrag.
Arsrapport for samordnad
recipientkontroll i Dal&lven 1999.
DVVF.

1999 ars provfisken inom
naturreservaten i Norra Dalarna.
Delrapport I11.

Fredriksbergs pappersbruk —
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark.

Falu gasverk — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa
fororenad mark.

Turbo pappersbruk — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa
fororenad mark.

Pappersindustrin i Dalarna —
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark.
Aluminiumfabriken i Méansbo —
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark.

Mansho kloratfabrik — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa
fororenad mark.
Gruvavfallsundersékningar i
Stollbergsomradet.
Vattenundersokningar i Nyangsan.
Vattenundersokningar i
Stollbergsomradet.

1997 ars regnkatastrof i
Fulufjallsomréadet.

De mest vérdefulla och skyddsvérda
naturskogarna i Mora och Orsa. En
prioritering och vérdering.

Grunuflot. En skoglig
naturvérdesinventering av ett
myromréde i Orsa kommun.
Vattenkemiska forandringar i ett 40-tal
sjoar i Dalarna mellan 1934, 1974 och
1996.

Vattentakter i Dalarnas lan.

Dalarnas landmollusker.
Beddmningsgrunder for fysisk
péaverkan —Pilotprojekt med Dallvens
avrinningsomréade som exempel.

Jérv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet. Inventeringsresultat 2001.
Vattenkemiska effekter av
vatmarkskalkning i Skidbagbacken.
Avrsrapport for samordnad recipient-
kontroll i Dalalven 2000. Dalélvens
vattenvardsforening.

De rinnande vattnen pa Fulufjall -
fiskbestand, bottenfauna, och lavar i
vattendrag pé Fulufjéllet. Inventeringar
2000-2001.

Fulufjallets omland, reserapport
Abruzzo

Skalbaggsfaunan pa Fulufjallet.

2002:12

2002:13

2002:16

2002:17

2002:18

2002:20

2003:05

2003:09

2003:10

2003:15

2003:18

2003:19
2003:22:

2003:23

2003:24

2003:25

2003:26

2003:27
2004:07
2004:08
2004:20
2004:21
2004:22
2004:23
2004:24

2005:01
2005:05

2005:07

2005:10
2005:13

2005:14

2005:16

2005:19

2005:21

2005:23a

Falu gruva och tillnérande industrier -
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa foérorenad mark.
Fagelfaunan pa Fulufjallet.

Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2001. DVVF.

Nérsalter i Dal&lven1990-2000.
Temarapport, DVVF.
Fjallforvaltningen. Ansvarig Hasse
Ericsson.

Fulufjéllets omland. Etapp Il1.
Slutrapport.

Inventering av naringslackage fran sma
vattendrag i Dalarnas jordbruks-
omraden.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan, Massa- och pappers-
industri, traimpregnering och sagverk.
Dalarnas miljémal, remissupplaga.
Kemiska och biologiska effekter vid
sodabehandling av forsurade ytvatten i
Dalarnas lan.

Samordnad recipientkontroll i Daléalven
2002.

Dalarnas miljomal.

Beslut om och yttranden &ver Dalarnas
miljomal.

Anvandning av fjarranalys och GIS vid
tillampning av EU:s ramdirektiv for
vatten i Daldlvens avrinningsomrade.
Provfiskade sjoar i Dalarnas 1&n 2000 —
2002 - Biologisk uppféljning av
kalkade vatten.

Provfiskade vattendrag i Dalarnas lan
2000 - 2002 - Biologisk uppféljning
av kalkade vatten.

Analys av skogarna i Dalarnas och
Gavleborgs lan. - Prioriteringsstod
infér omradesskydd.

Utvérdering av metod for 6vervakning
av skogsbiotoper.

Surstotar i norra Dalarna 1994-2002.
Inventering av sandddla i Dalarnas lan.
Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas l4n, Industriomraden langs
Runns norra strand.

Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2003. DVVF.

Amnestransporter i Dalélven 1990-
2003. Temarapport, DVVF.
Avloppsreningsverk i Dalarnas lan.
Program for regional uppfdljning av
miljomal och &tgarder i Dalarna 2004-
2006.

Brand i Fulufjéllets nationalpark.
Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan, Kemiindustrisektorn —
kemtvattar.

Réttviksheden Inventering av
naturvarden inom Enan - Gardsjofaltet
— Ockran-dalgangen, forslag till skydd
och skotsel.

Tradgréansen i Dalafjéllen, del 1 o 2.
Regional forvaltningsplan for stora
rovdjur i Dalarnas lan.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan — Gruvindustri.
Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2004.

Metallhalter i dricksvatten fran borrade
brunnar i Dalarnas lan.

Fisk- och kréftodlingsverksamhet i
Dalarnas lan — nuldgesbeskrivning
2004.

Efterbehandling av gruvavfall i Falun.

2005:23b1 Efterbehandling av gruvavfall i Falun.

Delrapport 1 Kartlaggning av
metalldckage och miljoriskbedémning.

2005:23b2 Delrapport 1. Bilagor
2005:23b3 Delrapport 1. Ritningar
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2006:31

2006:34

2006:35

2006:36
2006:37

2006.38

2006:39

2007:01

2007:05

2007:06

2007:07
2007:08

2007:11

2007:13
2007:14

2007:15
2007:17

2007:20

2007:21

2007:22
2007:23

2007:24

2007:28

2008:04

2008:05

2008:11
2008:13
2008:14

Efterbehandling av gruvavfall i Falun.
Kompletterande atgéarder for att minska
metallackaget till Falunén-Dallven-
Ostersjon.

Delrapport 2. Beskrivning av
atgardsalternativ.

Delrapport 3.Ansvarsutredning
Energilntelligent Dalarna, regionalt
energiprogram.

Strategi for formellt skydd av skog i
Dalarnas lan.

Energilntelligent Dalarna.
Samradsredogérelse och beslut,
Energilntelligent Dalarna.
Naturminnen i Dalarnas Ian.
Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2005.

Dokumentation 2006 &rs regionala
energiseminarium.

Grundvatten och dricksvattenforsorj-
ning. En beskrivning av forhallanden i
Dalarnas lan 2006.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan.

Atgarder vid slitage p& vandringsleder i
fjéllterréng.

Vattnets néringsgrad i Nedre Milsho-
sjon under de senaste artusendena.
Vedskalbaggar i Gésbergets och
Trollmosseskogens naturreservat.
Bottenfauna i Dalarna juni 2005.
Dalarnas Miljémal 2007-2010,
remissversion.

Satellitdata for 6vervakning av
vatmarker.

Inventering av vattensalamandrar i
Dalarnas 1&n 2006.

Miljomalen i skolan — handledning for
larare i Dalarna.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan. Gruvindustri — etapp 2.
Luftkvalitet i Dalarnas storre tatorter
perioden 2001-2006.

Dalarnas miljéomal 2007-2010.
Dalarnas miljomal 2007-2010,
samréadsredogorelse och beslut.
Vattenkemiska effekter av tio &rs
vatmarkskalkning i Skidbagshacken.
Kartlaggning av farliga kemikalier.
Metaller, uran och radon i vatten fran
dricksvattenbrunnar.

Féabodbete och rovdjur i Dalarna.
Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lan — metallverk,
metallgjuterier och ytbehandling av
metall.

Vindomréden i Dalarnas lan —
Redovisning infor Energimyndighetens
stéllningstagande om riksintresse-
omraden for vindkraft 2007.
Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2006.

Bioenergipotential i Dalarnas lan.
Dokumentation av 2007 ars energi-
seminarium.

Inventering av foérorenade omraden —
kemiindustrisektorn.

Regionala landskapsstrategier i
Dalarnas lan.

Milshosjoarna - ett pilotprojekt infor
arbetet med atgardsprogram inom EU:s
Ramdirektiv for vatten.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan — verkstadsindustri.
Stormusselinventering.

Organiska miljogifter i grundvatten.
Inventering av férorenade omraden i
Dalarna lan — Nedlagda kommunala
deponier.

2008:15

2008:17

2008:18
2008:19
2008:20
2008:22

2008:23

2008:24
2008:26

2008:28

Vattenvegetation i Dalarnas sjdar;
Inventeringar & 2005 och 2006 samt
sammanstallning av &ldre
undersokningar.

Identifiering av riskomréaden for
fosforforluster i ett jordbruksdominerat
avrinningsomréde i Dalarna.
Inventering av vildbin i Dalarna
Inventering av steklar i sandtallskog
Inventeringsmetodik for klipplavar
Samordnad recipientkontroll i Dalalven
2007.

Klimat — och energistrategi for
Dalarna.

Kartlaggning av farliga kemikalier.
Vedlevande insekter i Grandsens
naturreservat

Utvérdering av vattenvaxtsamhallet i
Dalélvens sjoar.

Nytt fran 2009!

Miljévardsenheten har fr o m 2009 delats pa tva:
Miljoenheten (M) och Naturvardsenheten (N).
Miljévérdsenhetens rapportserie forsvinner darfor
och rapporterna ges istallet ut pa de tva nya
enheterna. De presenteras nedan, mérkta med (M)

respektive (N).

2009:01 Metod fér kemikaliekontroll inom
ramen for miljokvalitetsmélet Giftfri
miljo. (M)

2009:03 Bibaggen i Dalarna. (N)

2009:04 Vattenvardsplan for Dalalvens
avrinningsomréaden. (M)

2009:11  Tillsyn 6ver energihushélining -
Erfarenheter fran Dalarna. (M)

2009:12  Inventering av fororenade omréaden,
grafiska industrin. (M)

2009:13 Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas I&n. (M)

2009:14 Samordnad recepientkontroll i

Dalélven 2008. (M)
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