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Forord

Dalarnas lan har en lang industrihistoria som inleddes for 6éver tusen ar
sedan med brytningen av malm i Falu koppargruva. Sedan dess har manga
olika verksamheter som jord- och skogsbruk, industrier och avlopp paverkat
vattenkvalitéten i1 vara sjoar och vattendrag. Vi har sedan lange en relativt
god kdnnedom om metallpaverkan 1 vara vatten inte minst genom det
provtagningsprogram som genomforts av Daldlvens vattenvardsférening.

Under senare ar har 4ven andra typer av kemiska d&mnen hittats 1 vatten-
miljon pa grund av den omfattande kemikalieanvidndning som kédnnetecknar
dagens samhélle. Dessa organiska miljogifter anvénds 1 manga varor och
produkter for att de ska fa olika 6nskvéarda egenskaper. Miljogifter har en
negativ paverkan pa vattenmiljon genom att de ar giftiga for organismer, stor
fortplantningen och ansamlas 1 naringsvidven. De kan dirmed leda till forlust
av biologisk mangfald och 4ven paverka ménniskors hilsa.

Denna rapport ar en sammanstillning av alla analyser av organiska
miljogifter 1 vatten, sediment och fisk som genomforts mellan 2004 och 2014 1
Dalarnas lan. Den utgér dven ett vardefullt kunskapsunderlag som kan
komma till anvidndning da myndigheter och verksamheter tar beslut om
atgarder for att minska utslappen av kemikalier 1 miljon.

Lansstyrelsen 1 Dalarnas ldn, sommaren 2016

Ann-Louise Haglund
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Sammanfattning

Kemikalier anviands i manga varor och produkter for att de ska fa olika
onskvirda egenskaper. Nar kemikalierna kommer ut i naturen kan de bli
miljogifter. Miljogifter har en negativ paverkan pa vattenmiljon genom att de
ar giftiga for organismer, stor fortplantningen, ansamlas 1 niaringsvaven, och
de kan darmed leda till forlust av biologisk mangfald och dven paverka
manniskors hélsa.

Lansstyrelsen 1 Dalarnas har sedan 2004 genomfort provtagningar i lanets
ytvatten for att analysera organiska miljogifter. Mer 4n 60 sjoar och vatten-
drag har provtagits och 6ver 400 olika naturfraimmande d&mnen har
patraffats. Provtagningarna har varit fokuserade kring stérre pagaende
miljofarliga verksamheter, fororenade omraden som utgor stor risk for miljon
och vid storre tatorter. Provtagningen har utifran paverkansbilden varit mest
omfattande i de sédra delarna av ldnet. Datamaterialet ar forhallandevis
stort, och problembilden for miljogifter 1 lanets ytvatten ar tdmligen kénd.
Dataunderlaget utgor en bra grund for att kunna beskriva problembilden av
miljogiftssituationen i ldnet och for prioriteringar till fortsatta utredningar.
Flera atgarder for att minska spridningen av miljogifter till ytvatten har
genomforts som ett resultat av miljégiftsprovtagningen, men manga fler
behover genomféras for att minska belastningen av miljogifter i1 lanets
ytvatten.

Denna rapport dr en sammanstillning av alla analyser av organiska
miljégifter som genomférts mellan 2004 och 2014. Provtagningen har skett 1
vatten, sediment och/eller fisk, och vattenprover har tagits bade med
stickprover och passiva provtagare. Alla resultat presenteras 6verskadligt for
de 24 A&mnesgrupper som har analyserats, for att ge en helhetsbild av
miljoproblemet 1 ldnets ytvatten. Resultaten for de kemiska analyserna av
dioxiner och furaner och polycykliska aromatiska kolviten (PAHer) har
kompletterats med s.k. toxicitetstester av sediment 1 nagra provtagnings-
lokaler. Toxicitetstester visar om det finns en negativ effekt 1 vattenmiljon pa
grund av olika miljégifter och kompletterar traditionella kemiska analyser. I
denna rapport beskrivs &mnesgruppernas kemiska egenskaper, anvindnings-
omraden, spridning till miljon och effekter i vattenmiljon i ett inledande
kapitel innan resultaten fran undersokningarna presenteras.

De dmnesgrupper som oftast patraffas 1 Dalarnas ytvatten dr tungmetaller,
perfluorerade &mnen (PFAS) och PAHer. Dessa &mnen patraffas 1 minst
héalften av de prover som de analyserats 1. Tungmetaller och PAHer kan
kopplas till lanets langa industrihistoria av gruv- och metallbearbetning och
traindustrier med olika typer av impregneringsverksamheter. Perfluorerade
dmnen anviands inom manga olika omraden i samhallet och har darfor
spridits till var miljé fran manga olika kéllor under lang tid, vilket
aterspeglas i att de patraffas i mer dn vart annat prov.
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Manga av de Amnen som patraffats har sedan ldnge varit forbjudna i
Sverige, t.ex. klorerade bekdmpningsmedel eller polyklorerade bifenyler
(PCBer). De patraffas fortfarande 1 miljon pa grund av de ar svarnedbryt-
bara, men de kan ocksa spridas via atmosfarisk deposition till miljon fran
andra lander dar &mnena fortfarande ar tillatna.

Det finns tre geografiska omraden som utmarker sig med hoga halter av
miljogifter. Det dr Faluan i Falu kommun, Svartan i Avesta kommun och
sj6arna langs med Kolbédcksan 1 Ludvika och Smedjebackens kommuner. I
Faluans sjoar patraffas hoga halter av dioxiner och furaner som kan kopplas
till tva tidigare verksamheter, en textilfabrik och ett pappersbruk.
Paverkansbilden 1 Svartan 4r mer komplex. Lings med an finns det manga
olika pagaende miljofarliga verksamheter och férorenade omraden som kan
sprida miljogifter till 4n, vilket ocksa syns i analysresultaten med manga
olika patraffade &mnen. Vid sjéarna i Ludvika och Smedjebacken ligger en
impregneringsverksamhet, en elkrafts/verkstadsindustri och ett stalverk som
ar de paverkanskéllor som 1 huvudsak har bidragit till de forhéjda halterna
av PAHer och PCBer. Aven tennorganiska fororeningar forekommer i higa
halter 1 sedimenten 1 nagra sjéar, men paverkanskéllan for denna férorening
ar inte helt kartlagd.

Utover de tre ovan ndmnda omradena finns det nagra provtagningslokaler
som sticker ut i datamaterialet, bl.a en lokal i Osterdaldlven vid Grada dar
fiskarna har féorhéjda halter av manga olika organiska miljégifter. I Bysjon i
Borléange har de hogsta halterna av PFOS 1 fisk uppmatts. Vid Bysjon ligger
en brandévningsplats dar man anvint sig av brandslackningsskum med
PFOS. De nist hogsta PFOS-halterna i fisk har patraffats 1 Forssjon 1 Avesta
kommun. Dar ar heller inte paverkansbilden helt kartlagd.

Miljogiftsprovtagningen som genomforts har bidragit till kunskap om
problembilden 1 lanets ytvatten, men den har ocksa gett oss erfarenheter
infér kommande provtagningar. En slutsats utifrdn sammanstillningen av
data ar att det ar viktigt att planera provtagningen sa att proverna
kompletterar varandra — att man méter pa ratt plats, vid ratt tid och i réatt
matris — for att kunna dra slutsatser och sitta in ratt atgarder.

Provtagningsinsatserna har, utéver 6kad kunskap, dven resulterat i nya
fragestallningar. Vi behover fortsidtta med olika typer av undersékningar,
bade kemiska analyser men aven effektstudier, for att kartlagga miljogifts-
problematiken och dess eventuellt negativa effekter 1 vattenmiljon.
Resultaten behover 4ven komma till stérre anviandning 1 atgérdsarbetet 1
lanet, for att vi ska kunna uppna en giftfri miljo.
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Ordlista

Forkortning

Forklaring

ARV
BPA
BTEX
CMR
DGT
ECHA
LCCP
MCCP
MKN
OSPAR

PAH
PBDE
PBT
PCB
PDB
POCIS

POPs
REACH

SCCP
SPMD

TBT
TCDDy375
TEF

TEQWHO 2005

TOC
TS
VISS

WFD

Avloppsreningsverk

Bisfenol A

Bensen, toluen, etylbensen och xylen

Cancerogena, mutagena eller reproduktionsstorande amnen

Passiv provtagare for metaller (eng. Diffuse Gradient in Thin films)
Europeiska kemikaliemyndigheten (eng. European Chemicals Agency)
Langkedjiga klorerade paraffiner (eng. Long Chain Chlorinated Paraffins)
Mellankedjiga klorerade paraffiner (eng. Medium Chain Chlorinated Paraffins)
Miljokvalitetsnorm

Konventionen for skydd av den marina miljon i Nordostatlanten dar 15 Europeiska
lander ingar (Oslo-Pariskonventionen)

Polycykliska aromatiska kolvaten

Polybromerade difenyletrar

Persistenta, bioackumulerande och toxiska amnen

Polyklorerade bifenyler

Passiv provtagare for flyktiga organiska amnen (eng. Passive Diffusion Bag)

Passiv provtagare for vattenlosliga organiska amnen (eng. Polar Organic Chemical
Integrated Sampler)

Langlivade organiska fororeningar (eng. Persistent Organic Pollutants).

EUs kemikalieforordning (eng. Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals)

Kortkedjiga klorerade paraffiner (eng. Short Chain Chlorinated Paraffins)

Passiv provtagare for fettlosliga organiska amnen (eng. Semi-Permeable Membrane
Devices)

Tributyltenn (tennorganisk forening)
Dioxinkongenen 2,3,7,8-TCDD, vilken ar den giftigaste av alla dioxiner och furaner.

Toxisk ekvivalensfaktor beraknat utifran toxiciteten av 2,3,7,8-TCDD for dioxiner,
furaner och dioxinlika substanser, t.ex. PCB

Varldshalsoorganisationens (WHO) toxiska ekvivalenssystem for dioxiner, furaner
och dioxinlika substanser. En summering av alla kongeners TEF.

Koncentrationen av organiskt kol (eng. Total Organic Carbon)
Torrsubstans, t.ex. torrsediment

VattenInformationsSystemSverige, en nationell databas for sjoar, vattendrag,
grundvatten och kustvatten inom vattenforvaltningen

Ramdirektivet for vatten (2000/60/EG), kallas ofta Vattendirektivet (eng. Water
Framework Directive)
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Begrepp

Forklaring

Akut toxicitet

Alkalinitet

Aromatisk

Bioackumulerande

Biomagnifierande

Biota

Biotillganglighet

Cancerogen

Detektionsfrekvens (%)

Detektionsgrans

Diffus spridning

DR CALUX

Ekologisk status

Ekosystemtjanster

Gransvarde

Hydrofil

Hydrofob

Isomer

Kemisk status

Klassgrans

En dos av ett amne som ar direkt livshotande for en organism.
Akuttoxiska tester brukar hallas i 24 till 96 h, efter vilka man
undersoker hur stor dodlighet amnet orsakat hos testorganismen.

Ett matt pa ett vattens buffertkapacitet for forsurning, d.v.s.
vattnets formaga att tala tillskott av vatejoner (H*).

Kolvate bestaende av sex kolatomer i ring med dubbelringar.

Egenskap hos amnen som gor att de ansamlas i vavnader hos
organismer som exponeras av dessa via omgivande miljo
och/eller foda.

Egenskap hos amnen som gor att de okar i koncentration i
vavnader hos organismer uppat i naringsvaven, fran en trofiniva
till en annan.

Djur- och vaxtlivet i en viss miljo.

Ett dmnes formaga att tas upp i levande organismer fran
omgivningen eller fodan.

Orsakar cancer, cancerframkallande.

Antalet ganger, i procent, som t.ex. ett amne patraffas i
ytvattenprov nar det analyseras i ett laboratorium.

Grans for ett analysvarde da det noteras som positivt i jamforelse
med blankprov.

Miljogifter som sprids till miljon fran exempelvis atmosfarisk
deposition, fororenad mark eller varor och produkter.

Toxicitetstest i form av biologisk analysmetod for dioxinlika
foreningar. Modifierade celler exponeras for sediment. Cellerna
utsondrar ljus om dioxinlika foreningar binder till en specifik
receptor i cellen.

Matt pa kvaliteten av strukturen och funktionen hos det akvatiska
ekosystemet i en vattenforekomst. Ekologisk status kan ha fem
olika klasser; hog, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig.

Funktioner i olika ekosystem som bidrar till bl.a. manniskans
existens och valbefinnande, t.ex. fotosyntes, kvavefixering, och
pollinering.

Inom vattenforvaltningen ar gransvarden bedomningsgrunder for
kemiska amnen vid statusklassificering av den kemiska statusen.

Egenskap hos en molekyl eller del av molekyl som gor den
vattenlosligt.

Egenskap hos en molekyl eller del av molekyl som gor den
vattenavstotande och ofta fettlosligt (samma som lipofil).

Amnen med samma molekylformel, men olika positioneringar av
atomerna.

Matt pa den kemiska kvaliteten i en vattenforekomst. Kemisk
status kan ha tva olika klasser; god eller uppnar ej god kemisk
status.

Inom vattenforvaltningen ar klassgranser bedomningsgrunder for
kemiska amnen vid statusklassificering av den ekologiska
statusen. Bedomningsgrunder for SFA.
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Begrepp, forts.

Forklaring

Kronisk toxicitet
Kolvate
Metabolisering
Metabolit

Miljogift
Miljokvalitetsnorm (MKN)

Modersubstans

Mutagen

Ofullstandig forbranning

Organisk forening
Organiskt miljogift

PAH CALUX

Persistent

Prioriterade amnen

Rapporteringsgrans

Referenssjo el. referens-

vattendrag

Reproduktionstoxisk

Screening

Stockholmskonventionen

Sarskilda fororenande amnen

(SFA)

Toppredator

Toxicitetstest

Negativ paverkan pa en organism p.g.a. exponering under en
langre tid av ett amne, vilket har en effekt pa organismens halsa
och 6verlevnad genom paverkan pa organ och dess funktioner.

Kemisk forening av kol och vate.

Upptag, omvandling och nedbrytning av amnen med hjalp av
enzymer i organismer och mikroorganismer i miljon.

Nedbrytningsprodukt av en molekyl eller ett amne.
Kemiskt amne som har en skadlig inverkan pa miljon.

Beskrivning av kvaliteten/statusen pa en vattenférekomst som
ska uppnas eller bibehallas. MKN &r juridiskt bindande for
myndigheter och kommuner.

Ursprungsmolekylen av ett amne innan eventuell nedbrytning.

Orsakar mutationer, d.v.s. forandringar i den genetiska
informationen (DNA).

Forbranning av organiskt material i syrefattig miljo.

Kemiskt amne som innehaller kol och vite, och andra
grundamnen t.ex. syre, klor, fluor och brom.

En organisk forening som har en skadlig inverkan pa miljon.

Toxicitetstest i form av biologisk analysmetod for PAHer.
Modifierade celler exponeras for sediment. Cellerna utsondrar
ljus om PAHer binder till en specifik receptor i cellen.

Svarnedbrytbart och langlivat amne.

Vattendirektivsamnen som ar utpekade for atgarder i syfte att
fororeningen av dessa amnen ska upphora. Prioriterade amnen
har gransvarden for den kemiska statusen i en vattenforekomst.

Grans for ett analysvarde dar matosakerheten for analys-
metodens detektionsgrans ar inkluderad. Kallas aven
kvantifieringsgrans.

Ytvatten som saknar en kand lokal paverkanskalla for spridning
av miljogifter till ytvatten. Referenssjoar/vattendrag anvands for
att kunna uppskatta den diffusa spridningen av miljogifter.

Negativ paverkan pa fortplantningsformagan och/eller
avkommans utveckling.

Sallningsundersokning. Inom miljogiftsévervakningen i ytvatten
innebar screening provtagningar av en eller flera amnesgrupper,
eller provtagning i recipienter till olika typer av paverkanskallor.

Internationellt regelverk for att forhindra och begransa
spridningen av langlivade organiska fororeningar (POPs).

Amnen inom Vattendirektivet som slapps ut i betydande mingd,
nationellt sett. SFA paverkar den ekologiska statusen negativt om
de slapps ut i halter 6ver dess klassgranser. SFA har nationella
eller regionala klassgranser for mattlig ekologisk status.

Organism/individ hogst upp i naringsvaven, t.ex. manniska,
havsorn eller sal.

Metod utover kemiska analyser att mata forekomst och/eller
effekter av toxiska amnen i miljon eller i olika typer av prover.
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Begrepp, forts. Forklaring

Toxisk Giftig for organismer.

Trofiniva Niva i ndringsvaven av bytesorganism/djur och rovdjur.

Vattendirektivet Europeiskt ramdirektiv for vattenforvaltningen inom unionen
(eng. Water Framework Directive). Omfattar yt-, grund- och
kustvatten.

Vattendirektivsamnen Amnen som ingdr i vattendirektivet. Vattendirektivet anger

gransvarden for tre klasser av amnen; prioriterade amnen, vissa
andra fororenande amnen, och sarskilda fororenande amnen.

Vattenforekomst Indelning av ytvatten och grundvatten enligt Vattendirektivet.

Vissa andra fororenande Vattendirektivsamnen, som behandlas precis som prioriterade

amnen amnen. De ingar i tidigare forordningar, och har inkluderats i
vattendirektivet.

Ytvatten Sjoar, vattendrag och kustvatten.

Storhet Varde

mono 1

di 2

tri 3

tetra 4

penta 5

hexa 6

hepta 7

okta 8

nona 9

deka 10

m (milli) 10, 0,001

g (mikro) 10, 0,000001

n (nano) 10, 0,000000001

p (piko) 10""%, 0,000000000001
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Inledning

Léansstyrelsen Dalarnas ldn deltog forsta gangen 2004 i en regional fortatning
av den nationella miljogiftsévervakningen som genomfors av Naturvards-
verket, den sa kallade screeningen. Sedan dess har lansstyrelsen deltagit i de
arliga screeningarna 1 olika omfattning. Resultaten har initierat olika
tillsynsarenden hos pagaende verksamheter, men 1 huvudsak har de lett till
baksparning av miljogifter i Daldlvens eller Kolbacksans huvudfara vidare
upp 1 vattensystemen till troliga paverkanskallor. Ar 2008 genomférdes en
screening av de Amnen som ska 6vervakas enligt Ramdirektivet for vatten (sa
kallade vattendirektivsimnen). Provtagningen 1 Dalarna var omfattande och
flera vattendirektivsdmnen patraffades 1 lanets ytvatten. Detta ledde till att
miljéenheten pa ldnsstyrelsen 2009 beslutade att miljogifter skulle vara ett
fokusomrade for enheten. Som ett resultat av detta genomfordes tva storre
miljégiftsprojekt. Déarefter har provtagning i ytvatten skett inom den
regionala miljogiftsévervakningen.

Resultaten fran provtagningarna visar att det finns hundratals olika
organiska miljogifter 1 ldnets sjoar och vattendrag.

Syftet med denna rapport ir att sammanstélla alla resultat 6verskadligt for
att kunna fa en helhetsbild av miljogiftsproblematiken 1 ldnets ytvatten. Alla
amnen som har analyserats har delats in 1 &mnesgrupper utifran deras
kemiska egenskaper. Dock finns det tre undantag och det a4r bekdmpnings-
medel, komplexbildare och likemedel som har delats in utifran deras anvand-
ningsomraden. Amnesgrupperna beskrivs i en inledande del av rapporten,
darefter presenteras resultaten for respektive Amnesgrupp 1 de matriser som
de har analyserats 1 (vatten, sediment och/eller fisk).

I slutet av rapporten finns informationsblad med illustrationer fér de &mnen
som patraffas 1 mer 4n vartannat prov i vatten, sediment och fisk 1 de
kommuner dar provtagning har genomforts. Informationsbladen ger en
sammanfattande och forenklad bild, och det finns stora skillnader mellan
kommunerna vad géller antalet prover och &mnen som har analyserats. Trots
det kan dessa informationsblad ge en 6versiktlig bild av problembilden
utifran det aktuella kunskapsldget. Det finns dven en informationsruta med
foreslagna fokusomraden for respektive kommun, och dessa kan ses som ett
prioriteringsstod vid eventuella insatser mot miljégifter 1 ytvatten.

Begransningar

Dataunderlaget till denna rapport bestar oftast av ett prov per provtagnings-
tillfalle, vilket leder till att det for provtagningslokalerna oftast inte gar att
berdkna nagon statistik. Spatiala variationer och méatosidkerheter, bade vid
provtagning och analys, kan darfor fa stor paverkan pa dataunderlaget.
Genom aren har olika analyslaboratorier anlitats, och eftersom olika labora-
torier ofta har olika analysmetoder och analysinstrument kan detta paverka
resultaten. Rapporteringsgrénserna kan ockséa skilja sig mellan olika
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laboratorier, vilket kan paverka dataunderlaget. Men all data utgér trots sina
begrénsningar ett bra underlag for fortsatta utredningar och for att kunna
beskriva miljogiftssituationen i lanets ytvatten.

Avgransningar
Vid provtagningarna av ytvatten for analys av organiska miljogifter har d&ven
metaller och tungmetaller analyserats. Dessutom har provtagningar for
analys av miljogifter genomforts vid avloppsreningsverk, avfallsanldggningar
och plantskolor. Resultat fran dessa provtagningar kommer att redovisas
senare. Det kan dock podngteras att ett stort antal &mnen sprids till vatten-
miljon fran industrier och hushall via avloppsreningsverk. Lansstyrelsen har
tidigare gett ut en rapport som behandlar metallhalter 1 ytvatten till gruv-
recipienter 1 Dalarna (Larson 2010).

Den hér rapporten redovisar uppmaétta halter av organiska miljogifter
provtagna i ytvatten.

For mer detaljerad beskrivning av miljégiftssituationen, och med en koppling
till vattenférvaltning och dess gransvéarden och klassgréanser for kemisk
respektive ekologisk status, rekommenderas underlagsdokumenten for
atgardsprogram 2015-2021 (www.dalarnasvatten.se). I dessa dokument finns
aven forslag till atgarder for de paverkanskéllorna som kartlagts.

Tack till Rasha Ishaq, Daniel Larson och Viktor Tsiamis fér vardefulla
synpunkter pa en tidigare version av rapporten.
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Organiska miljogifter

Organiska miljogifter sprids till miljon fran olika processer, produkter eller
varor dar kemikalier anvénds. En egenskap hos en kemikalie, som &r efter-
fragad i1 en produkt eller vara, kan vara skadlig for organismer eller miljon.
Férutom att vara giftiga och déda organismer, kan kemikalier ha egenskaper
som ger andra negativa effekter 1 miljon och pa sa vis bli miljégifter.
Exempelvis kan en mjukgorande eller flamskyddande kemikalie ha en
molekylstruktur som liknar ett hormon och déarmed vara hormonstérande.
Hormonstérande 4mnen kan bland annat paverka fortplantningsformagan
och avkommans utveckling, men dven stéra immunsystemet och dmnes-
omsattningen (WHO 2013).

Manga organiska miljogifter ansamlas i organismer och 6kar 1 halt 1 narings-
véaven, och detta beror pa att de 4r svarnedbrytbara och darfor 6kar 1 halt 1
miljon. De kan ockséa vara giftiga for levande organismer. Om en kemikalie
har en eller flera av dessa egenskaper kallas det for ett PBT-dmne, det vill
sdga amnet ar persistent (svarnedbrytbart), bioackumulerande (ansamlas 1
organismer) och/eller toxiskt (giftigt). Kemikalier kan dessutom orsaka
cancer, antingen genom att ge upphov till fordndringar av arvsmassan, sa
kallade mutationer, eller paskynda tillvixten av tumorer. De kan dven ha en
negativ paverkan pa fortplantningen eller avkomman. Om en kemikalie har
nagon av dessa egenskaper kallas det for ett CMR-4mne, vilket innebér att
Amnet dr cancerogent (orsakar cancer), mutagent (orsakar forandringar i
arvsmassan) och/eller reproduktionsstorande. Kemikalier som slédpps ut i
miljon och blir miljogifter kan orsaka negativa langtidseffekter 1 vatten-
miljon. Sammanfattningsvis kan miljogifter leda till forluster av bade
biologisk mangfald och livsmiljéer, men ocksa utgora ett hot mot manniskors
och andra toppredatorers hélsa.

Amnesbeskrivning

I denna rapport ar de olika &mnena som analyserats i Dalarnas ytvatten
indelade 1 olika &mnesgrupper, baserade pa deras kemiska egenskaper.
Nedan beskrivs de olika &mnesgrupperna med deras kemiska egenskaper,
anvandningsomraden, spridning till miljén, och eventuella effekter i vatten-
miljon. I bilaga 1 finns exempel pa dmnesgruppernas anviandningsomraden,
och 1 vilka typer av produkter eller processer man kan aterfinna dem.

Manga av rapportens Amnesgrupper har &mnen som ingar i EU:s Ram-
direktiv for vatten, fortsdttningsvis kallat vattendirektivet. De ytvatten som
omfattas av vattendirektivet har kvalitetsmal, sa kallade miljokvalitets-
normer (MKN). Ytvatten har MKN for bade kemisk och ekologisk status. Den
kemiska statusen klassas utifran i dagsliaget 45 sa kallade prioriterade
dmnen. Den ekologika statusen 4r en sammanvagning av olika miljéproblem
dar miljogifter med i dagslaget 33 sirskilda fororenande &mnen (SFA) ingar i
den samlade bedomningen. I bilaga 2 finns en lista 6ver de prioriterade
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amnen (bilaga 2a) och SFA (bilaga 2b) som férekommer i respektive &mnes-
grupp som ingar i denna rapport.

Miljogifter sprids till vattenmiljon via punktkéllor och diffusa kéllor.
Utslappen fran enskilda kallor, t.ex. pagaende miljofarliga verksamheter, har
minskat de senaste decennierna genom olika utsldppsreducerande atgirder,
exempelvis forbud eller restriktioner av kemikalier inom processindustrin
eller forandringar av processtekniker. Fér manga miljogifter ar punktutslapp
fran pagaende miljéfarliga verksamheter inte ldngre den storsta kéllan till
utsldpp. De stora problemen ar i stéllet utslapp fran sekundéra utsléapps-
kallor, den sa kallade diffusa spridningen. Exempel pa diffus spridning &r
ofullstiandig forbranning (t.ex. biltrafik och avfallsforbranning), atmosfarisk
deposition, och liackage fran férorenade omraden (t.ex. deponier, industri-
tomter, sediment i sjoar vid nedlagda verksamheter och fiberbankar vid
massaindustrier). Det sker d4ven en diffus spridning av miljégifter fran olika
produkter som utsondrar &mnen, exempelvis fran plastprodukter eller
textilier. Dessutom fungerar avloppsreningsverk som en lénk till vatten-
miljon for alla kemikalier som anvands 1 hushall och industrier. Alla &mnen
som avloppsreningsverkens reningssteg inte klarar av att ta bort sprids till
néarliggande vatten eller ansamlas i slammet. (Naturvardsverket 2007a, Palm
m.fl. 2002, Bernes 1998)

Adipater
Adipaterna ar en stor grupp &mnen med varierande <

kemiska och fysikaliska egenskaper. De bestar av tva
0

estrar (kol med en enkel- och en dubbelbindning till
syre) med en kolkedja mellan och en tva funktionella 0=L/\/7=0

grupper bundna till estrarna (Fig. 1).

(o)
Adipater ar en grupp &mnen som ofta anvinds som >
alternativ till ftalater och féorekommer som bl. a. mjuk-
gorare och smorjmedel i olika produkttyper, bl.a. som Figur 1. Dietyladipat.

tillsats 1 farger, oljor, och byggmaterial. Beroende pa

kolkedjans ldng mellan estrarna har adipater olika anvindningsomraden. De
kortaste kan 16sa bade organiskt material och vatten och anviands vid bland-
ningen av egentligen oblandbara faser som plast och vatten. De anviands dven
som lésningsmedel 1 farg och for fargborttagning. Lite langre adipater an-
viands som mjukgorare 1 t.ex. PVC-plast och kosmetiska produkter. Adipater
med lang kolkedja anvands som basolja for flygmotorer, och motoroljor for
skogsmaskiner och transformatorer. (KemlI 2005, Remberger m.fl. 2005,
Naturvardsverket 2006)

Den storsta spridningen av adipater till miljon sker fran punktkéllor, som
exempelvis verksamheter som anvinder adipater men ocksa via renings-
verken (Remberger m.fl. 2005, Naturvardsverket 2006).

Adipater ar lattnedbrytbara i miljon och 1 organismer. Trots att adipater ar
lattnedbrytbara ansamlas de i miljon p.g.a. att de anvénds 1 stor
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utstrackning. De kan vara giftiga 1 miljon. (KemI 2005, Remberger m.fl.
2005)

Alifater
Alifater, ar olika raffinerade fraktioner av ra- eller mineralolja med
varierande antal kolvaten. Alifater bestar av olika langa ogrenade kolkedjor.

Kortare kolkedjor finns i fraktionerna rabensin eller rafotogen medan de
langre kolkedjorna finns 1 brann- och smérjoljor.

Alifater 1 form av mineralolja kan ldcka fran bensinstationer, deponier,
biltvattar, flygplatser, m.m.

Mineralolja dr svarnedbrytbar i miljon och p.g.a. dess hydrofoba karaktir
binder oljan till partiklar och féroreningen i miljén blir ddrmed lokal vid
utsléapp (Ahlbom & Duus 1992).

Bromerade flamskyddsmedel

Bromerade flamskyddsmedel ar ett samlingsnamn
for bromerade organiska amnen som framstélls for

att hamma brand i bl.a. hemelektronik, moébeltex-

Br,
tilier och isoleringsmaterial. Det finns ett 70-tal i
bromerade flamskyddsmedel, indelade 1 olika grup- o
per; poly-bromerade bifenyler (PBB), polybromerade
difenyletrar (PBDE), hexabromcyklododekan Br, Br Br,
(HBCDD) och tetrabrombisfenol A (TBBPA). Br
PBB och PBDE finns i olika sa kallade kongener Br

(varianter), d.v.s. olika antal brommolekyler pa olika

positioner kring de aromatiska kolringarna (Fig. 2). -

Teoretiskt finns det 209 kongener av molekylerna, Br Br
men alla har inte anvants som flamskyddsmedel. Br
PBB ér forbjudet 1 nya produkter och har tidigare )

. R Figur 2. Polybromerad
ersatts av olika PBDE, dér penta-, okta- och deka- bifenyl (PBB, Gverst), poly-
BDE (d.v.s. fem, atta eller tio bromatomer 1 mole- bromerad difenyleter
kylen) dr de vanligast anvinda flamskyddsmedlen. (PBDE, mitten) och hexa-

. . . b klododek
PBDE ar sedan 2008 forbjudna vid produktion av (,Z%”S.Sy[),c’ne%e?s?{_'

elektroniska produkter. HBCDD (Fig. 2) a4r upptaget

i bilaga XIV till REACH, vilket innebér att det inte far anvindas eller séttas
ut pa marknaden utan tillstand fran ECHA. Det finns forslag pa férbud for
produktion av produkter innehallande TBBPA. (KemlI 2015a, KemI 2006a)

Bromerade flamskyddsmedel sprids till miljon via punktkéllor, t.ex. process-
industrier, deponier och avloppsreningsverk, men ocksa via diffusa kéallor
som mobler, textilier och isoleringsmaterial 1 byggnader, m.m. Denna d&mnes-
grupp patraffas 1 miljoer langt fran lokala punktkallor, bl.a. vid polerna,
vilket tyder pa langvéaga spridning av &mnet 1 miljon via atmosfarisk
deposition. PBDE och HBCDD ar inskrivna i Stockholmskonventionen for
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langlivande organiska féroreningar (POPs). (Keml 2006a, Stockholm
Convention 2016)

Bromerade flamskyddsmedel ar fettlosliga och ansamlas darfor 1 sediment
och biota 1 vattenmiljéer, och de flesta ar giftiga for vattenlevande organis-
mer. De ar 4ven biomagnifierande, d.v.s. 6kar i1 koncentration hégre upp 1
naringsviaven. (Keml 2006a)

BTEX
BTEX éar en forkortning av fyra enkla

aromatiska kolvaten (monocykliska);
bensen, toluen, etylbensen och xylen.
Bensen bestar endast av en aromatisk

kolring, de tre andra &r alkylerade

bensener d.v.s. de har en elle.r flera Figur 3. BTEX; bensen, toluen, etylbensen
alkylgrupper (CHs) bundna till kol- och xylen (frén vénster till héger).
ringen (Fig. 3).

BTEX ar flyktiga organiska foreningar som forekommer framst i petroleum-
produkter och anvinds vid framstallning av plast, farg, avfettningsprodukter,
lim, tdtningsmedel, bilvardsprodukter, m.m. Xylen anviands 4ven vid fram-
stallning av ftalater och specialkemikalier som vitaminer, likemedel och
smakamnen. Styren ingar inte 1 BTEX, men det 4r dven det ett enkelt
aromatiskt kolvite som anvéinds vid produktion av plast (polystyren) och
skumplast. (KemlI 2007, KemI 2010a, KemI 2010b).

BTEX sprids till miljon fran punktkéllor, exempelvis trafik, framstallning och
hantering av bensin och 16sningsmedelsprodukter och vid framstéallning av
plaster. Deponier och soptippar ar ocksa punktkéllor for BTEX. Det sker d4ven
en diffus spridning av BTEX fran produkter, exempelvis kan styren avges
fran sa kallade strumpor som anvands vid renovering av vagtrummor
(relining).

BTEX ar flyktiga och avdunstar oftast fran vattenmiljon, med de 4r svagt till
starkt fettlosliga och kan darfér ansamlas i sediment och vattenlevande
organismer. De ar giftiga och har cancerframkallande egenskaper. (WSP
Environmental 2004)

Dioxiner och furaner 0

Dioxiner anvinds ofta som samlingsnamn for dioxiner @: :@

(polyklorerade dibenso-p-dioxiner, PCDD) och furaner oi o -
o)

(polyklorerade dibensofuraner, PCDF) Det finns 210
olika kongener, varianter, (135 dioxin-kongener och

75 furankongener) dar antalet klora-tomer och deras Q—@
positioner varierar inom molekylen (Fig. 4).

Kongenernas giftighet varierar bland de olika konge-

nerna, och det ar fraimst 17 kongener som ar mycket Figur 4. Dioxin (6verst)
giftiga. Av dessa ar 2,3,7,8-TCDD (TCDDz3s7s) ar den och furan (nederst).

cl cl,
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mest giftiga och betecknas som det giftigaste &mnet manniskan har
producerat. Utifran giftigheten hos TCDDzs7s har ett jamférelsesystem
utvecklats med sa kallade toxiska ekvivalensfaktorer (TEF) for 16 dioxin- och
furankongeners giftighet i relation till TCDDz37s (van de Berg m.fl. 2006,
Naturvardsverket 2005). Det finns 4ven TEF:ar for tolv polyklorerade
bifenyletrar (PCBer, se avsnittet om PCBer). I denna rapport har WHO-TEQ
2005 anvints (van de Berg m.fl. 2006).

Dioxiner och furaner bildas som biprodukter vid olika processer och vid
nedbrytning av klorhaltiga &mnen och produkter. Dioxiner och furaner sprids
oavsiktligt till miljon fran bl.a. férbranning av fossila bréanslen, avfallsfor-
bréanning, stal- och pappersmassaproduktion, framstéllning av PCBer och
pentaklorfenol, m.m. Dioxiner och furaner patraffas dven vid tidigare
verksamheter dir pentaklorfenolpreparat har anvénts vid traimpregnering
(Naturvardsverket 2009a). De aterfinnis ¢éverallt 1 miljon, langt fran lokala
paverkanskéllor. Dioxiner och furaner dr sedan 2009 inskrivna i Stockholms-
konventionen for langlivade organiska fororeningar (POPs) (Stockholm
Convention 2016). Pa grund av spridningsminskande atgirder, som t.ex.
produktionsforandringar, har utsldppen fran industrier minskat, och den
storsta kéllan ar i dagslaget forbranning av ved och biobréanslen (Naturvards-
verket 2010a).

Dioxiner och furaner &r fettlosliga och ansamlas i sediment och biota 1 vatten-
miljén. De dr 4ven biomagnifierande, vilket innebér att de ékar i1 koncentra-
tion hégre upp i1 ndringsvaven. Dioxiner och furaner ar cancerframkallande
och reproduktionsstérande. Den mest giftiga kongenen, TCDD23s7s, har plan
molekylstruktur, vilket gor att den 14tt kan ta sig in i celler och skada det
genetiska materialet (DNA), och darmed kunna leda till cancer, eller olika
typer av organskador. Beroende pa kongenernas giftighet, 1 jamforelse med
TCDD2s7s, ar olika kongener olika potenta, men samtliga kongener kan skada
celler och paverkar organismer negativt. Dioxiner och furaner kan paverka
hormonsystemet negativt vilket kan leda till effekter p4 immunsystemet och
reproduktionen. Denna dmnesgrupp kan orsaka langtidseffekter i miljon.
(Naturvardsverket 2010a, van de Berg m.fl. 2006)

Fenoler
Fenoler bestar av en eller flera aromatiska kolvaten med alkoholgrupper.

Bisfenol A (BPA) bestar av tva fenolgrupper som bundits samman 1
propankedja (Fig. 5).

BPA ar en ravara till olika plastprodukter bl.a. CD- och DVD-skivor, termo-
papper och innerhoéljet 1 konservburkar (KemlI 2012). BPA anvénds vid till-
verkning av epoxiharts, som anvinds i lim, golvbeldggningsmaterial, farger
och lim. Tidigare tillverkade man nappflaskor innehallande BPA, men sedan
2011 &r det inom EU forbjudet att anvianda BPA i1 nappflaskor.
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Bisfenol A sprids diffust 1 miljon fran CH,

produkter, och dven via avloppsrenings- £\ ‘
verk och avfallsférbranning. ° \O/ ‘ O OH

CH,

X

BAP ar lattnedbrytbart 1 vattenmiljoer.
Det dr hormonstérande och giftigt for OH
vattenlevande organismer (Keml 2012).

Alkylfenoler (t.ex. nonylfenol och oktyl-
fenol) bestar av en eller flera alkylkedjor
bundna till en fenol (Fig. 5). De ar ned-
brytningsprodukter av alkylfenoletoxilater
(t.ex. oktyl- och nonylfenoletoxilat). (Keml
2015D)

cl OH
Alkylfenoletoxilater dr ytaktiva &mnen o
(tensider) med en fettloslig del (fenol) och
en vattenloslig del (etoxikedja). De
cl cl

anvands bl.a. 1 emulgerings- och ren-

goringsmedel och vid tillverkning av . . )

textilier. (Keml 2015b) nonlyfenl (mitten) och triklosan
(underst).

Alkylfenoletoxilater &ar biologiskt nedbryt-

bara, men bildar stabila fettlosliga nedbrytningsprodukter, t.ex. oktyl- och

nonylfenol (Fig. 5). Oktyl- och nonylfenol sprids diffust till milj6 fran varor,

men ocksa via avloppsreningsverk och industrier. De ansamlas i sediment

och biota nir de nar vattenmiljon, och patraffas dven i slam fran avlopps-

reningsverk. (KemI 2015b)

Alkylfenoler ar svarnedbrytbara i vattenmiljon och ansamlas i1 sediment, och
bioackumuleras i organismer. De ar mycket giftiga fér vattenlevande orga-
nismer och reproduktionsstérande, bl.a. har man sett feminisering av han-
fiskar vid exponering av nonylfenol. (KemlI 2015b)

Triklosan bestar av tva klorerade aromatiska kolringar, varav den ena ar en
fenol, sammankopplade med en syremolekyl (Fig. 5).

Triklosan har anvints som biocid 1 6ver 50 ar p.g.a. av dess antibakteriella
egenskaper. Amnet har anvénts inom ett stort antal olika konsument-
produkter, exempelvis hygienartiklar (tandkriam, tval och diskmedel), textiler
(sportklader), koksutrustning (disktrasor och kéksbidnkar) och plastprodukter
(skarbrador, folie, mm). (KemlI 2015h)

Triklosan sprids till miljon fran processindustrier dar triklosan anviands och
fran avloppsreningsverk fran alla hushall som anvéander produkter med
triklosan. Triklosan kan omvandlas till dioxiner (exempelvis vid forbranning
eller nedbrytning av UV-ljus). Darfor kan konsumentprodukter innehallande
triklosan dven innehalla dioxiner. (Remberger m.fl. 2002, KemlI 2015h)
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Triklosan ar fettlosligt och ansamlas i1 sediment och fisk i vattenmiljon. Det
ar giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka langtidseffekter i
miljon. Triklosan har 4ven hormonstérande egenskaper. (Keml 2015h,
Remberger m.fl. 2002)

Ftalater

Ftalater ar en grupp &mnen som bestar av en ftal- 0/\C\/\
syra (en aromatisk kolring med tva estrar) med olika o

typer av kolkedjor (Fig. 6). o

/
Ftalater anvinds som mjukgérare 1 plaster (PVC) o \/'E/\/

och gummi. De anviands huvudsakligen i golvbeldgg-
ningar av plast, men aven i tdtningsmedel, kablar Figur 6. Di-(2etylhexyl)-

.. .. . .. . ftalat (DEHP).
och tapeter. De anvinds 4ven som mjukgoérare 1
sandaler, PVC-tryck pa kldder, bindemedel i olika farger och lim, och som
l6sningsmedel 1 parfymer och bekdmpningsmedel. Det finns tre ftalater som
riaknas som de giftigaste; di(2-etylhexyl)-ftalat (DEHP, Fig. 6), dibutylftalat
(DBP) och bensylbutylftalat (BBP). De ar forbjudna i leksaker och barnvards-
artiklar och har andra internationella restriktioner (t.ex. finns de pa kandi-
datlistan for REACH). Nu anvinds istéllet anvéands ftalaterna diisodecyl-
ftalat (DIDP) och diisononylftalat (DINP). (KI 2014, KemI 2011¢, KemI 2001)

Ftalater sprids fran processindustrier som anvander ftalater och avlopps-
reningsverk, men de sprids dven diffust fran produkter innehallande ftalater.
De ar inte bundna i produkten utan utséndras under produktens livslangd.
Trots ftalaternas laga flyktighet exponeras miljon och ménniskor av ftalater
genom det stora diffusa utsldppet som sker fran produkten under hela dess
livslangd. Detta gor att ftalater aterfinns 6verallt 1 miljon. (Keml 2011c)

Ftalater ar fettlosliga och ansamlas i1 sediment och fisk nar det nar vatten-
miljo. Ftalater ar reproduktionsstérande och giftiga for vattenlevande
organismer. DBP dr mycket toxisk for vattenlevande organismer. Ftalater ar
dven hormonstorande. (Naturvardsverket 2009b)

Klorbensener

Klorbenser bestir av en aromatisk kolring (bensen) med cl

en till sex kloratomer (Fig. 7), och det finns 12 olika i cl
kombinationer av antalet klor och deras positioner.

Klorbensener anvéands framst som lésningsmedel, men “ CI
dven som bekdmpningsmedel mot insekter (diklor- ¢
bensener), trarota och svamp pa utsidde (hexaklorbensen). Figur 7. Hexaklor-
1,4-diklorbensen kan anviandas som luktférbéattrare 1 bensen (HCB).

avloppsreningsverk och offentliga toaletter. Pentaklor-
bensen anvénds i kondensatorer och tidigare som bekdmpningsmedel och vid
framstillning av flamskyddsmedel. (Esbjérnson 2002a)
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Klorbensener sprids diffust fran produkter till miljén, men 4ven via punkt-
kallor, sasom processindustrin, via avloppsreningsverk och vid besprutning.
De ar relativt flyktiga och aterfinns darmed i storre delen av var miljé. Penta-
och hexaklorbensen ar inskrivna i Stockholmskonventionen for langlivade
organiska fororeningar (POPs) (Stockholm Convention 2016). Hexaklor-
bensen kan brytas ner 1 miljon eller metaboliseras i1 organismer till pentaklor-
fenol (Bernes 1998).

Klorbensener ar fettlosliga och ansamlas 1 sediment och fisk nir de nar
vattenmiljéer. De dr mycket giftiga for vattenlevande organismer och kan
orsaka allvarliga langtidseffekter 1 vattenmiljon (Naturvardsverket 2009d,
Bernes 1998).

Klorerade alifater

Klorerade alifater (klorerade l6sningsmedel) 4r kolviaten med en till tva
kolatomer dar vateatomerna ar utbytta mot en eller fler kloratomer. Exempel
pa dmnen kan vara kloroform, trikloretan och vinylklorid, (KemI 2015c).

Klorerade alifater ar forbjudna i konsumentprodukter och kraver dispens for
anvandning 1 industrin. De anvédnds som 16snings-, avfettnings- och extrak-
tionsmedel inom verkstads-, kemiteknisk- och elektronikindustri samt kem-
tvattar (Englév m.fl. 2007).

Klorerade alifater sprids fran processindustrier och anvéandare av losnings-
och avfettningsmedel, t.ex. kemtvéittar. Pa grund av deras egenskaper sprids
de 1 miljon via luft, mark och vatten. Vissa av dem ar ozonnedbrytande. De
har dalig vattenloslighet och hog flyktighet. (Englov m.fl. 2007, Kemi 2015c)

Klorerade alifater ar cancerframkallande och giftiga for vattenlevande orga-
nismer och kan orsaka negativa langtidseffekter i vattenmiljon (Englév m.fl.
2007, KemlI 2015c).

Klorerade bekampningsmedel

Klorerade bekampningsmedel dr ett samlingsnamn fér dldre bekdmpnings-
medel som innehaller klor. Den storsta andelen av dessa &mnen &r insekts-
medel som har verkan pa nervsystemet. De ar fettlosliga och svarnedbryt-
bara, och d4ven nedbrytningsprodukterna ar svarnedbrytbara.

Trots att flera av Amnena visade sig ha negativa miljoeffekter redan pa 1960-
talet ar de fortfarande aktuella miljogifter. Pa grund av deras svarnedbryt-
barhet patraffas de i miljon trots att de varit férbjudna 1 Sverige under en
lang tid. Anvandningen av klorerade bekdmpningsmedel pagar fortfarande 1
andra delar av Europa och resten av véarlden och sprids via atmosfarisk
deposition. Oavsiktlig spridning i Sverige skedde framst vid handhavande vid
besprutning, men dven vid spill, framstallning och avfallshantering. I dags-
laget sprids de framst fran fororenade omraden, men dven till miljon via
kompostering av besprutad frukt och gronsaker som importerats.
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Figur 8. Klorerade bekampningsmedel; DDT (vanster),
y-HCH (lindan, mitten) och hexaklorbutadien (héger).

Tillskillnad fran manga andra miljogifter 4r bekdmpningsmedel framstallda
for att doda skadedjur, ogrés, och svamp och medlen har darfor stor negativ
inverkan pa vattenlevande organismer, men dven landlevande organismer.

DDT har tre nedbrytningsprodukter (DDE, DDD och DDA), men DDT
anvinds ofta som ett samlingsnamn fér modersubstansen och nedbryt-
ningsprodukterna (Fig. 8).

DDT anvéandes tidigare som bekdmpningsmedel mot skadeinsekter inom jord-
bruket, men dven inom skogsbruket. DDT och dess nedbrytningsprodukter
kan spridas fran féororenad mark vid sagverk, dar DDT anvéindes som tra-
skyddsmedel vid virkesupplagen (Naturvardsverket 2010b). Det anvéands
fortfarande for malariabekdmpning. DDT ar inskrivet 1 Stockholmskonven-
tionen for langlivade organiska féroreningar (POPs) (Stockholm Convention
2016).

I Sverige ar det framst den svarnedbrytbara nedbrytningsprodukten DDE
som aterfunnits 1 miljén (Bernes 1998). DDT och dess nedbrytningsprodukter
ansamlas i1 sediment och biota nér det nar vattenmiljon. De 4r 4ven biomag-
nifierande, cancerframkallande, reproduktionsstérande och mycket giftiga for
vattenlevande organismer. DDT och dess nedbrytningsprodukter &r hormon-
storande.

HCH (hexaklorcyklohexaner) finns som flera isomerer (a, 8 och y). Lindan (y-
HCH; Fig. 8) ar inte lika persistent som de andra isomererna, men mycket
mer verksam mot insekter (Bernes 1998). HCH har anvants som bekdmp-
ningsmedel mot skadeinsekter. Lindan har 4ven anvants vid behandling av
virke for att skydda mot skadeinsekter (Naturvardsverket 2008, Naturvards-
verket 2010b). Alla HCH-isomerer ar inskrivna i Stockholmskonventionen for
langlivade organiska féroreningar (POPs) (Stockholm Convention 2016).

HCH-isomererna ér flyktiga och har darfor spridits langvéiga i miljon. HCH
ansamlas 1 sediment och biota nér det nar vattenmiljon, och dr mycket giftig
for vattenlevande organismer. (Bernes 1998)

Edosulfan har tva isomerer (a- och B) och nedbrytningsprodukten endo-
sulfansulfat. Endosulfan har anvéints som bekdmpningsmedel mot skade-
insekter. Det har varit forbjudet 1 Sverige sedan mitten av 1990-talet, men
det anvinds fortfarande i andra delar av varlden (Loh m.fl. 2006). Endo-
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sulfan blev inskrivet 1 Stockholmskonventionen for 1anglivade organiska
fororeningar (POPs) 2011 (Stockholm Convention 2016).

Endosulfan och endosulfansulfat sprids langvéga 1 miljon via atmosfarisk
deposition och via importerade livemedel. De ansamlas 1 sediment och fisk
nér de nar vattenmiljéer, och det ar mycket giftigt for vattenlevande
organismer. (Loh m.fl. 2006)

Cyklodiena bekimpningsmedel ér ett samlingsnamn for aldrin, dieldrin,
endrin och isodrin. De har anvéints som bekdmpningsmedel for skadeinsek-
ter. Aldrin, dieldring och endrin ar inskrivna i Stockholmskonventionen for
langlivade organiska fororeningar (POPs) (Stockholm Convention 2016).

Cyklodiena bekdmpningsmedel ansamlas 1 sediment och fisk nar de nar
vattenmiljon. De 4r mycket toxiska for vattenlevande organismer. Aldrin
bryts snabbt ner till den mer persistenta dieldrin i miljén. (Bernes 1998)

Heptaklor dr en komponent och nedbrytningsprodukt av bekdmpnings-
medlet klordan, men det har ocksa anviants som bekdmpningsmedel mot
skadeinsekter. Heptaklor och klordan ar inskrivna i Stockholmskonventionen
for langlivade organiska fororeningar (POPs) (Stockholm Convention 2016).

Heptaklor bryts vidare ner till heptaklorepoxid, som dr mycket mer svarned-
brytbart och giftigt 4n heptaklor. Bada heptaklor och heptaklorepoxit ar
svarnedbrytbara och ansamlas i sediment och fisk nir de nar vattenmiljon.
De ar cancerframkallande och mycket giftiga for vattenlevande organismer.
(Engstrém 2011)

Hexaklorbutadien anvinds som bekdmpningsmedel men dven som
exempelvis 16sningsmedel och hydraulolja (Fig. 8). Hexaklorbutadien ar
inskrivet 1 Stockholmskonventionen for langlivade organiska féroreningar
(POPs) (Stockholm Convention 2016).

Hexaklorbutadien ar kan orsaka skador pa det genetiska materialet (DNA)
och orsaka cancer. Det dr svarnedbrytbart och ansamlas i1 sediment och fisk
néar det nar vattenmiljo. Det ar giftigt for vattenlevande organismer och kan
orsaka negativa langtidseffekter i vattenmiljon (Naturvardsverket 2009c).

Klorerade och bromerade styrener
Klorerade och bromerade styrener bestar av ett

cl
aromatiskt kolvite med en eller flera klor- eller T
bromatomer i molekylen. I denna rapport ingar “ “
monoklorstyren (med tre isomerer: o-, m-, och p- cl
monoklorstyren), oktaklorstyren (Fig. 9) och B- cl cl
bromstyren. cl

Monoklorstyrener anviands som plasttillsats, och B- Figur 9. Oktaklorstyren.

bromstyren anvéands som tillsats i mat och som
parfymtillsats 1 hygienartiklar. Oktaklorstyren bildas oavsiktligt inom
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processindustrin, t.ex. klorindustrier, men ocksa vid ofullstindig férbranning
(Kaj m.fl. 2006).

Klorerade och bromerade styrener sprids i miljon via punktkallor som
processindustrier, men ocksa diffust via ofullstédndig forbranning och
atmosfarisk deposition (Loh m.fl. 2003).

Klorerade och bromerade styrener ar svarnedbrytbara och ansamlas i
sediment och fisk nér de nar vattenmiljon. Monoklorstyren och oktaklor-
styren ar dven biomagnifierande, vilket innebér att de ékar 1 koncentration
hogre upp 1 naringsviaven. De ar giftiga for vattenlevande organismer. (Loh
m.fl. 2003).

Klorfenoler

Klorfenoler bestar av en aromatisk kolring med en OH
alkoholgrupp och en till fem kloratomer (Fig. 10). al -
Klorfenoler liknar klorbensener (Fig. 7).

Pentaklorfenol anvindes tidigare som bekdmpnings- “ “

medel inom traskyddsindustrin och for slembekamp- cl

ning inom massaindustrin. Det har d4ven anvénts vid  Figur 10. Pentaklorfenol.
textilimpregnering. Pentaklorfenol har sedan lange

varit kidnd for sin héga giftighet, och har flera internationella férbud mot
produktion. Pentaklorfenolpreparat ar alltid fororenade med dioxiner och
furaner, som bildas oavsiktligt vid produktionen av preparatet. Pentaklor-
fenol ar bl.a. upptagen av Oslo-Paris-konventionen (OSPAR), vilket innebér
att produktionen av 4mnet ska ha upphort 2020. Pentaklorfenol anvands
dock fortfarande som biocid 1 bl.a. Nordamerika, Kina och Indien, men 2015
blev 4mnet inskrivet 1 Stockholmskonventionen for langlivade organiska
fororeningar (POPs). (Stockholm Convention 2016, Naturvardsverket 2009a
& 2009c, Palm m.fl. 2002)

Spridningskéllorna for pentaklorfenol 4r manga, vilket gor att de patraffas
ofta 1 miljon. Vid tryckimpregnering och doppning av virke har pentaklor-
fenolpreparaten varit férorenade av dioxiner och furaner, och den férhallan-
devis okontrollerade hanteringen av doppningskemikalien har dven bidragit
till spridning av dioxiner i miljén (Naturvardsverket 2009a). Pentaklorfenol
bildas dven vid nedbrytning av hexaklorbensen, och aterfinns i miljoer dar
hexaklorbensen har anviants (Bernes 1998). Alkoholgruppen pa pentaklor-
fenol gor den forhallandevis vattenloslig trots sin hoga fettloslighet. Detta gor
att pentaklorfenol har hogre spridningsméjlighet i1 vattenmiljon 4n manga
andra klorerade bekdmpningsmedel. Pentaklorfenol dr den mest férekom-
mande klorfenolen 1 miljon. (Naturvardsverket 2009a)

Klorfenoler ar svarnedbrytbara och ansamlas i1 sediment och fisk nér de nar
vattenmiljon. Pentaklorfenol 4r mycket giftig for vattenlevande organismer
och har stor negativ effekt pa akvatiska ekosystem (Hedtke m.fl. 1986).
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Klorparaffiner

Klorparaffiner (klorerade alkaner) bestéar |

av raka kolkedjor med tio till 40 kolatomer

och déar ca halften av vateatomerna ar /\r\)\/\{/L
utbytta mot kloratomer (Fig. 11). De delas ¢l ¢l

in 1 tre olika grupper, kortkedjiga (SCCP, Figur 11. Kortkedjad klorparaffin, SCCP

10-13 kol), mellankedjiga (MCCP, 14-17
kol) och langkedjiga (LCCP, 18-30 kol). De kan aven delas in 1 lag- och
hégklorerade, ddar hogklorerade har mer klor d4n véate bundna till kolkedjan.

De anviands som mjukgorare eller flamskyddsmedel i plast och som kyl- och
smoérjmedel. (Jarnberg m.fl. 2005)

Klorparaffiner sprids i miljén fran processindustrin, men ocksa diffust fran
anvandningen av produkter innehallande klorparaffiner.

Klorparaffiner ansamlas 1 sediment och fisk nér de nar vattenmiljon. Kort-
och mellankedjiga klorparaffiner dr mycket giftigt for vattenlevande organis-
mer, sarskilt for ryggradslosa djur. Kort och mellankedjiga klorparaffiner kan
orsaka negativa langtidseffekter 1 vattenmiljon. (KemlI 2015d)

Myskamnen
Myskamnen produceras naturligt av myskhjort- 0
hannar, men framstélls syntetiskt for sin anvidndning

. .. NO;
som doftamne (T6rneman 2008). De 4r indelade 1 tva
grupper, polycykliska- och nitromyskdmnen (Fig. 12)
Myskamnen ar parfymidmnen som anvands som doft- NO,
amnen 1 olika produkter, t.ex. tvattmedel, schampo, Figur 12. Myskketon
kosmetika, luftrenare/forbattrare och tobak. (nitromyskdmne).

Den stérsta spridningen av myskamnen till vattenmiljén ar via avlopps-
reningsverk. Myskamnen &r svarnedbrytbara bade 1 miljén och 1 avlopps-
reningsverk, vilket gor att de ansamlas 1 miljén. De finns 1 miljéer utan
punktkallor, vilket visar att de 4ven sprids via langvéga transporter.
(Sternbeck m.fl. 2008, Térneman 2008)

Myskédmnen &r fettlésliga och ansamlas darfor 1 sediment och biota nér de
nar vattenmiljon. Nagra av myskédmnena har visat sig vara reproduktions-
storande for fisk (Sternbeck m.fl. 2008, Carlsson & Norrgren 2004).

Organofosfater

Organofosfater dr en stor Amnesgrupp med stor variation bland 4mnenas
kemiska och fysikaliska egenskaper (Evenset m.fl. 2009), vilket gor att de
beter sig olika 1 miljon. De dr uppbyggda av fosfatestrar med olika kolkedjor
kopplade till syremolekylerna. Det finns klorerade (Fig. 13) och icke-
klorerade organofosfater.
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Organofosfater anviands framst som mjuk- ¢

gorare och flamskyddsmedel 1 plast, men Clv—‘o— !l .
aven som tillsatser 1 antiskummedel, |
smorjmedel och hydraulvatskor (Natur- o

vardsverket 2006). /_< cl

Organofosfater sprids diffust via lackage c

fran produkter som innehéller dessa FiT%“PrPB' tris(2-klorisopropyl)fosfat
amnen under produktens livscykel, men ( )

dven via punktkallor som processindustrier, avloppsreningsverk och
deponier. (Haglund & Marklund 2005).

Organofosfater ar svarnedbrytbara, men beroende pa den stora variationen
av organofosfaternas fettloslighet ansamlas de olika effektivt 1 sediment och
fisk nér de nar vattenmiljon. Klorerade organofosfater tenderar att vara mer
svarnedbrytbara an de icke-klorerade. Aven denna &mnesgrupps giftighet for
vattenlevande organismer varierar, diar klorerade organofosfater ar mer
giftiga dn de icke-klorerade (Sundkvist & Marklund 2008).

PAHer

PAHer (polycykliska aromatiska kolvéiten) bestar
av tva till flera aromatiska kolvaten. Kolringarna

ar kondenserade, vilket betyder att kolringarna

delar sidor med varandra (Fig. 14). Det finns ett OOO
stort antal PAHer, men det anses att PAHer med

tva till sju kolringar har storts effekter 1 miljon. OO
Det ar oftast 16 stycken PAHer som ingar 1

traditionella analyser, och det &r PAHer med tva ©©

till sex kolringar. Av dessa anses sju stycken vara

cancerogena, och de kallas cancerogena PAHer. Figur 14. Naftalen (6verst),
De 16 PAHerna kan dven delas in i tre storleks- antracen (mitten) och
grupper, L-PAH, M-PAH och H-PAH (low, Benso[a]pyren (nederst).
medium, respektive high).

O

PAHer ingar i impregneringsmedlet kreosot. PAHer finns dven 1 hégaro-
matiska oljor som bl.a. anvinds som mjukgérare 1 gummi 1 bildick. (Keml
2015e, Naturvardsverket 2007a)

Punktkéllor for PAHer 4r exempelvis bensinstationer och fabriker som
tillverkar gummi, men dven férorenad mark fran impregneringsverksam-
heter som anvint kreosotimpregnering eller gasverk. Det sker dven ett
diffust lackage fran produkter innehallande PAHer, som bildédck och produk-
ter av atervunna bildéick t.ex. konstgrasmattor (Keml 2015e). Den storsta
spridningen av PAHer 1 var milj6 ar fran oavsiktligt bildade biprodukter vid
ofullstandig forbranning av organiskt material. Ofullstandig férbréanning
forekommer savil vid industriella hogtemperaturprocesser (t.ex. stal- och
smaltverk) som vid smaskalig vedeldning och férbréanning av fossila branslen.
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Den storsta andelen av PAHer som sprids 1 var milj6 kommer fran sméaskalig
vedeldning, bade globalt och nationellt. (Naturvardsverket 2007a)

PAHernas plana molekylstruktur som gor att de latt kan skada organismers
DNA, och orsaka mutationer pa grund av de kan ta sig in i cellerna. De kan
aven paskynda tillvixten av tumorer. PAHer &r fettlosliga, vilket gor att de
ansamlas 1 sediment och fisk nir de nar vattenmiljon. Fisk och andra rygg-
radsdjur kan till viss del metabolisera PAHer, men de dr d4nda biomagnifie-
rande och okar 1 koncentration i1 organismer hégre upp 1 ndringsvaven.
PAHer 4ar mycket giftiga for vattenlevande organismer, och sarskilt for rygg-
radslosa djur eftersom de inte kan metabolisera dem. PAHer kan orsaka
langtidseffekter i vattenmiljon. (Keml 2015e, Naturvardsverket 2007a)

Parabener

Parabener har samma molekylara grundstruktur o o
som det naturliga konserveringsmedlet bensoesyra

som finns bl.a. 1 lingon och hjortron (Lakemedels-

verket 2014). De vanligaste parabenerna ar metyl-,

etyl-, propyl- och butylparaben (Fig. 15). Beroende

pa komplexiteten av molekylen har de olika OH

kemiska och fysikaliska egenskaper, t.ex. blir de Figur 15. Propylparaben.
mer fettlosliga ju langre kolkedjan ar (Remberger

m.fl. 2006).

Parabener anvéinds som konserveringsmedel 1 hygiensiska produkter,
kosmetik, lakemedel och livsmedel (Lakemedelsverket 2015).

Parabener sprids 1 miljon framst via avloppsreningsverk, men dven diffust
via atmosfiren (Remberger m.fl. 2006).

Parabener ansamlas i sediment och fisk nér de nar vattenmiljon. Parabener
ar hormonstorande och giftiga for vattenlevande organismer och har negativa
langtidseffekter 1 vattenmiljon. (Remberger m.fl. 2006)

PCBer
Polyklorerade bifenyler (PCBer) bestar av en bifenyl
(tvA sammanbundna aromatiska kolringar) med varie-
rande antal kloratomer pa olika positioner i molekylen el cl,
(Fig. 16). Det finns 209 olika kongener av PCB. _

o . Figur 16. Polyklorerade
Beroende péa kloreringsgraden och kloratomernas bifenyler (PCB).

position &r de olika svarnedbrytbara och giftiga 1

miljon. PCBer brukar ofta delas in 1 tva grupper; dioxinlika och icke-
dioxinlika. Tolv PCBer far en plan molekylstruktur utifran klorens placering
1 bifenylen och de liknar ddarmed dioxiner, och kallas dioxinlika PCBer. Dessa
kongener ar giftigare pa grund av de kan lattare ta sig in i celler och orsaka
skada pa den genetiska informationen (DNA). De dioxinlika PCBerna har,
precis som dioxiner, toxicitetsekvivalenter baserade pa hur giftiga de &ar i
jamforelse med dioxinkongenen 2,3,7,8-TCDD. For de PCBer som inte ar
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dioxinlika analyseras oftast sju kongener (PCB-28, -52, -101, -118, -138, -153
och -180; "PCB-7"), p.g.a. att de ar de mest forekommande PCBerna i miljo-
prover.

PCBer har producerats i stora volymer och anvénts framst som isolator-
medium i transformatorer och kondensatorer, men ocksa som hydraulolja,
flamskyddsmedel, stabilisatorer och mjukgérare 1 t.ex. fogmassa, farg och
sjalvkopierande papper. Precis som andra klorerade organiska miljogifter
bildas PCBer oavsiktligt vid ofullstéandig forbranning, hogtemperatur-
processer och framstéllning av klorprodukter. PCBer &r inskrivna i Stock-
holmskonventionen for langlivade organiska fororeningar (POPs). (Stockholm
Convention 2016, Naturvardsverket 2007a, Bernes 1998)

PCBer lacker fran produkter som innehaller PCB under produktens livscykel.
Eftersom de har anvéants i stora volymer och &r sa pass svarnedbrytbara ater-
finns de fortfarande i var miljo 1 hoga halter (Bernes 1998). Spridningen av
oavsiktligt bildade PCBer sker till stor del via atmosfaren, och aterfinns
darfor overallt 1 var miljéo (Naturvardsverket 2007a).

PCBer ansamlas i sediment och fisk nar de nar vattenmiljén. De dr aven
biomagnifierande, vilket innebar att de 6kar i koncentration hégre upp 1
naringsvaven. PCBer ar reproduktionsstérande, kan orsaka cancer och ar
hormonstédrande. De dr mycket giftiga for vattenlevande organismer och har
negativa langtidseffekter i vattenmiljon. Halterna av icke-dioxinlika PCBer
ar mycket hogre 1 miljon an halterna av dioxinlika PCBer. (KemlI 2015f)

Perfluorerade amnen
FF FF FF FO

Perfluorerade d&mne ar en stor grupp F X o
organiska dmnen déar vateatomerna ar F%s \/
utbytta mot fluor (Fig. 17). Ena édnden av OH

molekylen har en sulfonat-, karboxylsyre- F FF FF FF F

eller alkoholgrupp. Perfluorerade &mnen ar F EF FE E ©
varmestabila och har ytaktiva egenskaper, F

vilket gér produkterna vatten-, smuts- och OH
fettavvisande. (Naturvarsverket 2016, KemlI F FF FF FF F
2006)

Figur 17. Perfluoroktansulfonat
. . (PFQOS, overst) och perfluoroktan-
De har anvéants som impregneringsmedel syra (PFOA, nederst)

(t.ex. for textilier och papper), rengorings-

medel, och flamskyddsmedel (t.ex. 1 brand-sldckningsskum). Pa senare ar har
de anvints mest vid forkromning av metall och annan metallbearbetning,
inom halvledarindustrin och som hydrauloljor inom flygindustrin.
(Naturvardsverket 2016, KemI 2006b)

Perfluorerade dmnen sprids till vattenmiljon fran férorenad mark vid brand-
évningsplatser, avloppsreningsverk, deponier och processindustrin. Lokalt
kan det aven finnas paverkan fran betydande anvindning av fluorinnehal-
lande skidvalla. De patraffas 6verallt i miljon, och skrevs in i Stockholms-
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konventionen for 1anglivade organiska fororeningar 2009. (Naturvardsverket
2016, Stockholm Convention 2015, KemI 2006b)

Perfluorerade amnen ar mycket motsstandskraftiga for kemisk, fysikalisk
och biologisk nedbrytning, men de kan till viss del brytas ner till andra PFAS
som 1 sig ar svarnedbrytbara. Den extrema persistensen beror pa fluorato-
mernas starka dragningskraft av elektroner, vilket ger PFAS deras ytaktiva
egenskaper. Eftersom PFAS inte kan brytas ner ansamlas dmnena 1 miljon,
och de ansamlas i biota nér de nar vattenmiljon. De ansamlas inte 1 lika hog
grad 1 sediment som andra svarnedbrytbara organiska miljogifter. Detta
beror pa att deras fettavvisande egenskaper. De binder istillet till proteiner
och bioackumuleras i hég grad i organismer i proteinrik vidvnad som lever och
blod. De ar giftiga for vattenlevande organismer och ger negativa langtids-
effekter 1 vattenmiljon. (Naturvardsverket 2016, KemlI 2006b, Kemi 20151)

Siloxaner

Siloxaner, aven kallade polydimetylsiloxan, innehaller |/
kiselsyreskelett med tva metylgrupper pa kisel- 08!
atomen. Det finns en stor variation av dessa A&mnen. /sl 0
Siloxaner med tva till sex kiselatomer kan vara raka o, 8
eller cykliska molekyler (Fig. 18). /T_ °
Siloxaner anvinds 1 manga olika produkter pa grund Figur 18. Oktametyl-
av deras manga olika och unika egenskaper, exem- tetrasiloxan (D4).

pelvis ar siloxaner termiskt stabila, motstar vita,
ozon, gamma- och UV-stralning, har 1ag ytspanning och hog ytaktivitet
(KemI 2011).

Siloxaner har ett stort anvidndningsomrade, bl.a. som mjukgorare 1 kosme-
tiska produkter, hygienartiklar, farger och lacker, isoleringsmaterial inom
elektronik, vattenavvisande medel, rengéringskomponenter, bransletill-
satser, antifrostmedel, m.m. (Kaj m.fl. 2005).

Spridningen av siloxaner i var miljo sker bade fran punktkéllor vid process-
industrier och via avloppsreningsverk, men dven diffust fran lackage av
siloxaner fran produkter under deras livscykel och anviandning av siloxan-
produkter. Anviandningen av siloxaner 4r mycket stor, nationellt och inter-
nationellt, och de sprids effektivt via atmosfaren (Kaj m.fl. 2005). Detta gor
att siloxaner aterfinns 6verallt 1 var miljo.

Siloxaner ar fettlosliga och svarnedbrytbara och ansamlas 1 sediment och fisk
nér de nar vattenmiljon. De 4r &ven bioackumulerande till hog grad, vilket
innebar att de dkar 1 koncentration hégre upp i niaringsvaven. Siloxaner kan
orsaka negativa langtidseffekter 1 vattenmiljon. Vissa siloxaner (bl.a. D4, Fig.
16) dr reproduktionstoxiska och potentiellt cancerframkallande (Kaj m.fl.
2005).
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Tennorganiska foreningar
Det finns fyra grupper av tennorganiska fore-

ningar med olika antal organiska grupper \/ﬁ
bundna till tennmolekylen; mono-, di-, tri- och Sn
tetraorganotennféreningar. Den organiska k/\
molekylen kan vara en kolkedja eller en

aromatisk ring. Den férening som fatt mest
uppmarksamhet de senaste decennierna ar
tributyltenn (TBT, Fig. 19), som en verksam
substans i batbottenfarger.

Figur 19. Tributyltenn (TBT)

Andra anvindningsomraden for TBT ar traskyddsmedel och konserverings-

medel. Anviandning av batbottenfarg med TBT ar forbjuden for smabatar De
andra tennorganiska foreningarna anviands som stabilisatorer i plast (mono-
och di-) och ravara till andra tennorganiska foreningar (tetra-). (Keml 2015g)

Tennorganiska féreningar sprids 1 var miljé bade fran punktkéllor (t.ex. sma-
bathamnar, processindustrier och via avloppsreningsverk), men ocksa diffust
fran fororenad mark. Tennorganiska foreningar anvéandes tidigare som imp-
regneringsmedel for virke vid exempelvis sagverk. Produkter innehallande
tennorganiska foreningar sprider dessa féroreningar diffust till miljon.
(Naturvardsverket 2010b, Naturvardsverket 2009e)

TBT ar framtagen som ett bekdmpningsmedel och ar darfor giftig for vatten-
levande organismer. Tennorganiska fororeningar ar svarnedbrytbara och
ansamlas 1 sediment och fisk nir de nar vattenmiljon. De 4r hormonstérande
och kan bl.a. leda till maskulinisering av honsnéackor. De dr mycket giftiga for
vattenlevande organismer och har negativa langtidsverkande effekter 1
vattenmiljon. (KemlI 2015¢g, Naturvardsverket 2009¢, Bernes 1998)

Ovriga amnen

Utéver ovan beskrivna amnesgrupper finns det ett stort antal &mnen som
inte har delats in 1 &mnesgrupper baserade pa deras kemiska egenskaper.
Dessa d&mnen ar moderna bekdmpningsmedel, komplexbildare och ldkemedel.
For dessa tre Amnesgrupper finns en stor kemisk variation, men deras
anvandningsomraden dr mycket lika och de har darfor delats in i anvand-
ningsomradesgrupper i denna rapport.

Bekampningsmedel
Bekdmpningsmedel anviands for att skydda ménniskors héilsa och egendom.
De delas ofta in 1 tva undergrupper; viaxtskyddsmedel och biocider.

Viaxtskyddsmedel anviands inom jord-, skogs- och tradgardsbruk for att
skydda vaxter och vaxtprodukter. Biocider anvinds mot skadedjur, i form av
konserveringsmedel, desinfektionsmedel, traskyddsmedel och batbotten-
farger. Vaxtskyddsmedel (Fig. 20) delas in 1 undergrupper beroende pa vilka
organismer de ska skydda vaxterna fran; herbicider (mot ogrés), insekticider
(mot skadeinsekter) eller fungicider (mot svampar). Bekdmpningsmedel ar
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framstéallda for att utrota skadeorganismer, ci

vilket gor att de ocksa kan vara potenta mot o s cl
véaxter och djur som inte 4r malorganismer. a No?

Trots att bekdmpningsmedel ar tillverkade for 7N o

att skydda var héilsa och egendom har de para- ya ° cl

doxalt nog stor negativ inverkan bade pa var
hélsa, genom att exempelvis vara hormon-

N . . N
storande, och vara egendomar, exempelvis de \’[/
negativa effekterna de har pa ekosystem-
tjdnster som t.ex. bipollinering.

Viaxtskyddsmedel sprids lokalt, och beroende \/“\

o . . H07 ~~

pa spridningsmetod (t.ex. flygplan, traktor eller

handbesprutning) samt vaderférhallanden i

samband med besprutning sprids vaxtskydds- Figur 20. Klorpyrifos (insekticid,
R T . PR ) overst), isoproturon (herbicid,

mgc}l}en 1 o.l.1kfa1 grad tll‘l nérliggande vatten mitten) och glyfosat (herbicid,

miljoer. Haftiga regn 1 samband med besprut- nederst)

ningen kan leda till héga korttidsexponeringar

for vattenlevande organismer i vattenmiljoer 1 odlingslandskapet. Vaxt-

skyddsmedel sprids dven 1 miljon via oaktsam hantering och spill. Biocider

sprids diffust fran anvindning av preparaten, men dven fran punktkéllor

som processindustrin och via avloppsreningsverk.

Moderna viaxtskyddsmedel ar inte lika svarnedbrytbara i miljon som de
tidigare medlen, utan kan brytas ner i vixten, marken eller vattnet. Ddremot
ar de ofta mer effektiva dn dldre vaxtskyddsmedel. Nar de nar vattenmiljéer
kan de moderna viaxtskyddsmedlen leda till stora negativa effekter innan de
bryts ner eftersom vattenlevande organismer ofta ar kénsliga mot manga
bekdmpningsmedel 4ven vid mycket laga koncentrationer. Det finns en stor
variation inom denna grupp av Amnen vad géller fettloslighet, och darmed
beter de sig olika i vattenmiljon. Manga viaxtskyddsmedel kan ha langsiktiga
negativa effekter pa vattenmiljon (CKB 2010).

Precis som for vaxtskyddsmedel variera de kemiska och fysikaliska
egenskaperna for biocider, vilket paverkar deras forméga att brytas ner i
miljon (Remberger m.fl. 2006). Darfor varierar 4ven biocidernas effekter i
vattenmiljon.

Komplexbildare

Komplexbildare ar en grupp féreningar som an-

vands for att komplexbinda metalljoner. De o OH ‘)’\
vanligast forekommande komplexbildarna i \(

Sverige ar EDTA (Fig. 21), NTA och DPTA, och de N

Dessa komplexbildare bestar av flera karboxyl- )
syror som sitter samman genom en eller flera

kvaveatomer. De negativa syremolekylerna Figur 21. Etylendiamintetra-
komplexbinder positivt laddade metalljoner. attiksyra (EDTA).

anvands dven 1 stora kvantiteter internationellt. HOY )\
| 3 OH
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Komplexbildare anvinds framst 1 pappersmassaindustrin vid peroxidblek-
ning, och i tvéitt- och rengéringsmedel. De anvinds dven inom fotoindustrin
och 1 kosmetiska produkter. Komplexbildare tillséitts 1 konstgodsel for att
forhindra att metalljoner binds for hart till fosfor och gor det otillgangligt for
vaxterna. (Keml 1993, Engstrom 2011)

Komplexbildare sprids framst via punktkéllor fran de processindustrier dar
komplexbildare anvénds, t.ex. pappersindustrier, men &mnena sprids ocksa
via avloppsreningsverken (Engstrom 2011).

Komplexbildare har olika kemiska och fysikaliska egenskaper, och har darfor
olika effekter i miljon nér de nar denna. De kan ha hilsoskadliga effekter
genom att de binder essentiella metaller och gér dem otillgéngliga for
kroppen. De har dven pavisats att vissa komplexbildare kan ha cancerogen
effekt. Komplexbildare ar vattenlésliga och ansamlas darfor inte 1 sediment
eller biota néar de nar vattenmiljon. EDTA ar fortplantningsstérande for
vattenlevande organismer och kan ddrmed ha negativa langtidseffekter pa
vattenmiljon. (KemlI 1993, Engstrom 2011)

Liakemedel cl
Lakemedel bestar av en stor grupp olika
amnen och med vitt skilda énskade effekter. N
De ar framstéallda for att verka 1 ménniskor, cl OH
men aven i djur for de veterindrmedicinska

0

lakemedlen. Kunskapen om deras oavsikt-
liga effekter 1 miljon dr generellt liten.

Anviandningen av lakemedel dr mycket stor,
och precis som de negativa effekterna av
antibiotika med antibiotikaresistens, finns
det negativa effekter av andra lakemedel och
lakemedelsrester 1 miljon. Detta gér sprid-
ningen av ldkemedel 1 miljon till ett allvarligt
miljéproblem.

Figur 22. Diklofenak (antiinflamma-

. " . toriskt, dverst), fluoxetin (aktiv sub-
Likemedel och lakemedelsrester sprids stans i Prozac, mitten) och etinyles-

framst fran punktkéllor i form av avlopps- tradiol (6strogenliknande preparat,
reningsverk, men dven djurgardar och fisk- nederst).

odlingar kan vara mindre punktkéllor. Enskilda avlopp har under senare tid
lyfts upp 1 debatten eftersom de bidrar till en diffus spridning av lakemedel.
Liakemedelsrester detekteras bade 1 vatten och 1 sediment i recipienter till
avloppsreningsverk. (Sternbeck m.fl. 2008)

Eftersom denna grupp av &mnen ar mycket varierande vad galler deras
kemiska och fysikaliska egenskaper (Fig. 22) ar dven effekterna vitt skilda.
De hormonella lakemedlen kan vara fortplantningsstérande och kan leda till
negativa langtidseffekter i vattenmiljon. Lékemedel dr mycket biotillgdngliga
eftersom de ar utformade for att effektivt kunna tas upp i kroppen.
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Miljogiftsprovtagningen

Mellan 2004 och 2014 har Léansstyrelsen Dalarna genomf6rt en omfattande
miljégiftsprovtagning i lanets ytvatten.

Provtagningsprogram

Provtagning for analys av miljogifter har skett inom den regionala miljé6ver-
vakningen, men ocksa genom sa kallade regionala fortatningar av den
nationella miljogiftsévervakningen. Naturvardsverket genomfor arligen sa
kallade screeningar av miljogifter. Vid dessa screeningar méter man olika
miljogifter pa utvalda platser, utifran en bestamd fragestallning. Screeningen
av miljogifter startades 1 liten skala 1 slutet av 1990-talet men har skett
arligen sedan 2000 (Naturvardsverket 2014). Lansstyrelserna har méjlighet
att genomfora regionala fortdtningar av provtagningarna for de miljogifter
som omfattas av screeningen. Lésstyrelsen Dalarnas ldn har genomfort
regionala fértdtningar sedan 2004. Ut6éver den regionala miljé66vervakningen
och deltagande i screeningen har tva storre miljogiftsprojekt genomforts i
lanet. Det férsta projektet genomférdes mellan 2009 och 2011 i sjéar och
vattendrag som tillhér Dalélvens avrinningsomrade. I detta projekt forsokte
lansstyrelsen bakspara och lokalisera punktkéllor till miljégifter som tidigare
uppmaétts 1 Daldlvens huvudfara. Det andra projektet genomfordes 2011 1
sjéar och vattendrag som tillhor Kolbacksans avrinningsomrade. Data fran
alla ytvattenprovtagningar for analys av miljégifter mellan 2004 och 2014
ingar i denna rapport.

I drygt 60 sjoar och vattendrag har det tagits 6ver 330 unika prov, varav lite
mer an hélften ar ytvattenprover. Provtagningarna har varit sarskilt
fokuserade kring storre pagaende miljofarliga verksamheter, fororenade
omraden som utgdr stor risk fér miljon, och vid stérre tatorter. Provtagningen
har utifran paverkansbilden varit mest omfattande i de sédra delarna av
lanet (Fig. 23). Det finns 4ven provtagningslokaler som inte har nagon lokal
paverkanskélla, dar halterna som uppméts 1 prover ska motsvara
bakgrundshalterna fran den diffusa spridningen av miljégifter till miljon,
exempelvis den atmosfiriska depositionen. Dessa typer av ytvatten kallas
referenssjoar eller referens-vattendrag.

Provtagningsmatriser

Prover har tagits i olika matriser 1 sétvatten dar ytvatten, ytsediment och
biota har provtagits. Majoriteten av proverna dr tagna pa hosten, och om
Iinget annat anges s representerar resultaten hostprover.

Vatten

Vattenprover har tagits dels genom stickprovtagning, men ocksa genom sa

kallad passiv provtagning (se nedan). Stickprover av ytvatten togs samtliga
ar (2004-2014), och passiva provtagare anviandes 1 vissa lokaler 2005, 2006,
2008, 2009, 2011 och 2012.
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Figur 23. Provpunkter for miljogiftsprovtagning av ytvatten i Dalarnas Ian 2004-2014.
Vid varje provtagningspunkt kan det ha tagits flera prover i olika matriser (bld punkt:
vattenprov, brun stjarna: sedimentprov och grén punkt: fiskprov). Samma punkt kan
ha provtagits vid mer &n ett tillfalle. P34 kartan syns &ven tva provpunkter som liggen
utanfor lanet (Fagersta och Gysinge).

Vid stickprov far man 4ven med organiskt material fran vattenfasen, till
vilket vissa fororeningar kan ha bundit till. Fér att kunna méta halten av
endast de fororeningar som &r 1ésta 1 vattenfasen kan man filtrera proverna
innan analys genom filter (porstorlek 0,45 pm), som tar bort partikulart
organiskt material. Bade ofiltrerade och filtrerade prover har tagits.

Passiv provtagning

Manga organiska miljogifter ar fettlosliga. De ar hydrofoba, skyr vatten, och
binder till partikuldrt och 16st organiskt material i vattenfasen. Darfor finns
organiska miljogifter sallan 1 hoga halter 1 vattenfasen. Stickprovtagning av
vatten ar saledes inte den béasta metoden for analys av halter vattenfasen.
Halterna av dessa @mnen ar darfor ofta laga och under detektionsgransen for
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Figur 24. Schematiserad bild av passiva provtagare som anvants vid matningar av
fororeningar i ytvatten. Provanordningen forankras i botten av sjon eller vattendraget
och hdlls flytande med en boj. Ibland halls anordningen fast i en fast punkt pa land om
vattnet ar stromt. Ladngs med linan féster man olika provtagare for de olika amnena
man vill mata i vattenfasen; fettldsliga organiska @mnen (SPMD), vattenlésliga
organiska amnen (POCIS), flyktiga organiska @mnen (PBD), och metaller (DGT).

analys av amnena i vattenprover. For att kunna méta halterna av losta foro-
reningar 1 vattenfasen kan passiva provtagare anvandas vid provtagning. I
passiva provtagare ansamlas féroreningarna i ett medium under tiden prov-
tagaren ligger 1 vattnet. Vid provtagning med passiva provtagare tas tidsinte-
grerade prover, vilket innebir en storre chans att uppmaétta utsléapp av féro-
reningar 1 en recipient som inte sker kontinuerligt. Uppmaétta halter 1 passiva
provtagare motsvarar dirmed belastningen béattre 4n vad halterna med stick-
prov gor. Det finns olika passiva provtagare (t.ex. SPMD, POCIS, PDB och
DGT; Fig. 24), som har egenskaper som gor dem lampade for att provta fore-
ningar med olika kemiska och fysikaliska egenskaper.

Passiva provtagare miter de halter som &r biotillgdngliga for vatten-
levande organismer, vilket 4r den koncentration av A&mnen som de exponeras
for fran vattenfasen och som kan tas upp i organismen. Forenklat efterliknar
upptaget 1 passiva provtagare upptaget i fisk 6ver gidlarna eller motsvarande
organ hos vattenlevande organismer.

Halterna som uppméts med passiv provtagningsteknik ar inte exakta
eftersom de uppskattas fran en standardiserad kvot mellan halten som har
uppmatts i vattenfasen och i mediet i provtagaren. Den beridknade vatten-
koncentrationen anpassas sedan till uppmétt vattenfléde och temperatur som
ska méitas nér provtagaren ldggs i och tas upp fran provtagningslokalen.
Temperatur och flode varierar naturligtvis under provtagningstiden, men
med omréikningen fran den uppmétta miangden 1 provtagaren erhalls en
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uppskattning av den biotillgdngliga halten av olika féroreningar for vatten-
levande organismer i recipienten. (Linsstyrelsen Vistra Goétalands 14n 2012)

De halter som uppméts med passiva provtagare motsvarar de l6sta och
biotillgdngliga halterna av organiska miljogifter i vattenfasen. Gransvarden
och klassgranser inom vattenférvaltningen for organiska miljogifter ar for
totala halter av dessa A4mnen 1 vattnet, d.v.s. &ven de &mnen som &ar bundna
till organiskt material (HaV 2015). Halterna av organiska miljogifter i
vattenfasen uppmétta med passiva provtagare blir darfér mycket lagre 4n de
totala halterna. Vid statusklassning kan halter uppmétta med passiva prov-
tagare anvéindas vid expertbedémning, men om halterna 6verstiger grans-
véarden eller klassgranser ska de saklart anvindas vid statusklassningen.

Samtliga resultat fran passiva provtagare som sammanfattas i denna rapport
har legat i vatten 21 dygn. Tiden i vattnet paverkar utfallet av de uppmétta
halterna. Dels paverkar tiden jamvikten mellan provtagaren och omgivande
vatten den uppmaétta koncentrationen, men dven eventuell pavéaxt av alger
och mikroorganismer som bildar en pavaxtfilm pa provtagaren (s.k. akvatisk
biofilm) paverkar jamvikten. Biofilmen kan hdamma en effektiv diffusion av
dmnen over provtagarens membran, och darmed den ansamlade méingden.

Sediment

Stickprov av ytsediment har tagits 2004-2014 med
Ekmanhuggare (Fig. 25), och ibland med rérprovtagare.
I sedimenten ansamlas de féroreningar som binder till
partiklar i vattenfasen och som sedimenterar till
botten, 1 sjdarnas ackumulationsbottnar. De 6versta
lagren av sedimenten aterspeglar den senaste forore-
ningsbilden, d.v.s. vilka féroreningar som nyligen
slapps ut 1 vattenmiljon, alternativt transporterats till
sjon fran vattendrag och sjoar uppstroms i avrinnings-
omradet.

Ytsediment ger dock inte en enhetlig bild av foéro- Ty
reningssituationen i alla ytvatten. Vilka féroreningar SRl
som lagras, och hur mycket som lagras pa ackumula- Figur 25. Ekman-
tionsbottnar beror pd manga olika faktorer, t.ex. huggare.
omroring av bottenlevande organismer, vattenstrom-
mar, primirproduktion, m.m. Arstidsvariationer har ocksa stor inverkan pa
sedimentationen 1 en sj0.

Sediment transporteras med vatten 1 vattensystemen och for att analysera
spridningen av fororeningar med suspenderat sediment kan sedimentfillor
anvandas. De sétts ut 1 en sjo eller ett vattendrag pa ett bestamt djup 6ver
botten eller under ytan. Sedimentfdllan lamnas, precis som de passiva prov-
tagarna, ute i provlokalen under en langre tid och sedan samlas det sedimen-
terade materialet in och analyseras. Materialet som ansamlas i1 sedimentfilla
ar suspenderat material som transporteras med ytvattnet och som kommer
att sedimentera nar vattnet blir mer stillastaende. Det kan vara nytt
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suspenderat material som transporterats till ytvatten t.ex. via ytavrinning
fran hardgjorda ytor, men det kan ocksa vara sediment som rorts upp fran
botten till vattenmassan (s.k. resuspension). De miljogifter som patraffas i
sedimentfillor kan ddrmed vara féroreningar som nyligen spridits till vattnet
via t.ex. ytavrinning eller sa ar det féororenade sediment som har rérts om och
transporteras vidare nedstroms. Sedimentfallor anvéndes vid provtagningen
2011 i tre vattendrag och de var utplacerade under lika lang tid som passiva
provtagare (21 dygn).

Toxicitetstester av sediment

Sedimentprover togs 2011 och 2012 for en biologisk analysmetod s.k. bio-
assay. Den bioassay som har utforts ar in vitro-toxicitetstester. Det ar toxi-
citetstester dar man tar in sediment till ett laboratorium och méter den
toxiska effekten genom att méta en respons i exempelvis modifierade celler.
Utifran en kind effekt av ett &mne eller en &mnesgrupp kan man uppskatta
den toxiska verkan, d.v.s. hur giftigt &mnet eller &mnesgruppen ar. Vi har
uppskattat den toxiska effekten av dioxinlika féreningar och PAHer 1 sedi-
ment fran nagra sjéar (DR CALUX s. 53 och PAH CALUX s. 82).

Biota
Den biota som ingar i denna rapport ar uteslutande nétfiskad abborre. Tio
abborrar inom langdintervallet 16-19 cm har utgjort ett samlingsprov.
Provfiske har utforts 2004, 2005, 2009, 2011, 2012 och 2014. Beroende pa de
dmnen som studerats har olika vidvnader analyserats, t.ex. muskel eller lever,
beroende pa &mnenas fettloslighet och var de troligast ansamlas. For samt-
liga &mnesgrupper som presenteras i denna rapport har &mnena analyserats
1 fiskmuskel forutom for perfluorerade amnen (PFAS). Denna d&mnesgrupp
har 1 stallet analyserats 1 lever pa grund av att PFAS binder starkt till
protein och patraffas darfor 1 hogst halter i1 levern, som &r en proteinrik
vavnad.

Aven om tungmetaller inte ingdr i denna rapport kan det ndmnas att
tungmetaller brukar analyseras i lever, forutom kvicksilver som analyseras i
muskel pa grund av att gransvardet for humankonsumtion ar for muskel.
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Forekomsten av miljogifter i Dalarnas ytvatten

Under de tio ar som miljogiftsprovtagning av ytvatten i Dalarna pagatt har
6ver 300 prover tagits 1 drygt 60 sjoar eller vattendrag (Fig. 26) och ca 400
olika amnen har patraffats.

Kompletterande material med information om alla prover som har tagits 1
respektive kommun finns tillgdngliga pa Lansstyrelsen Dalarnas webbplats
(www.lansstyrelsen.se/dalarna/publikationer).

Svartan (Avesta) dr det ytvatten som provtagits flest ganger, men dven
Grycken (Falun), Runn (Falun), Biasingen (Avesta) och Viasman (Ludvika) har
provtagits manga ganger under de tio ar som provtagningen pagatt (Fig. 26).
Sjoarna Gipsjon (Malung-Silen) och Spjutsjon (Falun) har inga kdnda lokala
paverkanskéllor och har darfér anviants som referenssjoar for att kunna upp-
skatta bakgrundshalten av &mnen som sprids diffust till var miljo, t.ex. via
atmosfarisk deposition. Vissa lokaler har provtagits i storre omfattning &n
andra. Detta beror oftast pa paverkansbilden, alltsa vilka typer av paver-
kanskallor som ligger vid sjon eller vattendraget.

Vilka organiska miljogifter patraffas oftast i vattenmiljon?
Hur ofta a&mnen patraffats nir de analyseras kan ge en bild av vilka 4mnen
som utgor den storsta belastningen i lanets sjoar och vattendrag (Fig. 27). 1
figur 27 redovisas detta som detektionsfrekvens i procent, alltsa hur ofta ett
amne detekterats. For samtliga prover, 1 samtliga matriser (vatten, sediment
och fisk), patraffas tungmetaller och metaller och perfluorerade 4mnen 1 mer

an halften av de prover som de analyserats 1, d.v.s. de har en detektions-
frekvens 6ver 50 %. For PAHer ar detektionsfrekvensen 49 %. (Fig. 27)
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Figur 26. Antal prover tagna i respektive lokal. De ljusgra staplarna ar de lokaler som
har anvéants som referenssjoar, d.v.s. sjdar utan kénd lokal paverkanskalla. Sjdarna
och vattendragen ligger langs med x-axeln i grupper som de forekommer uppstréoms
ifrdn i respektive avrinningsomrade; Klaralven, Daldlven, Gavledn och Kolb&dcksan. O-
DA: Osterdalalven, V-DA: Vasterdalalven och KA: Kolbacksan, us: uppstroms, ns: ned-
stréms.
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Figur 27. Detektionsfrekvens (%) for de olika amnesgrupperna i samtliga ytvatten-
prover tagna mellan 2004 och 2014. Den streckade rdda linjen visar detektions-
frekvensen 50 %, d.v.s. om ett &mne patréiffas i halften av de prover som det har
analyserats i.

Tungmetaller och PAHer patraffas ofta, och dessa tva amnesgrupper kan
kopplas till Dalarnas langa industrihistoria av gruv- och stalindustrier (tung-
metaller) och trdindustrier med olika typer av impregneringsverksamheter
(PAHer). PAHer sprids ocksa till miljon via ofullstidndig férbranning av
organiskt material t.ex. fossila branslen och fran olika typer av industriella
processer. Perfluorerade dmnen (PFAS) ar ytaktiva 4mnen som ger produkter
vatten-, smuts- och fettavstotande egenskaper. Dessa d&mnen anvinds inom
manga olika omraden i samhéllet och sprids darfor till var miljo fran manga
olika kéallor. En av de storsta kéllorna har varit anvandning av brandslack-
ningsskum innehallande PFOS. Spridningen av perfluorerade &mnen har
pagatt under lang tid vilket aterspeglas i att de patréaffas i mer 4n vart annat
prov.

PCBer patraffas ndstan 1 vartannat prov som de analyserats i (Fig. 27).
Aven PCBer kan kopplas till lanets industrier, som t.ex. produktion av trans-
formatorer eller annan elektronisk utrustning eller stallverk. Dioxiner och
furaner har patraffats 1 mer 4n vart tredje prov som de analyserats i. De kan
kopplas till pappersmassaproduktion men aven till hégtemperaturprocesser
vid t.ex. stalindustrier.

I manga av proverna patriaffas &mnen som sedan ldnge varit forbjudna i
Sverige (t.ex. vissa klorbensener, klorerade bekdmpningsmedel och klor-
fenoler). Att de fortfarande patriffas i mellan vart tredje och vart femte prov
som de analyseras 1 beror dels pa att de &r mycket svarnedbrytbara och
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ddrmed stannar kvar 1 miljon under mycket lang tid, och dels pa att de sprids
via atmosfiren fran andra lander dar de fortfarande anvénds.

De uppmaétta halterna jaimfors med de gransvirden och klassgrianser som
finns for kemisk och ekologisk status inom Ramdirektivet for vatten
(2000/60/EG, fortsattningsvis kallat vattendirektivet). Vattendirektivets
gransvarden och klassgranser finns 1 Havs- och vattenmyndighetens fore-
skrift HVMF'S 2015:4 (HaV 2015). For de &mnesgrupper eller &mnen som inte
ingar 1 vattendirektivet eller inte har gransvarden eller klassgrianser for
sediment jamfors de uppmétta halterna med kanadensiska gransvirden
(CCME, http://ceqg-rcqe.ccme.ca) eller norska gransviarden (KFD 2012) om
sadana finns. Gransvirden visualiseras 1 resultatfigurerna om de uppmétta
halterna ligger 1 niva med respektive gransvirde.

Av de analyserade &mnesgrupperna patraffas dioxiner och furaner, PAHer
och PCBer 1 hogre halter 1 sediment, och bromerade flamskyddsmedel 1 hogre
halter 1 fisk 1 jamforelse med respektive gransviarde. Bromerade flamskydds-
medel (PBDE) har ett mycket lagt gransvirde och sprids diffust i miljon och
denna Amnesgrupp utgor darfor ett nationellt problem genom att samtliga
vattenférekomster 1 Sverige 6verskrider gransviardet. Fér &mnesgruppen
PAHer har sedimenthalter f6r en eller flera av de PAHer som analyserats
varit hogre &n olika grinsvéarden i ndstan alla provtagna sjéar och
vattendrag. PAHer utgor inte som PBDE ett nationellt miljéproblem pa
grund av mycket laga gransviarden, men PAHer sprids fran manga olika
typer av kéllor och aterfinns darfor ofta 1 vattenmiljon. Dioxiner, furaner och
PCBer har hogre halter dn respektive griansvirde i ett fatal sjéar och
vattendrag och déar finns det ofta en lokal paverkanskéalla. For nagra enskilda
amnen redovisas halterna utéver de uppmaétta halterna fér hela &mnes-
gruppen, och for PFOS, TBT, DDT och endosulfan dr sedimenthalterna hogre
an respektive gransvirde 1 ett antal sjoar eller vattendrag.

Gréansviarden ar framtagna for att skydda vattenmiljon, och resultaten
fran undersokningarna mellan 2004 och 2014 visar att det finns en risk for
negativa effekter 1 vattenmiljon for vissa sjéar och vattendrag i ldnet. For en
mer detaljerad redovisning av férhéjda halter av miljégifter 1 lanets vatten-
forekomster, se underlagsdokumenten som presenteras pa
www.dalarnasvatten.se.

| vilken matris patraffas de organiska miljogifterna?

Eftersom olika 4mnen har olika kemikaliska och fysiska egenskaper
ansamlas de olika effektivt i de olika matriserna. Ar ett &mne vattenlosligt
patraffas det framst i vattenprover, medan om det &r fettlosligt patraffas det
framst 1 sedimentprover. Om ett &mne patriffas i fisk 1 hoga halter beror det
inte bara pa halterna i sjon eller vattendraget den lever 1, utan dven pa
amnets biotillgdnglighet och hur pass effektivt fisken kan bryta ner &mnet.
Biotillgéngligheten paverkar hur &mnen tas upp passivt, fran omgivande
vatten 6ver gédlarna, eller aktiv, fran fiskens foda om 4mnet ansamlats 1
fodan. Vissa fororeningar kan fiskar bryta ner och da uppmaéts de oftast i laga
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Figur 28. Detektionsfrekvens (%) for de olika amnesgrupperna i respektive matris dar
minst ett &mne har patréffats i minst en matris. Vattenprover tagna med stickprov
(morkbld staplar), passiva provtagare (Ijusbldbld staplar), ytsedimentprover (bruna
staplar) och fisk (natfiskad abborre, gréna staplar).

halter eller inte alls. Daremot kan de metaboliter som de har omvandlats till
uppmétas 1 fisken om man istillet analyserar dem.

Det finns olika faktorer som paverkar detektionsfrekvensen som presenteras
1 figur 27. Alla tre matriser (vatten, sediment och fisk) 4r sammanslagna 1
figur 27, vilket paverkar den berdknade detektionsfrekvensen. Beroende pa
dmnenas olika kemiska och fysikaliska egenskaper bor de analyseras 1 den
matris som de troligast ansamlas i. I figur 28 presenteras detektionsfrekven-
serna for respektive matris, och dar kan man se att fér vissa &mnesgrupper
har valet av matris véldigt stor inverkan pa resultatet medan det fér andra
dmnes-grupper inte ar lika viktigt. Exempelvis, dioxiner och furaner uppmaéts
séllan 1 vattenprover, eftersom de ar valdigt fettlosliga. Under den provtag-
ning som har skett har dioxiner aldrig patraffats i stickprover av vatten,
ddaremot patraffas de 1 sju av tio fiskprover (Fig. 28). Tungmetaller och
metaller ansamlas 1 samtliga matriser och man kan se i figur 28 att det inte
ar nagon storre skillnad mellan matrisernas detektionsfrekvens.

Manga av de 4mnesgrupper som har analyserats patraffas ofta i fisk-
proverna, d.v.s. de har hog detektionsfrekvens i fisk. Detta beror till stor del
pa att manga organiska miljégifter &r mer eller mindre fettlésliga och de
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ansamlas da i fisk, dar upptaget sker via féda. Det finns ett undantag for de
mer fettlosliga &mnesgrupperna och det &r PAHer. Manga PAHer ar fett-
l6sliga och borde darfor ansamlas 1 fisk, men fisken kan bryta ner PAHer
vilket gor att det inte uppmaéts 1 s4 héga halter eller patraffas sarskilt ofta,
som kan ses i figur 28. Lakemedel 4r en annan &mnesgrupp som séllan
patréaffas 1 fisk. Det kan bero pa att det dels ar nedbrytningsprodukter av
lakemedel som nir ytvattnet efter att den passerat patienten och avlopps-
reningsverket, och att de dven kan ha brutits ner i fisken. Aven om PAHer
och likemedel, eller andra miljégifter som kan brytas ner, inte uppméts i
fiskmuskelprover behéver det inte betyda att fisken inte paverkas av &mnet 1
fraga. Dessa @&mnen kan paverka fiskens reproduktionsforméaga, fodosoks-
beteende eller andra vitala funktioner.

Sediment ar generellt en battre matris att provta fettlosliga &mnesgrupper i,
men rapporteringsgrinserna hos analyslaboratorierna kan ha stor paverkan
pa resultatet och ddarmed detektionsfrekvensen. Ett exempel pa detta ar
bromerade flamskyddsmedel, som ansamlas i sediment och oftast 1 halter
som dr mitbara. Bromerade flamskyddsmedel analyserades 1 sedimentprover
2009 och 2011 déar tva olika analyslaboratorier anlitades. Det analysforetag
som anlitades 2011 hade betydligt hogre rapporteringsgranser. Halterna som
uppméttes 2009 var lagre dn rapporteringsgranserna 2011 vilket ledde till
att resultaten fran 2011 inte kunde jamféras med 2009 ars resultat. De
senare resultaten kunde inte heller anvéandas till kartlaggning av eventuella
paverkanskaéllor.

Vissa d&mnesgrupper har analyserats manga ganger medan andra har ana-
lyserats endast ett fatal ganger (Tab. 1). Detta beror dels pa den forvantade
belastningen i en recipient, men ocksa pa antalet 4&mnen, kongener eller
isomerer som analyserats inom en &mnesgrupp vid varje tillfalle. Exempelvis
analyseras ett stor antal PCB-kongener varje gang PCBer analyseras, och
detta gor att antalet analyser for denna d&mnesgrupp blir hégt. Antalet
ganger en Amnesgrupp har analyserats bor tas 1 beaktning nar man betrak-
tar resultaten. Exempelvis dr detektionsfrekvensen for klorparaffiner 1 fisk
100 %, men de har bara analyserats tre ganger i abborre (Fig. 28, Tab. 1).
Déaremot ar resultaten for tungmetaller tillférlitliga eftersom de har analyse-
rats manga ganger 1 samtliga matriser (Tab. 1).

Slutligen, ytterligare en faktor som kan paverka detektionsfrekvensen 4r om
sjon eller vattendraget 4r en recipient d.v.s. mottagare av utslapp fran nagon
typ av paverkanskélla. Eftersom provtagningen mellan 2004 och 2014 bade
utforts 1 recipienter och referensytvatten paverkar detta om en d&mnesgrupp
hittas eller inte, och det har inverkan pa utfallet i figur 27. Som tidigare
namnts kan dnda figur 27 anviandas for att se en generell problembild av
miljogiftssituationen 1 Dalarnas sjoar och vattendrag.
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Tabell 1. Antal analyser av ett @mne inom samtliga @mnesgrupper i respektive matris
(ytvattenprovet tagna med stickprov (s) och passiva provtagare (p), ytsediment och
abborre (biota)).

Antal analyser

Amnesgrupp

Ytvatten (s) Ytvatten (p) Sediment Biota
Adipater 0 0 16 0
Alifater 30 0 36 0
Bromerade flamskyddsmedel 500 339 488 150
BTEX 181 112 70 0
Dioxiner & furaner 34 1148 764 441
Fenoler 166 237 247 11
Ftalater 29 0 237 3
Klorbensener 146 294 125 34
Klorerade alifater 209 143 0 0
Klorerade bekampningsmedel 290 1322 695 132
Klorerade och bromerade styrener 0 0 2 2
Klorfenoler 57 73 56 5
Klorparaffiner 41 0 8 3
Myskamne 16 0 16 16
PAHer 601 824 762 145
Parabener 5 0 5 5
PCBer 289 2314 1305 466
Perfluorerade amnen 0 107 4 386
Siloxaner 0 0 14 10
Tennorganiska foreningar 329 54 77 24
Tungmetaller & metaller 562 381 410 228
Ovrigt, bekampningsmedel 1175 747 772 9
Ovrigt, komplexbildare 20 0 36 0
Ovrigt, likemedel 1 0 0 100

Organiska miljogifter i Dalarnas ytvatten « Lansstyrelsen Dalarna 2016 « 43



Vilka organiska miljogifter patraffas i Dalarnas ytvatten?

Av de 24 d&mnesgrupper som analyserats mellan 2004 och 2014 har &mnen 1
20 amnesgrupper patraffats. Nedan presenteras resultaten for de organiska
Amnesgrupperna som analyserats 1 vatten, sediment eller fisk 1 Dalarna.
Manga av de 4&mnen som har analyserats har patraffats.

Kompletterande material med information om vilka &mnesgrupper som
har analyserats 1 samtliga lokaler finns tillgdngligt pa Lénsstyrelsen
Dalarnas webbplats (www.lansstyrelsen.se/dalarna/publikationer). I detta
material finns d4ven information fé6r kommuner 1 angransande lan som har
provtagningspunkter i Daldlven eller Kolbécksan. I tabellerna redovisas vilka
amnen som har analyserats och om det har detekterats eller inte.

De uppmaitta halterna har jamférts med medianen for &mnesgruppen.
Medianhalter har berdknats om det har funnits data fran fler 4n sex lokaler.
Medianhalterna kan tyckas vara nagot “skeva” eftersom lokalerna i denna
rapport oftast representerar recipienter till olika typer av paverkanskéllor.
Det finns dock tva referenslokaler (Gipsjon 1 Malung-Sélen kommun och
Spjutsjon 1 Falu kommun) och eftersom provtagningslokalerna har olika
typer av belastning kan dnda medianen pavisa om en halt ar fé6rhéjd for en
viss A&mnesgrupp i en lokal.

Adipater

Adipater provtogs 2005 1 sediment 1 tva lokaler (Venjansjon, Mora och
Basingen, Avesta), men inga halter uppmaéttes 1 halter 6ver rapporterings-
gransen (5,0-10 pg/kg TS).

Alifater

Alifater har patriffats 1 sediment i Basingen och Sdgdammen.

Sediment

Alifater har analyserats 1 sediment 2005 i sex lokaler, men bara patraffats i
Basingen (Avesta) och Sdgdammen (Leksand), 15 resp. 70 mg/kg (TS). Efter-
som det bara finns tva varden gar det inte att bedéma de uppmaétta halterna
med varandra, men halterna kan jamforas med riktviarden fér féororenad
mark och sediment for de uppmétta alifaterna (>C16-C35) som ar 100 mg/kg
(T'S) (Naturvardsverket 2009f).

Bromerade flamskyddsmedel

De hogsta halterna av polybromerade difenyletrar (PBDE) 1 fisk patraffades i
recipienter till stérre avloppsreningsverk (Runn, Bésingen och Ovre Hillen).
Samtliga lokaler har forhéjda halter av PBDE 1 fisk 1 jamforelse med vatten-
direktivets gransvirde. Fiskprov fran Ovre Hillen har dven den hégsta upp-
métta halten av hexabromcyklododekan (HBCDD), men halten ar langt
under vattendirektivets gransvirde.

Bromerade flamskyddsmedel har analyserats i 47 lokaler 1 samtliga matriser.
Vissa lokaler har provtagits mer dn en gang. Resultaten fér polybromerade
flamskyddsmedel (PBDE) ar for de fem kongenerna PBDE-28, -47, -99, -100,
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Figur 29. PBDE-halter i ytvatten (pg/L, passiv provtagning). Den réda streckade linjen
visar medianhalten, v: var, h: host, DA: Dalalven, V- & O-DA: Vaster- & Osterdal-
alven, KA: Kolbacksan, us: uppstroms, ns: nedstréms, utl: utlopp.

-153 och -154. Utéver PBDE har dven hexabromcyklododekan (HBCDD)

analyserats 1 proverna.

Vatten

PBDE har provtagits 1 vatten med passiva provtagare 1 26 sjoar eller vatten-
drag, och 1 vissa lokaler vid flera tillfdllen. Halterna 4r generellt hogre 2008

for samtliga ytvatten (Fig. 29), vilket kan tyda pa
skillnader mellan analysmetoderna. Den hoga halten
1 Tandan 2008 beror troligen pa analysfel eftersom
Tandan saknar lokal paverkanskailla (Fig. 29). De
hogsta halterna, inom respektive provtagningsar,
uppmaéts oftast 1 Svartan (Avesta) (Fig. 29). Svartan
har en paverkansbild med ménga olika typer av
miljéfarliga verksamheter. PBDE ar fettlosliga och
darfor svart att méata 1 vattenfasen. Trots att passiva
provtagare har anvints, som ir en béttre provtag-
ningsmetod for fettlosliga &mnen, ar resultaten svara
att forklara utifran den kédnda paverkansbilden.

Sediment

PBDE har provtagits i sediment 2009, 2011 och 2012 1
22 lokaler. Analyslaboratoriet som anlitades 2011 och
2012 hade betydligt hégre rapporteringsgranser for
sediment &n vad laboratoriet som anlitades 2009
hade. Halterna som uppmaéttes 2009 gar darfér inte
att jAmfora med de tva senare arens provtagning,
men 1 proverna fran 2009 uppmaéttes hogst halter i
Runn (Falun) och Ovre Hillen (Ludvika/Smedje-
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backen) (Fig. 30). Bada dessa sj6ar nedstroms ligger storre avlopps-
reningsverk.

Hexabromcyklododekan (HBCDD) har analyserats i sediment fran 19 lokaler,

men har inte patraffats 1 halter 6ver rapporteringsgrianserna (10-50 ug/kg
TS).

Fisk

PBDE i fisk har analyserats i fiskar fran 21 sjéar och vattendrag 2009, 2011,
2012 och 2014. Bland de lokaler som har de hogsta PBDE-halter i fisk finns
recipienter till stérre avloppsreningsverk (Fig. 31), exempelvis Runn (Falun),
Dalélven uppstroms Béasingen (Avesta) och Ovre Hillen (Ludvika/Smedje-
backen). Andra lokaler som har héga PBDE-halter ar Osterdalélven ned-
stroms Grada (Leksand/Gagnef), Daldlven uppstroms Langhag (Séter) och
Norra Barken (Smedjebacken). Norra Barken ligger nedstréms ett renings-
verk och en storre metallindustri, vilka ar de troliga paverkanskéllorna.
Fiskproverna fran Grada och Langhag kan inte forklaras lika enkelt. I nér-
heten av bada platserna dir néaten lades finns det storre stallverk. Fran
dessa elkraftsutrustningar kan mojligen bromerade flamskyddsmedel ha
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Figur 31. PBDE-halter i fisk (natfiskad abborre, ug/kg vatvikt, VV). Den réda streckade
linjen visar medianhalten. Den réda heldragna linjen visar gransvardet for PBDE i biota
(HaV 2015), h: hést, DA: Dalélven, V- & O-DA: Vaster- & Osterdalélven, us: upp-
strédms, ns: nedstroms, fb: fiberbank, utl: utlopp, SV: sydvast.
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spridits till 4lven och ansamlats 1 strandkanten. Sjéarna och vattendragen
med PDBE-halter i fisk lagre 4n medianhalten (Fig. 31) har inga kénda
néarliggande paverkanskallor till bromerade flam-skyddsmedel (Fig. 31), utan
paverkanskallan for dessa lokaler ar troligen atmosfarisk deposition och
annan diffus spridning.

PBDE éar prioriterade &mnen inom vattendirektivet och summan av ovan
ndmnda kongener har ett gransvarde for fisk pa 0,0085 pug/kg (VV). Detta
gransvirde ar mycket liagre dn de uppmaétta halterna, och griansvirdet ar
lagre an alla uppmaétta halter nationell sett. Detta gor att PBDE &r ett natio-
nellt miljoproblem, och har darfor ett generellt undantag i hela landet.
Vattenforvaltningens gransvirden ar till for att skydda vattenmiljon, och
enligt detta gréansvirde ar samtliga sjoar och vattendrag i Dalarna, och hela
landet, negativt paverkande av PBDE.

Hexabromcyklododekan (HBCDD) i fisk har analyserats 1 fiskprover fran 24
sjéar och vattendrag 2009, 2011, 2012 och 2014. HBCDD har patraffats i tolv
lokaler (Fig. 32). Den hogsta HBCDD-halten uppméttes 1 prov fran 2009
taget 1 Ovre Hillen (Ludvika/Smedje-

0,1 -
backen), men halterna fran samma
)0 taget 1 dess utlopp 2012 ligger i
niva med medianhalten vilket flera 0.05 -
andra provtagningslokaler ocksa gor '
(Fig. 32). HBCDD é&r prioriterat
dmnen inom vattendirektivet och —~ 0.06 -
har ett gransvirde for fisk p& 167 g 7
ug/kg (VV). Detta gransvarde ar o
betydligt hogre &n det uppmitta S 004
halterna (Fig. 32). A B | R §
BTEX 0.02
BTEX péatraffades bara i Oredlven '
vid Kallholen vid sickprovtagning av
vatten, och vid passiv provtagning 04
patraffades hogts halter 1 Vanan vid ORLT A ARG DN
OO0 —-— 000 — QO — -
Vansbro. SSR2R8:] [/83RKSY
R e e e s P o - - - Cc
ET358ERE 55360
Vatten ;gae g_e_é_g‘g 33&{{
BTEX (bensen, toluen, etylbensen § AU & 2 é_ 55 B S
och xylen) har analyserats i prover = = o “ STE g £
fran 63 lokaler fran 2005 till 2012. 2 _8 < :t o g g =t
Stickprover av vatten har tagits 1 43 o’ a ﬁ 00
lokaler, men det har bara uppmaétts i =
en lokal 2011, Oreélven nedstroms Figur 32. HBCDD-halter i fisk (nat-
Kallholen (Orsa) med halter pa 1,1, fiskad abborre, ug/kg vatvikt, V).
Den roda streckade linjen visar
0,22 och 1,3 pg/L av toh.l.en, et}'f.lben- medianhalten, h: host, DA: Dalélven,
sen resp. xylen. Gransvérdet for V- & O-DA: Vaster- & Osterdalélven,
bensen inom vattendirektivet r 10 us: uppstréms, ns: nedstréms, utl:
ug/L. Strax uppstroms provpunkten 1 utlopp, SV: sydvast.
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Oredilven ligger tva fororenande omraden; ett
gammalt kalkverk och en industrideponi, som
mojligen kan forklara de uppmétta halterna av
dessa flyktiga &mnen.

pg/L

Passiva provtagare har anvints i1 24 lokaler,
varav toluen har patraffats 1 atta lokaler (Fig.
33). Av dessa ar halterna 1 Vanan uppstroms
Vansbro (Vansbro), Osterdalilven nedstréms

Insjon (Leksand) och Ovre Hillen (Ludvika/ g g g g g g g g
Smedjebacken) betydligt hégre dn 1 de andra B R B B
fem lokalerna. Eftersom dataunderlaget ar litet SRBESE § =
gar det inte att dra nagra slutsatser, men det Euxhsy £ 7
kan noteras att vid de lokaler som har héga T2 24 =
halter finns det nedlagda deponier i anslutning >3 338 °
till ytvattnet som mojligen skulle kunna for- E > 00 3

klara varfor toluen patraffas 1 vattnet. Toluen- _ _
halten i Vanan tangerar det kanadensiska Figur 33. Toluenhalter i ytvatten

gransvardet for toluen (2,0 ug/L, CCME 1999a). Eggél‘ét[::sigézrﬁ;/jt:r?r\]/iirs]gz' Den

. medianhalten, h: host, V-DA:
Sediment ) ) Vé&sterdaldlven, us: uppstréoms,
BTEX har analyserats i totalt 13 sediment- ns: nedstréms, SV: sydvast.

prover tagna 2005 och 2009, men inga prover
hade métbara halter av dessa &mnen.

Dioxiner & furaner

De hogsta halterna av dioxiner och furaner for samtliga matriser patraffades
i Grycken. Aven en effektstudie och omriknade matt pa giftigheten av sedi-
ment och fisk visade pa hogst halter 1 Grycken. Andra lokaler som har for-
hojda halter av dioxiner och furaner i1 sediment och fisk &ar sjéar langs med
Faluans avrinningsomrade (Gopen, Varpan och Runn), men dven Forssjon
och Vasman. Sjéarna langs med Faluan pavisar skillnader i sammansétt-
ningen av dioxiner och furaner i sedimentproverna som troligen beror pa tva
kanda paverkanskéllor, en tidigare verksam textilfabrik och tidigare
pappersmassaproduktion.

Dioxiner och furaner har analyserats i prover fran 50 lokaler och i vissa
lokaler har prover tagits i samtliga matriser och vid flera tillfallen.

Vatten

Ytvatten har provtagits med passiva provtagare 1 35 lokaler 2009, 2011 och
2012. Dioxiner och furaner har patréaffats i 15 lokaler, varav vissa lokaler har
flera provtagningspunkter eller provtagningstillfiallen (Fig. 34). Dioxiner och
furaner ar mycket fettlosliga och darfor kan det vara svart att métas i1 vatten-
fasen &ven om passiva provtagare anvands.
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Figur 34. Dioxin- och furanhalter i ytvatten (pg/L, passiv provtagning). Den roda
streckade linjen visar medianhalten, h: hdst, V- resp. O DA: Vaster- resp. Oster-
daldlven, us: uppstroms, ns: nedstroms, fb: fiberbank, utl: utlopp.

Resultaten bor darfor inte studeras 1 detalj, men man kan se att manga
lokaler ligger runt medianvardet och att nagra lokaler sticker ut med nagot
hogre halter (Fig. 34). Lokaler med férhéjda halter har troligen en lokal
paverkanskélla. I Gryckens nordvéastra del finns en fiberbank som hirstam-
mar fran ett papperbruket med tidigare pappersmassaproduktion. Pentaklor-
fenolpreparat anvindes vid slembekdmpning av pappersmassan och massan
klorgasblektes. Bada dessaprocesser har lett till att dioxin- och furanférore-
nade fibrer har spridits fran pappersbruket till Grycken.

Véarprovet fran Grycken 2011 har ca fem ganger hogre dioxin- och furan-
halter i vattenfasen an hostprovet (Fig. 34). Detta kan bero pa att det vid
varprovtagning var mer omroring 1 vattnet 4n da hostprovet togs, och att
dioxinerna och furanerna spreds mer effektivt fran fiberbankarna till
omgivande vatten pa varen.

Sediment

Dioxiner och furaner har analyserats 1 sediment 1 23 lokaler (Fig. 35). Vissa
lokaler har provtagits vid ett flertal tillfdllen eller pa olika platser 1 sjon eller
vattendraget. For samtliga lokaler finns det en potentiell paverkanskélla,
forutom for referenssjoarna Gipsjon (Malung-Séalen) och Spjutsjon (Falun).
Paverkanskéllorna dr exempelvis tidigare pappermassaproduktion, fororenad
mark fran pentaklorfenoldoppning vid sagverk, eller hogtemperaturprocesser
vid stalindustrier eller virmeverk.

Nagra provtagningslokaler sticker ut och har betydligt hogre halter av
dioxiner och furaner &n ovriga sjéar och vattendrag (Fig. 35). Dessa lokaler
ligger 1 huvudsak 1 Faluans avrinningsomrade (Gopen vidare nedstroms till
Runn, Fig. 35) dir det finns lokala paverkanskéllor som har spridit dioxiner
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Figur 35. Halter av dioxiner och furaner i sediment (ug/kg torrsubstans, TS). Den réda
streckade linjen visar medianhalten, h: hést, DA: Dalélven, O-DA: Osterdalélven, us:
uppstroms, ns: uppstroms, fb: fiberbank, utl: utlopp, SV: sydvast, Vasman 1: Lyviken,
Vdasman 2: utanfoér Lyviken, Vasman 3: huvudbassang.

och furaner i betydligt storre omfattning a4n i de andra lokalerna. Vid Gopen
ligger en nedlagd yllefabrik som har klorblekt textilier. Denna process har
sannolikt spridit dioxiner och furaner till Gopen och vidare nedstréoms till
Tansen och Tansdn. Vid Grycken ligger, som namnts ovan, ett pappersbruk
med tidigare pappersmassaproduktion dir olika processteg har spridit
dioxiner och furaner till Grycken. Dioxin- och furanhalterna i sjén nedstroms
Grycken, Varpan, ar ocksa forhojda, vilket de dven ar i Runn (Fig. 35). Den
kanda paverkankallan for dessa sjoar dr pappersbruket vid Grycken.
Sedimenthalterna ar dven férhéjda 1 Forssjon (Avesta), Hinsen (Falun) och
Lyviken 1 Vasman (Ludvika) (Fig. 35). Vid Forssjon ligger ett pappersbruk
som tidigare hade massaproduktion, men enligt verksamhetsutévaren ska
det inte ha skett nagon klorblekning av massan som skulle kunna forklara
dioxin- och furanhalterna. Om ingen klorblekningsprocess har anvints kan
en trolig paverkanskéilla vara att pentaklorfenolpreparat anvants som anti-
skummedel 1 massaproduktionen eller att det forekommit nagon form av
impregneringsverksamhet med pentaklorfenol vid sjon. Vid Hinsen fanns
tidigare ett sagverk med pentaklorfenoldoppning, dar hantering vid dopp-
ningskaret lett till att pentaklorfenol spridits till ytvattnet och fororenat
sedimenten dven med dioxiner och furaner. Vid Lyviken 1 Vasman ligger
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Figur 36. Procentférdelning av de 17 olika dioxin- (-CDD) och furankongenerna (-CDF)
som analyserats i samtliga prov, oavsett uppmatta halter. Siffrorna anger vilken
position kloratomerna har i molekylen. Bokstaverna innan CDD/F anger hur manga
hor det ar (T: tetra (4), Pe: penta (5), Hx: hexa (6), Hp: hepta (7), O: okta (8)). De
tva rutorna i grafen markerar tva grupper av provtagningslokalerna i Falu kommun
som har forhdjda halter. For forklaring av férkortningarna till respektive lokal se
figurtext till figur 35.

ett virmeverk som sannolikt har spridit oavsiktligt bildade dioxiner och
furaner till nirliggande mark och vatten. Det har dven forekommit impreg-
nering med pentaklorfenoldoppning vid en tidigare sagverksamhet pa
elkrafts/verkstadsindustrins omrade som kan ha spridit dioxiner till Vasman.
Den dioxinfororenade marken ar sanerad sa det inte ske nagon spridning i
dagslaget.

Sedimentprovet fran Gryckens utlopp 2009 har betydligt hogre halter 4n
de tva andra sedimentproverna fran 2011. Sedimentresultaten fran 2009 for
de lokaler som provtagits vid flera tillfdllen (Gipsjon, Spjutsjon, Ovre Hillen;
Fig. 35) a4r hogre 2009 4n de andra aren vilket tyder skillnader mellan ana-
lysmetoderna. De halter som uppmattes 2011 1 Grycken 6verensstammer val
med en provtagning som en tidigare verksamhetsutévare 14t en konsultfirma
utféra 2012 (Hanaeus, 2014).

Olika paverkanskéllor och processer ger upphov till olika typer av dioxin- och
furanféroreningar. For att kunna jamfora prover och eventuellt bakspara
dessa till paverkanskallor kan man titta pa "fingeravtryck” av de ingdende
kongener (dvs den procentuella sammansittningen av kongener) 1 varje prov.
Ju fler kongener som analyseras desto tydligare "fingeravtryck” kan urskil-
jas. "Fingeravtrycken” fran olika prover kan jamforas med varandra eller
med avtryck fran kdnda paverkanskéllor for att se eventuella likheter/olik-
heter. I denna rapport har de 17 mest toxiska kongenerna ingatt i framtagan-
det av "fingeravtrycken” (Fig. 36). Figur 36 redovisar hur stor del av provet
som utgors av de olika 17 analyserade kongenerna, vilka ar de kongener som
oftast analyseras 1 kommersiella analyslaboratorier. Denna figur kan upp-
levas svartolkad, men om man fokuserar pa de lokaler som ar inringade kan
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man se att lokalernas monster skiljer sig at. Sjoarna i den rodstreckade rutan
(till vanster) dr Gopen, Tansen och Tansan. Sjoarna i den bldstreckade rutan
(till hoger) ar Grycken, Varpan och Runn. Det finns en tydlig skillnad 1 kon-
genfordelningen mellan de tva grupperna (Fig. 36), vilket troligen beror pa
att de har olika typer av kéallor. Den kdnda och troliga paverkanskéllan for
Gopen, Tansen och Tansan ar en nedlagd yllefabrik som klorblekte textilier.
Den kédnda och troliga paverkanskéallan for Grycken, Varpan och Runn &r den
tidigare pappersmassaindustrin som klorblekte massa och slembekdmpade
massan med pentaklorfenolpreparat. De dioxiner och furaner som spridits till
Runn fran Faluans avrinningsomrade verkar harstamma 1 huvudsak fran
Grycken, om man ser till kongensammanséattningen (Fig. 36). Langst till
hoger pa x-axeln 1 figur 36 ar de sjoar som provtagits 1 Kolbackans avrin-
ningsomrade, och ddr kan man se att kongensammanséttningen férandras
fran Lyviken 1 VAsman vidare ut 1 ViAsman och vidare nedstréoms i vatten-
systemet till Sodra Barken. Detta tyder pa att det lings med Kolbacksan
finns olika typer av paverkanskéllor som sprider dioxiner och furaner till
narliggande vatten.

Utéver kallan beror sammanséittningen av dioxiner och furaner som
patréiffas 1 sediment dven pa faktorer som paverkar nedbrytningen av
dioxinerna och furanerna i sedimenten, bade biotiska (orsakad av levande
organismer) och abiotiska faktorer (orsakad av icke-levande faktorer, t.ex.

UV-ljus).

Den skadliga effekten av dioxiner och furaner beror pa kloratomernas antal
och placering i "kolringsskelettet” (Fig. 4). Ett matt pa den skadliga effekten
ar TEQ (toxisk ekvivalens) som 4r en summering av toxiska ekvivalens-
faktorer som uppskattats for dioxiner och furaner i forhallande till den mest
toxiska kongenen, 2,3,7,8-TCDD. De 17 dioxiner och furaner som oftast ana-
lyserats har en toxiska ekvivalensfaktorer (TEF; van den Berg m.fl. 2006),
och summan av TEF:arna multiplicerat med den uppmétta koncentrationen 1
ett prov blir TEQ (X [TEF * konc.] = TEQ; Fig. 37). For att uppskatta den
negativa effekten pa bottenlevande djur 4r TEQ-halten (Fig. 37) ett battre
matt 4n den uppmaétta halten (Fig. 35).

I figur 37 redovisas TEQ-halterna for samtliga sedimentprover. Provet
fran Grycken hosten 2009 sticker ut kraftigt (notera att y-axeln ar kapad),
och den ar betydligt hogre 4n TEQ-halter fran proverna tagna 2011 1
Grycken. Det kan man 4ven se for sedimentproverna fran referenssjoarna
Gipsjon och Spjutsjon mellan proverna tagna 2009 och de som dr tagna 2011
och 2014 (Fig. 37). Detta kan sannolikt férklaras av skillnader 1 analysmeto-
derna mellan de olika aren, dar metoden som anvindes 2009 uppmétte hogre
halter av de kongener som har hégre toxiskt ekvivalensfaktor (TEF) dn 2011
och 2014.

Om man bortser fran den extremt hoga TEQ-halten som uppmaéttes 2009 i
Grycken har sedimenten 1 Gopen och Varpan hogst toxisk effekt. Alltsa, i
dessa tva sjoar kan dioxinerna och furanerna ha storst negativ paverkan pa
de bottenlevande djuren (Fig. 37). Det ar 1 stort sdtt samma sjéar som har
hogst sedimenthalter (Fig. 35) som har hogst TEQ-halter (Fig. 37). Det finns
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Figur 37. Toxicitetsekvivalenter (TEQ) av dioxiner och furaner i sediment (ng TEQ/kg
torrsubstans). De 17 dioxiner och furaner som analyserats har toxiska ekvivalens-
faktorer (TEF) som beskriver hur giftiga de &r i forhallande till den giftigaste kongenen
(2,3,7,8-TCDD). Summan av ett sedimentprovs TEF:ar ar toxicitetsekvivalenten TEQ.
Den réda streckade linjen visar medianhalten. Den lila heldragna linjen visar kanaden-
siska gransvardet for dioxiner och furaner i sediment (CCME 2001). For férklaring av

forkortningarna till respektive lokal se figurtext till figur 35. Observera att y-axeln ar
kapad.

dock skillnader mellan vilka dioxiner och furaner som férekommer, vilket ger
skillnader mellan halterna och den toxiska effekten. Exempelvis 4r halterna i
Varpans sediment betydlig lagre 4n Gopens (Fig. 35), men den skadliga effek-
ten dr ungefir lika stor 1 dessa tva prov (Fig. 37) pa grund av skillnader i
sammanséattning av dioxiner och furaner mellan sedimenten.

Kanadensiska gransvirden for dioxiner och furaner i sediment ligger pa
TEQ-halter pa 0,9 ng/kg (T'S) (CCME 2001). TEQ-halter 6ver 0,9 ng/kg (TS)
kan ha en negativ paverkan pa de bottenlevande djuren. Fér Dalarnas prov-
tagna sjoar och vattendrag 4r det bara de lokaler som ligger 1 Daldlvens
huvudfara som inte 6verstiger detta gransvéarde; Insjon (Leksand), Basingen
(Avesta) och Hedesundafjarden (Géavle) (Fig. 37). Tre lokaler ligger 1 niva med
gransvéirdet; Flosjon (Gagnef), Amungen (Hedemora) och Gipsjon (2001 och
2014, Malung). Utéver dessa lokaler ¢verstigs TEQ-halten (0,9 ng/kg) 1 de
flesta sedimentprover, vilket innebér att biologin i manga sjéar och vatten-
drag kan paverkas negativt av forekomsten av dioxiner och furaner. Det 4r
forvanande att samtliga sedimentprov fran Spjutsjons har hégre halter dn
medianen (Fig. 37) nar det inte finns nagon kénd lokal paverkanskélla.
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Figur 38. Toxicitetsekvivalenter (TEQ; bruna staplar) av dioxiner och furaner i
sediment (ng TEQ/kg torrsubstans) och effektbaserad respons (DR CALUX; randiga
staplar) av dioxinlika foreningar (TCDD-ekvivalenter ng/kg torrsubstans, dividerat med
10).

Biologiska analysmetoder kan anvandas for att komplettera kemiska analy-
ser av amnen 1 miljon. Vid biologiska analysmetoder mater man inte halter
av dmnen utan effekter av dem. Ofta raknas effekterna om till en motsva-
rande halt, ekvivalenter, av det &mne, en Amnesgrupp eller en typ av &mnen
som undersoks. En av de biologiska analysmetoder som finns fér dioxinlika
dmnen, DR CALUX, anvéindes 2011 for sedimentprover i fem lokaler (Fig.
38). Den biologiska responsen pa dioxinlika &mnen jamfors med den berak-
nade toxicitetsekvivalenten (TEQ) for sedimentprover (Fig. 37). I Figur 38
foljer den biologiska responsen (DR CALUX) ungefidr samma monster som
toxicitetsekvivalensen (TEQ) med hogst halter 1 Grycken (Falun), dar den
biologiska responsen precis som toxicitetsekvivalensen ar hogre i sediment
nedstroms fiberbanken (ns fb) 4n 1 fiberbanken (fb). Observera att effekt-
baserade responsen ar dividerad med tio. Daremot &dr den biologiska
responsen hogre i Svartan (Avesta) jamfért med Forssjon (Avesta) och Ovre
Hillen (Ludvika/Smedjebacken) (Fig. 38), trots att den berdknade toxicitets-
ekvivalensen och den uppmaétta halten av dioxiner och furaner ar lagst i
Svartan for dessa tre lokaler (Fig. 37, resp. Fig. 35). Detta kan bero pa att
den biologiska responsen i DR CALUX-testen méter effekten av dioxinlika
féreningar, vilket A&ven omfattar bl.a. PAHer. Halterna av PAHer 4r hogre 1
Svartan én i Forssjon och Ovre Hillen (Fig. 62).

Biologiska analysmetoder kan anviandas som metod for att undersoka om
det finns en risk fér negativ paverkan pa vattenmiljon 1 sjoar eller vattendrag
med forhojda halter av en eller flera Amnesgrupper. Biologiska analysmeto-
der kan dven anvindas infor undersokningar med kemiska analyser av t.ex.
sediment. For att se om det finns en effekt 1 vattenmiljon, eller for att ringa
in sjoar och vattendrag som ar paverkade av en eller flera &mnesgrupper, kan
biologiska analysmetoder anvindas som en typ av sallningsundersékning.

Fisk

Dioxiner och furaner har provtagits i fisk 1 24 lokaler, varav tva av dessa
lokaler har provtagits tva ganger (Grycken och Ovre Hillen; Fig. 39). De
hogsta halterna av dioxiner och furaner har uppmaétts 1 abborre som fiskats
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Figur 39. Dioxin- och furanhalter i fisk (natfiskad abborre, ng/kg vatvikt, VV). Den
réda streckade linjen visar medianhalten, h: hést, DA: Dalélven, V- & O-DA: Vaster- &
Osterdalélven, us: uppstrdoms, ns: nedstréms, fb: fiberbank, Vdsman 1: Lyviken, utl:
utlopp SV: sydvast. Observera att y-axeln dr kapad.

vid fiberbanken i Grycken (Falun), och den halten &r betydligt hogre &n de
andra forhéjda halterna 1 fisk (Fig. 39). Till skillnad fran sedimenthalterna
(Fig. 35) ar halterna 1 fisk av dioxiner och furaner betydligt hogre 1 fisk som
fangats 1 ndrheten av fiberbankarna &an vid sjons utlopp. Detta kan tyda pa
att dioxinerna vid fiberbankarna lattare kan tas upp 1 organismer, det vill
sdga de dr mer biotillgéngliga for fisken 1 ndrheten av fiberbankarna an vid
sjons utlopp. Sedimenthalterna i Gopen (Falun) var kraftigt forhgjda (Fig.
35), men upptaget i fisk verkar inte vara lika hogt som for fisken 1 Grycken
eller i de nedstroms liggande sjoarna Varpan och Runn. Dioxinsammansatt-
ningen i sediment i Gopen (och 4ven Tansen) skiljer sig fran Grycken, Varpan
och Runn (Fig. 36). Eftersom det bara finns enstaka prov fran dessa sjoar gar
det inte att dra nagra slutsatser kring skillnaden mellan halterna i sediment
och upptaget i fisk, men sannolikt beror skillnaden pa dioxin- och furansam-
manséttningen och hur hart bundet dessa fororeningar ar i sedimenten. Kon-
generna tas olika latt upp 1 organismer, det vill sdga de ar olika biotillgdng-
liga.

Andra lokaler som har forh6jda halter av dioxiner och furaner i fisk ar
Osterdaldlven nedstroms Grada (Leksand/Gagnef), Forssjon (Avesta), Hinsen
(Falun) och Kolbéacksan nedstroms Semla (Fagersta) (Fig.39). Resultaten for
Grdda ar forvanande eftersom det inte finns nagon kand lokal paverkans-
kalla som kan férklara de férhojda dioxin- och furanhalterna i fisk. Aven
bromerade flamskyddsmedel 1 fisk var forhojda i detta fiskprov. Daremot
finns det kanda paverkanskéllor vid Forssjon och Hinsen. Som tidigare har
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Figur 40. Toxicitetsekvivalenter (TEQ) av dioxiner och furaner i fisk (ng TEQ/kg vat-
vikt). Den roéda streckade linjen visar medianhalten. For beskrivning av TEQ, respek-
tive forklaring av forkortningarna till lokalerna se figurtext till figur 37, respektive 39.

namnts skedde ingen klorblekning av pappermassan 1 pappersbruket vid
Forssjon, men eftersom halterna av dioxiner och furaner &r forhéjda (precis
som sedimenthalterna) i denna sj6 méste nagon tidigare process bidragit till
ett utslapp av dioxiner och furaner. Vid Hinsen lag tidigare ett sagverk med
pentaklorfenoldoppning av virke. Hanteringen av petaklorfenolpreparaten
har lett till spridning av dioxiner och furaner till Hinsen, vilket aterspeglas i
de forhojda halterna av dessa féroreningar i fisk. Vid Semla ligger ett nedlagt
jarnbruk och en pagaende verksamhet som atervinner restprodukter fran
stalindustrin. Det ar troligt att hégtemperaturprocesser vid sméltningen av
skrot sprider dioxiner och furaner till Kolbacksan och att dessa féroreningar
tas upp 1 de vattenlevande organismerna. Det kan dven ske en spridning av
dioxiner och furaner fran féororenad mark fran det tidigare jarnbruket.

Den skadliga effekten av dioxiner och furaner i abborren i Dalarnas sjéar och
vattendrag pa predatorer (t.ex. storre abborrar, gadda, rovfagel, utter och
aven méanniska) beror p4 sammanséattningen av kongenerna. Precis som for
sediment rdknar man ut toxicitetsekvivalenser (TEQ) for fisk (Fig. 40) utifran
kongenernas uppskattade giftighet (se ovan s. 52). Liksom for sediment skil-
jer sig monstret mellan uppmatta halter 1 fisk (Fig. 39) och de berdknade
TEQ-halterna (Fig. 40). Detta beror pa att olika sammanséttningar av dioxin-
och furankongener &r olika giftiga.

De kanadensiska gransvardena for dioxiner och furaner i fisk ar satta for
att skydda predatorer som ar ddggdjur och faglar (0,71 ng resp. 4,8 ng TEQ/
kg vatvikt) (CCME 2001a). Fiskproverna fran Grycken 6verskrider grans-
vardet for daggdjur (0,71 ng TEQ/kg vatvikt), och fiskprovet fran Varpan tan-
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gerar gransvirdet (Fig. 40). Vattendirektivets gransvirde for biota dr baserat
pa gransvirden for livsmedel for att skydda méanniskors hélsa. Gransvardet
for dioxiner och furaner ar 3,5 ng TEQ/kg vatvikt, och for dioxinlika fore-
ningar (dioxiner, furaner och dioxinlika PCBer) ar gransvardet 6,5 ng TEQ/kg
vatvikt (EU Kommissionen, 2011). Vattendirektivets gransvérde ar 6,5 ng
TEQ/kg vatvikt (HaV 2015), och det baseras alltsa pa humantoxicitet. Trots
att TEQ-halterna 1 Grycken och Varpan &r betydligt hogre 4n 6vriga prov-
tagna sjoar overstiger inte de nagra gransvirden. Dock bor intaget av fisk
fran dessa sjoar vara sparsamt. Generella rekommendationer for fiskkonsum-
tion fran Livsmedelsverket ar att barn och fertila kvinnor inte ska &ta insjo-
fisk mer 4n tva till tre ganger per ar, och évriga rekommenderas att inte 4ta
insjofisk oftare 4n en gang i veckan (Livsmedelsverket, 2015).

Aven abborrar fran Osterdaldlven vid Grada, Gopen, Runn, Forssjén och
Hinsen har forhojd risk for att vara skadliga for predatorer i forhallande till
de andra sjéarna (Fig. 40).

Fenoler

Nonyl-och oktylfenoler patraffades 1 hogst halter 1 sediment 1 Grycken,
Svartan och Forssjon. Grycken och Forssjon ligger nedstroms pappersbruk
medan Svartan har manga olika paverkanskéllor. I fisk fran Runn, som ar
recipient till ett stérre avloppsreningsverk, uppmaéttes nonylfenol. Bisfenol A
patraffas 1 hogst halter 1 sediment i Grycken. Triklosan uppméttes 1 hogst
halter 1 Vasterdalélven vid Malung och 1 Siljan vid Mora.

Alkylfenoler
Alkylfenoler har analyserats 1 50 provtagningslokaler sedan 2006.

Vatten

Nonyl- och oktylfenol har patréaffats i sex av de 23 lokaler som provtogs med
stickprov. Halterna ligger mellan 0,13 och 0,20 pg/L. Lokalerna varierar i
storlek fran mindre backar till Daldlvens huvudfara, men halterna ligger 1
samma storleksordning. Inga av lokalerna hade halter éver rapporterings-
granserna for de tva Amnen (4-nonylfenol och 4-tert-oktylfenol) som har
gransvarden 1 Vattendirektivet (Hav 2015). Halterna av nonyl- och oktyl-
fenoletoxilaterna ligger under rapporteringsgransen (10-20 pg/L), vilken
ligger betydligt 6ver klassgransen for nonylfenoletoxilater (0,3 pug/l nonyl-
fenolekvivalenter, HaV 2015) vilket gor att det inte gar att utesluta att det
kan finnas en effekt av dessa d&mnen.

Ytvattenprover tagna med passiva provtagare for analys av nonyl- och oktyl-
fenoler har tagits 1 25 lokaler (Fig. 41). Det finns en skillnad mellan resulta-
ten 2011 och 2012, som troligen beror pa skillnader vid analyserna och inte
pa halterna i ytvattnen. Halterna 2012 ar generellt 1000 ganger hogre 4n
halterna uppmatta 2011 (Fig. 41), men halterna 2012 &r dnda mycket lagre
an gallande gransvarden (HaV 2015). Paverkansbilden av eventuella kéallor
for fenolféroreningar i1 vattenmiljon kan inte beskriva skillnaderna mellan
provtagningen 2011 och 2012, utan snarare skulle proverna 2012 ha en gene
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Figur 41. Summan av fyra alkylfenoler i ytvatten (passiv provtagning) i A) prover
tagna 2011 (pg/L) och B) prover tagna 2012 (ng/L). Den réda streckade linjen visar
medianhalten, h: hést, V- resp. O DA: Vaster- resp. Osterdaldlven, us: uppstréms, ns:
nedstréoms, fb: fiberbank, Vasman 1: Lyviken, SV: sydvast. Observera att y-axlarna
har olika storheter for A och B.

rellt lagre halt. I prover tagna 2012 uppmaéttes endast p-nonylfenol av de
amnen som analyserades (Fig. 41b). Provet fran Tansan 2011 har nagot
forhéjd halt 1 jamforelse med andra prov fran samma ar (Fig. 41a). Det ar
endast 1 Tansan och Varpan som oktylfenol har patraffats (Fig. 41). Eftersom
det verkar finnas en effekt av analysmetoderna gar det inte att jimfora
resultaten mellan aren, och inom respektive ar ar det inte sarskilt stora
skillnader, forutom den som noterats om Tansan.

Sediment

Nonyl- och oktylfenol har provtagits i sediment 1 27 lokaler (2009, 2011 och
2012), varav vissa lokaler har flera provtagningspunkter eller provtagnings-
tillfallen. Nonyl-eller oktylfenoler har patréaffats 1 sediment 1 17 lokaler (Fig.
42). Halterna som uppméttes 2009 (Fig. 42a) ar betydligt hogre dn de halter
som uppmaéttes 2011 och 2012 (Fig. 42b). Detta beror troligen pa en skillnad
mellan de olika laboratoriernas analysmetoder och -instrument. Om man
bortser fran skillnaderna mellan aren och ser pa monster i respektive figur
kan man se att halterna ar forhéjda 1 Grycken (Falun), Svartan (Avesta) och
Forssjon (Avesta) (Fig. 42). Grycken och Falun ar recipienter till pappers-
bruk, och det verkar som om nonyl-och oktylfenoler sprids fran denna typ av
verksamhet. Svartan har manga olika typer av verksamheter inom sitt av-
rinningsomrade vilket gor det svart att peka ut en paverkanskéilla, men
dessa typer av fororeningar sprids fran en eller flera verksamheter till Svart-
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Figur 42. Halter av nonyl- och oktylfenol i sediment (mg/kg torrsubstans, TS) i prover
A) tagna 2009 och B) prover tagna 2011 och 2012. Den roda streckade linjen visar
medianhalten, h: hést, DA: Daldlven, us: uppstréms, ns: uppstréms, fb: fiberbank,
utl: utlopp, SV: sydvast, Vasman 1: Lyviken, Vdasman 2: utanfor Lyviken,

Vasman 3: huvudbasséng. Notera att det &r olika skalor pa y-axlarna.

an. Gipsjon (Malung-Sélen) har forhojda halter (Fig. 42), vilket ar forvanande
eftersom Gipsjon inte har nagra kinda paverkanskéallor.

Samtliga lokaler provtagna 2009 har hégre halter av 4-nonylfenol dn
vattendirektivets gransviarde och samtliga lokaler provtagna 2011 och 2012
har hogre halter av 4-tert-oktylfenol 4n vattendirektivets gransvirde (Hav
2015). Trots att det finns en skillnad mellan analyserna finns det dock en
antydan pa att halterna av nonyl- och oktylfenol 1 de provtagna sjéarnas och
vattendragens sediment kan utgéra ett hot mot vattenmiljon.

Fisk

Nonyl- och oktylfenol analyserades 2009 1 fisk 1 fyra lokaler (Spjutsjon,
Grycken och Runn i Falu kommun och 1 Grytnésan i Avesta kommun). 4-
nonylfenol uppméttes i en av lokalerna, Runn (0,21 mg/kg vatvikt). Runn ar
recipient till ett storre avloppsreningsverk. Nonyl- och oktylfenoler anvinds
bade inom samhaéllet och industrin och sprids till ytvatten via avloppsre-
ningsverken.

Bisfenol A

Bisfenol A har analyserats i1 prover fran 29 lokaler (2008, 2009, 2011, 2012
och 2014).

Vatten
Nio lokaler har provtagits fér analys av Bisfenol A 1 ytvatten, men inga halter
har 6verstigit rapporteringsgréianserna (0,05-5 pug/L).
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Sediment

Sedimentprover har tagits 1 22 lokaler
(2009, 2011, 2012 och 2014) och patraf-
fats 1 tio lokaler (Fig. 43). Precis som for
nonyl- och oktylfenolhalterna i sediment
(Fig. 42), verkar det finnas en skillnad 1
halter mellan prover tagna 2009 och de
andra provtagningsaren (fig. 43).
Halterna ar som hogst i Grycken (Falun)
(Fig. 43). Pappersbruket vid sjon kan
mojligen ha anvint Bisfenol A vid pro-
duktion av papper. Det ar forvanande
att halterna ar férhojda 1 Gipsjon
(Malung-Salen) eftersom det inte finns
en kénd lokal paverkanskalla. Aven
Spjutsjon har halter 6ver medianvirdet
(Fig. 43), men eftersom antalet prover ar
relativt fa och det verkar finnas en Figur 43. Halter av Bisfenol A i
skillnad mellan de olika provtagnings- sediment (mg/kg torrsubstans, TS).
aren gar det inte att dra nagra slut- Den roda streckade linjen visar

oo ) medianhalten, h: hést, DA: Dal-
satser utifran data-materialet. &lven, us: uppstréms, utl: utlopp,

SV: sydvast, Vasman 1: Lyviken,
Fisk Véasman 2: utanfoér Lyviken,
Bisfenol A analyserades 2009 1 fisk i tre Vasman 3: huvudbasséng.
lokaler (Spjutsjon och Grycken i Falu
kommun och 1 Grytnisan i Avesta kommun), men inga halter uppmaéttes 6ver
rapporteringsgransen (10 pg/kg vatvikt).
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Triklosan
Triklosan har analyserats 1 prover fran 44 lokaler sedan 2005.

Vatten
Stickprover av ytvatten har tagits i nio lokaler men inga halter har 6verstigit
rapporteringsgranserna (0,1-1 ng/L).

Ytvattenprovtagning med passiva provtagare har skett i 40 lokaler (2009,
2011 och 2012) och patraffats 1 22 lokaler (Fig. 44). Halterna ser ut att vara
generellt hogre 1 de prover som togs 2012. De hogre halterna kan inte beskri-
vas av paverkansbilden, vilket gor det svart att dra nagra slutsatser utifran
resultaten. Dock ser Vasterdaldlven nedstroms Malung och Siljan (Mora) ut
att sticka ut med forhojda halter jamfort med andra provtagna 2012, och
Svartan 3 (Avesta) for de 6vriga proverna (Fig. 44). Dessa tre lokaler har
troligen en eller flera paverkanskéllor som sprider triklosan till ytvattnet.

Sediment och fisk

Triklosan har dven provtagits 1 sediment (19 lokaler) och fisk (4 lokaler), men
inga halter 6ver rapporteringsgranserna uppmaéttes (0,001-0,1 mg/kg TS,
resp. 0,1-1 ug/kg vatvikt).
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Figur 44. Triklosan i ytvatten (ng/L, passiv provtagning). Den rdda streckade linjen
visar medianhalten, h: host, V- resp. O DA: Vaster- resp. Osterdaldlven, us: upp-
strdms, ns: nedstroms, fb: fiberbank, Vasman 1: Lyviken, SV: sydvast.

Ftalater

Ftalater uppméattes 1 hogst halter 1 vatten 1 Svartan och en tillrinnande back
till Svartan déar de dven oversteg vattendirektivets gransvirde. Sediment-
halterna var hogst 1 Vasman, Grycken och Forssjon. DEHP analyserades 1
fisk 1 tre sjoar, men uppméttes bara i referenssjon Spjutsjon.

Ftalater har analyserats 1 42 lokaler fran 2006 och nédstan varje ar sedan
dess. Vissa lokaler har provtagits vid ett flertal tillfallen eller pa olika platser
1 sjon eller vattendraget.

Vatten

Stickprover av ytvatten har tagits 1 17 lokaler, men ftalater har endast pa-
traffats i tva lokaler 6ver rapporteringshalten (1 ug/L). Ftalaten di(2-etyl-
hexyl)ftalat (DEHP) har patraffats 2008 1 ytvatten 1 Kvarnbacken uppstroms
Svartan och i Svartan (Avesta) 1 halten 1,4 ug/L i bada vattendragen. De upp-
matta halterna ar hogre d4n Vattendirektivets gransvirde for god kemisk
status (1,3 pg/L; HaV 2015)

Sediment

Sedimentprover har tagits 1 22 lokaler (2009, 2011, 2012 och 2014), och har
patraffats i1 elva lokaler (Fig. 45). Sedimenthalten i1 provet fran Spjutsjon ar
betydligt hogre an de andra proverna som har halter éver rapporterings-
granserna. Ar 2009 anviindes ett annat laboratorium, vilket skulle kunna
forklara de hogre uppmaétta halterna. Spjutsjon som saknar kénd lokal paver-
kanskailla borde inte ha den hogsta uppmaétta halten. Om man bortser fran
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provet fran Spjutsjon ar halter- 7,0
na av ftalater forhéjda i
Grycken (Falun), Fors-sjon
(Avesta) och Vasman (Ludvika)
(Fig. 45). Dessa lokaler har 25
pagaende verksamheter som
pappersindustrier och elkrafts/
verkstadsindustrier som kan 1,5
vara troliga paverkanskéllor, |

6,5

\\
—

2,0

ma/kg (TS)

dér ftalater troligen har an- Ho
vénts eller anvands 1 proces- 0,5
serna. Den storsta delen av
ftalatsammanséattningen for 0,0
samliga lokaler bestar av fta-
laten DEHP. I proverna fran
Viasman bestar hilften av
ftalathalten av DEHP och
mellan 30 och 40 % av ftalaten
DIBP, vilken har anvants som
mjukgorare 1 bl.a. fogmassa.
Rapporteringgransen for ftala-
ter har varierat mellan de olika

Gipsjon h2011 m
Tansan h2011 m
Grycken (fb) h2011 ——
Hinsen h2012 =

Grycken (ns fb) h2011

Vdsman 2 h2012 *

Vdsman 3 h2012 mem

Svartdn 4 h2011 —
Ovre Hillen (SV) h2012 —

Spjutsjon h2014 m
Herrgdrdsdammen h2011 m

Spjutsjon h2009
Spjutsjon h2011 =
Forssjén h2011

Vdsman 1 h2011

Norra Barken h2011

Figur 45. Ftalathalter i sediment (mg/kg torr-

. o substans, TS). Den réda streckade linjen
aren. Ar 2009 analyserades visar medianhalten, h: host, fb: fiberbank,
endast DEHP och rapporte- ns: nedstroms, Vasman 1: Lyviken, Vdsman
ringsgransen var relativt hog Ez ut_.anforsl\_lewkzn,"\/tason';jan 3: huv;Jtd— |
(1,2-10 mg/kg). Detta paverkar a?iiapnagé - sydvast. Ubservera att y-axein

utfallet av analyserna. Exem-
pelvis analyserades bara DEHP 1 Runn 2009 med en férhallandevis hog
rapporteringsgrans (1,2 mg/kg). Halterna av ftalater i sedimentprov fran
referenssjoarna Gipsjon (Malung-Salen) och Spjutsjon (Falun) 2011 och 2014
har halter strax 6éver rapporteringsgrianserna (0,1 mg/kg; Fig. 45). Sjéar som
har halter i samma nivéer (Tansan, Falun; Herrgardsdammen, Hedemora;
Hinsen, Falun) har inte heller nagra kinda lokal paverkanskéllor for ftalater
(Fig. 45). Halterna i dessa sjéar motsvarar mojligen den diffusa spridningen
av ftalater till var miljo.

Fisk

Ftalaten DEHP analyserades 2009 1 fisk 1 tre lokaler; Spjutsjon (Falun),
Grycken (Falun) och Grytnasan (Avesta). De troliga paverkanskéllorna for
ftalater vid denna provtagning var deponierna som ligger vid Grycken
respektive Grytnédsan, men inga halter 6ver rapporteringsgriansen (0,05
mg/kg vatvikt) uppmaéttes i fiskar fran dessa lokaler. Daremot uppmaéttes
DEHP i fisk i referenssjon Spjutsjon (0,07 mg/kg vatvikt). Det ar forvanande
att DEHP uppmattes i fisk fran Spjutson, och att halten i sedimentprovet
fran 2009 var sa hogt eftersom det inte finns nagon kind lokal paverkans-
kélla. Antingen ar férklaringen till detta analysfel eller sa finns det en
fororening 1 sjon.
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Figur 46. Klorbensener i ytvatten (pg/L, passiv provtagning). Den réda streckade linjen visar medianhalten, h: host, V- resp. O DA:
Vaster- resp. Osterdaldlven, us: uppstréms, ns: nedstroms, utl: utlopp, fb: fiberbank, SV: sydvast, Vdsman 1: Lyviken.
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Klorbensener

De hogsta halterna av klorbensener 1 vatten patraffades i Svartan, Daldlven
nedstroms Bysjon och Grycken. Det finns skillnader mellan vattenprover som
tas 1 samma lokal pa varen och hosten, dir halterna oftast ar hogre 1 var-
provet. Sedimenthalterna av klorbensener var hogst 1 Daldlven uppstroms
Basingen och Grycken, och de hogsta halterna i fisk patréaffades 1 Grycken.

Klorbensener har provtagits 1 63 lokaler. Vissa lokaler har provtagits vid ett
flertal tillfdllen eller pa olika platser 1 sjon eller vattendraget.

Vatten

Stickprover av vatten har tagits i 19 lokaler (2006, 2008 och 2014), men inga
halter uppmaéttes éver rapporteringsgrianserna.

Passiva provtagare har anvants i 53 lokaler (2005 — 2011; Fig. 46). Det ar
manga lokaler som har halter som ligger runt medianhalten, med ett fatal
lokaler som har forhojda halter av klorbensener 1 ytvattnet (Fig. 46). De
lokaler som har hogst uppmétta halter ar Svartan (Avesta), Dalédlven ned-
stroms Bysjon (Borlange) och Grycken (Falun).

Aren 2006 och 2011 togs prover med passiva provtagare bade pa varen och pa
hosten 1 15 lokaler (Fig.46), for att undersoka om det finns en skillnad 1 upp-
tag 1 den passiva provtagaren mellan host och var. I majoriteten av lokalerna
(12 av 15) var halterna hogre 1 héstprovet &n 1 héstprovet (Fig. 47). Upptaget
av Amnen i passiva provtagare kan paverkas av flera olika faktorer som tem-
peratur, floden, 16st organisk material, och biofilmspavéaxt pa provtagaren.
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Figur 47. Klorbensenhalter i ytvatten (pg/L, passiv provtagning) i prover tagna pa
varen (ljusbld staplar) och pa hésten (mérkbla staplar) 2006 och 2011. O-DA:
Osterdaldlven, ns: nedstréoms, (fb): fiberbank, Vasman 1: Lyviken.
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Detta ar faktorer som varierar under aret.
Skillnaderna mellan proverna kan dven bero
pa skillnader 1 halter pa grund av att sprid-
ningen av klorbensener till vattenmiljon kan
variera under aret. Eftersom underlaget
endast bestar av 15 lokaler och ett prov per
provtillfalle gar det inte att nagra slutsatser
kring detta, men det ar viktigt att podngtera

Ha/kg (TS)

att det finns arstidsvariationer och att man S 3523882 8§
bor ta hidnsyn till detta vid planering av 2 2esfzEse £
provtagning. De hogsta halterna, oavsett S 5825:38 3
sasong, patraffades 1 Grycken (Fig. 47). 5 %E %E'x E % E
Prey LB T
Sediment ©RG 2§ g
Sedimentprover fér analys av klorbensener © °3 ©
har tagits 1 26 lokaler 2005, 2009, 2011, 2012
och 2014. Hexaklorbensen &r den enda klor- Figur 48. Halter av hexaklor-
bensen som har patriffats 6ver rapporte- bensen i sediment (ug/kg

ringsgrianserna, och bara i sju lokaler (Fig. ;2:;&:2?ﬂiagnsi.iszfr;nr:;zn—

48). De hogsta halterna uppmaéttes i Dalédlven halten, h: hést, fb: fiberbank,
uppstroms Bésingen (Avesta) och 1 Grycken ns: nedstroms, DA: Dalalven,
(Falun). I Grycken ar halterna hégre vid utl: utlopp.

fiberbanken 4n vid sjons utlopp (Fig. 48).

Sannolikt sprids hexaklorbensen fran fororenad mark vid den tidigare
pappersmassaindustrins eller dess fiberbankar 1 sjon. Hexaklorbensen
anvindes tidigare bl.a. som triaskyddsmedel for att skydda virke mot svamp-
angrepp. Norska griansvarden for hexaklor i sediment ar 17 pg/kg (T'S) (KFD
2012), vilket ar hogre dn de uppmétta halterna (Fig. 48).

Fisk

Fisk har provtagits for analys av klorbensener i 20 lokaler (2009, 2011, 2012
och 2014), och hexaklorbensen har patraffats i fisk i 16 av de provtagna
lokalerna (Fig. 49). Halterna i fisk ar forhojda 1 Grycken (Falun) jamfort med
de andra sj6arna och vattendragen (Fig. 49). Halten i fisk fangad i Grycken
nedstroms fiberbanken 4r mer 4n dubbelt sa hog an i fisk fangad vid sjons
utlopp (Fig. 49). Halterna av hexaklorbensen i Grycken for fisk och sediment
foljer samma monster med hogre halter vid fiberbanken 4n vid sjons utlopp
(Fig. 49 & Fig. 48). Den lokala paverkanskéllan for hexaklorbensen ligger
sannolikt 1 sjons nordvéastra delar nedstréoms pappersbruket. Halten av hexa-
klorbensen 1 fisk vid fiberbanken 1 Grycken dr ndstan sex ganger hogre an
medianhalten, men den ligger under vattendirektivets gransvarde (10 pg/kg
vatvikt). Ovriga sjoar och vattendrag har halter i nivd med medianhalten
(Fig. 49). Dessa halter motsvarar troligen bakgrundshalten for hexaklor-
bensen.
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Figur 49. Hexaklorbensenhalter i fisk (natfiskad abborre, pg/kg vé_tvik_ﬁ, VV). Den réda
streckade linjen visar medianhalten, h: host, DA: Dalélven, V- & O-DA: Vaster- &
Osterdaldlven, us: uppstroms, ns: nedstréms, fb: fiberbank, utl: utlopp, SV: sydvast.

Klorerade alifater
Klorerade alifater (klorerade l6sningsmedel) har provtagits 1 bAde mindre och

storre vattendrag, men bara patraffats i Daldlvens huvudfara vid Langhag
och Nas bruk och i Oreélven vid Kallholen.

Klorerade alifater har analyserats 1 ytvatten 1 31 lokaler (2006, 2011 och
2012).

Vatten
Stickprov har tagits 1 21 lokaler och klorerade alifater har patraffats i tre
lokaler. Kloroform (triklormetan) har patraffats 1 Daldlven uppstréoms
Langhag (Sater) och 1 Daldlven nedstroms Nés bruk. I Dalélven uppstroms
Langhag har klorofrom péatréaffats i bade ofiltrerade och filtrerade prover
(0,26, resp. 0,17 pg/L), medan det bara har patraffats i filtrerade prover i
Dalélven nedstréms Nés bruk (0,1 pg/L). Vattendirektivets gransvérde for
kloroform &r 2,5 pg/LL (HaV 2015). Tetrakloreten har patraffats i Oreélven
(0,1 pg/L; Orsa).

Att klorerade alifater patraffats i storre vattendrag, Daldlven och Ore-
dlven, tyder pa att det troligen finns en lokal paverkanskélla som sprider
dessa amnen till vattnet eftersom de uppméts 1 sa stora vattenvolymer.

Klorerade alifater har provtagits med passiva provtagare i 11 lokaler, men
inte patraffats 1 nagon lokal (rapporteringsgrans 0,1-1,0 ug/L).
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pg/L

Klorerade bekampningsmedel

Klorerade bekdmpningsmedel har patraffats i flera sjéar och vattendrag trots
att dessa A&mnen har varit forbjudna under lang tid 1 Sverige. Klorerade
bekdmpningsmedel ar svarnedbrytbara och sprids diffust 1 miljén fran atmos-
farisk deposition, men ocksa fran férorenade omraden.

Klorerade bekdmpningsmedel har provtagits 1 65 lokaler fran 2004. Flera
lokaler har provtagits vid ett flertal tillfallen.

DDT

Hogst halter av DDT och dess nedbrytningsprodukter DDE och DDD (ZDDT)
patriaffades 1 vattenprover fran Svartan, Grycken, Pellabdcken och Gipsjon.
Hogst halter 1 sediment patriffades 1 Grycken, Tansan och Sédra Barken. De
hogsta halterna av DDT och dess nedbrytningsprodukter uppméttes 1 fisk
fran Gopen.

Vatten
Summan av DDT och dess nedbrytningsprodukter har provtagits 1 60 lokaler
sedan 2005. Ytvatten har provtagits med stickprov 1 tre lokaler (Lusbécken,
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Figur 50. Summan av DDT och dess nedbrytningsprodukter DDE och DDD i ytvatten
(pg/L, passiv provtagning). Fyra av proverna &r tagna pa varen (ljusbld staplar). Den
roda streckade linjen visar medianhalten, h: hést, v: var, V- resp. O DA: Véaster- resp.
Osterdalélven, us: uppstréms, ns: nedstréoms, utl: utlopp, fb: fiberbank, utl: utlopp,
SV: sydvast, Vasman 1: Lyviken, KA: Kolbacksan.
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Borliange; Kvarnbécken, Avesta och Svartan, Avesta), men inga halter 6ver
rapporteringsgransen (0,4-1,0 ng/L) har uppmaétts.

Passiva provtagare har lagts ut 1 52 lokaler och XDDT har patraffats i samt-
liga prover (Fig. 50). De hogsta halterna har patraffats forvanansvart nog i
Gipsjon (Malung-Salen) och Pellabiacken (Ludvika) som inte ha nigon kidnd
paverkanskailla och ar referenslokaler. Svartan (Avesta) och Grycken (Falun)
har forhojda halter 1 jamforelse med de andra provtagna lokalerna, utéver
Gipsjon och Pellabacken. Bada dessa lokaler har troligen lokala paverkans-
kallor fran vilka DDT sprids till ytvattnet fran fororenad mark eller sedi-
ment. Den férhéjda halten 1 Grycken ar fran ett prov taget pa varen 2011, och
halten i provet taget pa hosten samma ar ar nagot lagre men dnda for hojd 1
forhallande till flertalet provtagna sjoar och vattendrag (Fig. 50). DDT
och/eller dess metaboliter DDE och DDD har patraffats i samtliga sjéar och
vattendrag som har provtagits med passiva provtagare som trolige ar ett
resultat av spridningen av denna d&mnesgrupp via atmosfirisk deposition,
men det verkar dock som om flera sjoar och vattendrag har lokala paverkans-
kallor for XDDT (Fig. 50).

Sediment

Sedimentprover for analys av ZDDT har tagits 1 25 lokaler vid ett flertal till-
fallen sedan 2005, och de har patraffats i 17 lokaler (Fig. 51). Inga halter
uppmaéttes i proverna tagna 2005, troligen pa grund av for hoga rapporte-
ringsgranser (0,01 mg/kg). I de lokaler dar XDDT har patriffats har halterna
legat ca 5-100 ganger lagre 4n rapporteringsgriansen 2005 (Fig. 51). Halterna
som har uppmadtts i proverna fran 2009 verkar vara avvikande hoga, och de
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Figur 51. Summan av DDT (=DDT) och dess nedbrytningsprodukter DDE och DDD i
sediment (pg/kg torrsubstans, TS). Sju av proverna togs hdsten 2009 (randiga
staplar). Den riéda streckade linjen visar medianhalten. Den lila heldragna linjen visar
norska gransvarden for ZDDT (KFD 2012), h: hést, fb: fiberbank, ns: nedstréms, us:
uppstréms, DA: Dalédlven, Vdsman 1: Lyviken, Vdsman 2: utanfor Lyviken, Vdsman 3:
huvudbassang, SV: sydvast, utl: utlopp.
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har darfor markerats med streckade staplar i figur 51. For samtliga lokaler,
forutom Grycken, som provtagits 2009 och ett annat ar ar halterna 2009
mycket hogre dn de andra aren (Fig. 51).

De hogsta halterna patraffas 1 Grycken (Falun), Tansan (Falun) och Sédra
Barken (Smedjebacken), om man bortser fran 2009 ars méatvarden (Fig. 51).
DDT har troligen anvéants som traskyddsmedel for virke vid de tva kdnda
lokala paverkanskéllorna vid Grycken och Sédra Barken, ett pappersbruk
och en sag. I Vasman verkar halterna 6ka fran Lyviken ut till huvudbas-
sangen (Fig. 51), vilket kan tyda pa att paverkanskéllan inte ligger vid
Lyviken utan nagon annanstans lings Vasman. Proverna fran 2009 visar pa
hoga XDDT-halter i Gipsjon, men halten 2011 ar betydligt ldgre och mycket
lagre 4n medianhalten (Fig. 51). Aven i Spjutsjon dr EDDT-halterna lagre
2011 och 2014 4n 2009 (Fig. 51), vilket indikerar pa att det inte finns nagon
lokal paverkanskélla for DDT vid referenssjéarna.

Enligt norska gransvarden kan ZDDT-halter 6ver 6 ug/kg (T'S) ha en
negativ effekt 1 vattenmiljon (KFD 2012). Flera av de provtagna sjéarna och
vattendragen har halter hogre 4n det norska griansvardet (Fig. 51). Median-
halten ligger pa drygt 5 pg/kg (TS) (Fig. 51).

Generellt for alla sedimentprov ar att sammanséattningen i provet bestar
till storsta del av metaboliterna DDE och DDD (redovisas inte hér), vilket det
borde gora eftersom DDT har varit férbjudet sedan 1970 i1 Sverige och har en
halverings-tid i miljén pa upp till 15 ar (NPIC, 1999).

Fisk

Fiskhalter av DDT och dess metaboliter har analyserats 1 20 lokaler (2009,
2011, 2012 och 2014). XDDT har patraffats i fisk fran samtliga sjéar och
vattendrag som provtagits (Fig. 52). De hogsta halterna patraffades 1 Gopen
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Figur 52. Summan av DDT och dess nedbrytningsprodukter DDE och DDD i fisk (nat-
fiskad abborre, pg/kg vatvikt, VV). Den réda streckade linjen visar medianhalten, h:
hést, DA: Dalalven, V- & O-DA: Véaster- & Osterdaldlven, us: uppstréms, ns: ned-
stroms, fb: fiberbank, utl: utlopp, Vdsman 1: Lyviken, SV: sydvést, utl: utlopp, KA:
Kolbacksan.
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(Falun) (Fig. 52). Ytterligare nagra sjoar och vattendrag har hogre halter 4n
medianvérdet, bl.a. Osterdaldlven vid Grada (Leksand/Gagnef), Bysjon
(Borlange), Grycken (Falun), Runn (Falun) och Hillen (Ludvika/Smedje-
backen) ar halterna férhéjda 1 jamforelse med samtliga provtagna sjéar och
vattendrag. Det dr dock inte sa stor skillnad mellan samtliga prover, och om
man ser till de sjoar som provtagits vid flera tillfallen finns det en viss varia-
tion mellan proverna (Fig. 52), vilket gor att skillnaderna mellan sjéarna
kanske inte ar sa stor. Det kan 4dndock finnas en lokal paverkanskéilla vid de
sjoar som har lite hogre halter. Eftersom inga vatten- eller sedimentprover
har tagits for analys av ZDDT i1 Gopen ar det inte ként om dessa &mnen ar
forhojda i vatten eller sediment. Fiskprovet fran Osterdalélven vid Grada har
nagot forhojd halt, vilket dr forvanande eftersom det inte finns en kéand lokal
paverkanskalla fér den provtagningslokalen. Aven bromerade flamskydds-
medel och dioxiner och furaner ar forhojda i1 detta fiskprov, och eftersom flera
amnesgrupper har forhojda halter borde det finnas en lokal paverkanskélla
som sprider organiska miljégifter till Ostedalélven i uppstroms Grada.

Kanadensiska gransvéarden for ZDDT-halter i fisk ar 14 pg/kg vatvikt
(CCME 1999b). Det finns darfor ingen risk, utifran dataunderlaget, att ZDDT
utgor ett hot for toppredatorer 1 Daldlvens ytvatten. Sammanséttningen av
YDDT i fisk bestar dock till stérst del av p,p-DDE vilket dr den metabolit som
orsakar dggskalsfortunning hos rovfaglar.

HCH

Hexaklorcyklohexaner (HCH) uppmaéttes 1 hégst halter i stickprover av
vatten 1 Svartan, och prover fran passiva provtagare var halterna som hogst 1
Grycken, Svarta och i1 Daldlven nedstroms Avesta.

HCH har provtagits 1 61 lokaler sedan 2005.

Vatten

HCH har analyserats 1 stickprov av ytvatten i 19 lokaler (2006, 2008 och
2014). I prover tagna 2008 1 Kvarnbicken (Avesta) och Svartén (Avesta)
uppmattes HCH. I Svartan uppméttes alla tre isomerer (a-, B- och y-HCH; 2:
2,3 ng/L), och 1 Kvarnbécken uppmattes a- och y-HCH (2: 2,2 ng/L).

Passiva provtagare har lagts ut i 53 lokaler sedan 2005, och HCH har
patraffats 1 45 lokaler (Fig. 53). Halterna i de lokaler som provtogs 2009 var
betydligt hogre, och det finns valdigt lite variation mellan proverna fran 2009
trots att det finns en tydlig skillnad pa paverkansbilden for HCH 1 dessa
lokaler. Darfor har proverna fran 2009 tagits bort, och resultaten fran de
andra provtagningsaren diskuteras i detta avsnitt (Fig. 53).

De hogsta halterna, fran kvarvarande ar, har patraffats 1 Grycken (Falun),
Svartan (Avesta) och 1 Daldlven nedstroms Avesta (Fig. 53). I figur 53 visas
aven andelen av HCH-halten som bestar av isomeren Y-HCH (lindan). For de
flesta provtagna sjoar och vattendrag utgér lindan majoriteten av HCH-
halten (Fig. 53). Vissa sj6éar och vattendrag har férhojda halter (Fig. 53), och
vid dessa lokaler finns det troligen lokala paverkanskéllor som har lett till att
HCH sprids fran fororenad mark eller sediment. HCH sprids diffust 1 miljon,
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Figur 53. HCH i ytvatten (pg/L, passiv provtagning). Summan av HCH-isomererna
(ZHCH, bl3 del av stapeln) och andelen lindan (Y-HCH, randig del av stapeln). Den réda
streckade linjen visar medianhalten for ZHCH och den lila linjen visar median-halten
for lindan, h: hést, v: vr, DA: Dalélven, V- resp. © DA: Véster- resp. Osterdal-&lven,
us: uppstréms, ns: nedstroms, fb: fiberbank, utl: utlopp, Vdsman 1: Lyviken, KA:
Kolbacksan.

och de andra lokalernas HCH-halter motsvarar mojligen den atmosfariska
depositionen.

HCH-halter i figur 53 visar resultat fér prover tagna pa hosten. I nio av dessa
lokaler skedde det 4ven en provtagning pa varen (Fig. 54). For nastan alla
lokaler, forutom Grycken (Falun) och Svartan (Avesta), dr halterna hogre i
varprovet (Fig.54). I Norra Barken och Sodra Barken ar skillnaden mellan
halterna pa varen och hésten mycket stor (6ver 20, resp. 45 ganger hogre;
Fig. 54). Olika forhallanden verkar paverka antingen spridningen till yt-
vattnen eller jamvikten mellan bundet och 16st HCH 1 vattenfasen som i sin
tur ger ett 6kat upptag i de passivaprovtagarna. I stycket om passiv prov-
tagning av klorbensener (s. 64) beskrivs nagra av de faktorer som paverkar
upptaget. Det verkar finnas skillnader mellan resultaten fér hést- och var-
prover av vissa organiska miljogifter, och detta bor beaktas vid planering av
provtagning i ytvatten.
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Sediment

HCH har analyserats i sediment i 26 lokaler 9 500 BVar .
sedan 2005, och har patraffats i nio lokaler. m Host

Dock ar det stor skillnad mellan de lokaler 9 000
som provtogs 2009 och 2011, och skillnaden » ﬂ,
kan inte forklarars av paverkansbilden utan
troligen beror pa skillnader mellan analys-
metoder. Halter 1 sjéar som provtogs 2011
var mycket lagre. De tva hogsta halterna 1
sedimenten fran prover tagna 2009 uppmét-
tes 1 Grycken (Falun) och Ovre Hillen 1 500
(Ludvika/Smedjebacken).

\
\
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pg/L

Edosulfan 1 000
Endosulfan patraffades 1 hogst halter 1

Grycken 1 bade vatten- och sedimentprover.
500
Endosulfan har provtagits i1 58 lokaler sedan
2005, och flera lokaler har provtagits vid ett ’_L “ I 1 I
flertal tillfsllen. O 0 et e
c8ccoo0oo o
NN NN NN AN NN
Vatten c cecp e - cc
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Ytvatten har provtagits med stickprovi 18 Sen 02 Peg T % =
. CTODg25Eda
lokaler (2006, 2008 och 2014), men inga g2 <SE E 8w wo
halter 6ver rapporteringsgriansen har T & - S 3
patraffats (0,005-0,01 pg/L). c @
o@
o
Passiva provtagare har placerats ut i 52 o
lokaler sedan 2006, och endosulfan har _ _
patriffats i 16 lokaler. Precis som féor HCH I(:;?g;l;rL Sgészsli-ivCpHrcI)\ﬁa\lISrE%ﬁg) :
ar de I{ppma'i.:ta‘halterna ar 2009 mycket prove’r tagna ps varen (fyllda
hogre an de 6vriga lokalerna och det finns bl&a staplar) och p& hosten
ingen variation mellan lokalerna fran detta (streckade blda staplar) 2006

ar. Resultaten fran 2009 utesluts dirfér, och ~ och 2011. Observera att y-

L Figur 55.‘red0visas ovriga 14 lokaler som ?%?l:nf?;el:ggﬁg: \r;;:snr]](;dnstlr:oms,
ar uppmaétta halter av endosulfan. Det Lyviken. Observera att y-axeln

verkar dock finnas en skillnad mellan &r kapad.

halterna uppmaéatta 2011 1 jamforelse med de

andra lokalerna (Fig. 55).

Det ar fyra lokaler som har forhojda vattenhalter; Tunaan (Borlénge),
Grycken (Falun), Amungen (Hedemora) och Herrgardsdammen (Hedemora).
Vid dessa lokaler finns det troligen fororenad mark fran tidigare anviandning
av detta klorerade bekdmpningsmedel som sprider endosulfan till nérlig-
gande vatten.

Sediment
Sedimentprover for analys av endosulfan har tagits 1 26 lokaler sedan 2005.
Endosulfan har patraffats i sediment i sju lokaler (Fig. 56). Den hogsta
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Figur 55. Endosulfan i ytvatten (pg/L, T
passiv provtagning). Den réda streckade Figur 56. Endosulfan i sediment
linjen visar medianhalten, h: hést, v: var, (ug/kg torrsediment, TS). Den réda
DA: Dalalven, V- resp. O DA: Vaster- streckade linjen visar median-
resp. Osterdaldlven, us: uppstroms, ns: halten. Den lila heldragna linjen
nedstroms, fb: fiberbank, utl: utlopp. visar norska grénsvarden fér endo-

sulfan (KFD 2012), h: host, DA:
Dalalven, us: uppstréms, utl:
utlopp.

sedimenthalten har patraffats i Grycken (Falun), vilket 4ven var den sj6 som
hade hogst vattenhalter (Fig. 56, resp. 55). Endosulfanhalterna ar dven
forhgjda i Dalélven uppstroms Bésingen (Avesta) och Ovre Hillen (Ludvika/
Smedjebacken). Oavsett skillnaderna mellan de olika provtagningslokalerna i
halt har samtliga forhojda halter 1 jamforelsen med norska gransvarden, dar
sedimenthalter 6ver 0,07 ug/kg (T'S) kan utgora ett hot for bottenlevande djur
(KFD 2012). Medianhalten &r mer 4n 40 ganger hogre 4n det norska grians-
vardet (0,07 ug/’kg TS, Fig. 56).

I tre lokaler placerades en sedimentfilla, men inga detekterbara halter
(<0,001 mg/kg torrsubstans) av endosulfan har patraffats i det suspenderade
organiska materialet.

Cyklodiena bekampningsmedel
Cyklodiena bekémpningsmedel (aldrin, dieldrin, endrin och isodrin) har
patraffats 1 hogst halter 1 Svartan, Gipsjén, Runn och Ovre Hillen.

Cyklodiena bekdmpningsmedel har provtagits i 45 lokaler sedan 2005.
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Vatten

Ytvatten har provtagits med stickprov i en lokal (Lusbéicken, Borlange; 2014),
men inga halter uppmaéttes (<0,003 pg/L).

Passiva provtagare har anvants for ytvattenprovtagning i 39 lokaler (2009,
2011 och 2012), och det har patraffats 1 13 lokaler (Fig. 57). De hogsta hal-
terna har patraffats 1 Svartan (Avesta) och Gipsjon (Malung-Sélen).

Flera klorerade bekdmpningsmedel har patréaffats i forhojda halter 1 refe-
renssjon Gipsjon. Troligen dr den atmosfiriska depositionen av organiska
miljogifter hogre 1 de nordvéstra delarna av ldnet, dar Gipsjon ligger. Dock ar
ofta halterna hiogre 4n andra sjoar eller vattendrag i de viastra Dalarna vilket
tyder pa att det maste finnas nagon paverkanskélla for klorerade bekdmp-
ningsmedel, och dven andra organiska miljogifter, vid Gipsjon.

Svartan har provtagits pa flera platser langs dess rinnstrédcka genom
industriomradet 1 sédra Krylbo och vidare ut mot Dalélven. De hogsta hal-
terna har patraffats vid provpunkt 3, vilken ligger 1 vatmarken nedstréms
Svartans naturreservat. I prover fran denna provpunkt i Svartan har dven
alla fyra olika cyklodiena &mnena patraffats, vilket det inte har gjort 1 nagot
annat prov.

Sediment
Sedimentprover for analys av cyklodiena bekdmpningsmedel har tagits 1 26
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Figur 57. Summan av cyklodiena bekamp- Figur 58. Summan av cyklo-
ningsmedel i ytvatten (pg/L, passiv prov- diena bekampningsmedel i
tagning). Den rdda streckade linjen visar sediment (pg/kg torrsubstans,
rped.!anhalten, h: h('jsflt, DA: Dalalven, V- resp. TS). Den roda streckade linjen
O DA: Vaster- resp. Osterdalalven, us: upp- visar medianhalten, h: host,
stréms, ns: nedstréms, utl: utlopp. DA: Dalalven, us: uppstroms,
utl: utlopp.
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lokaler sedan 2005. I sju lokaler patraffades dessa dmnen (Fig. 58). Det ar
endast ett fatal lokaler som har uppmaétta halter vilket gor att det inte gar att
dra nagra storre slutsatser, men Runn (Falun) har de hégsta halterna, och
aven i Ovre Hillen (Ludvika/Smedjebacken) ar halterna forhéjda (Fig. 58). I
bada dessa sjoar har dessa d&mnen dven patraffats 1 vattenfasen (Fig. 57), och
det finns flera fororenade omraden 1 ndrheten av dessa sjéar som troligen
sprider cyklodiena bekdmpningsmedel till ytvattnet.

I tre lokaler placerades en sedimentfilla, men inga detekterbara halter
(<0,001 mg/kg, TS) patraffades i det organiska materialet.

Heptaklor
Heptaklor och dess nedbrytningsprodukt, heptaklorepoxid, har inte patréaf-
fats 1 nagra av de provtanga sjoarna eller vattendragen.

Heptaklor har provtagits 1 24 lokaler (2005, 2011, 2012 och 2014).

Vatten
Ytvatten provtogs 2014 med stickprov 1 en lokal (Lusbacken, Borléange), men
inga halter uppméttes (<0,01 pug/L).

Sediment

Sedimentprover for analys av heptaklor eller heptaklorepoxid har tagits 1 23
lokaler sedan 2005, men A4mnena har inte patraffats 6ver rapporterings-
gransen (<0,01 mg/kg TS) i ndgon av lokalerna.

I tre lokaler placerades sedimentfillor, men inga halter (<0,01 mg/kg TS)
uppmaéttes 1 det suspenderade organiska materialet.

Hexaklorbutadien
Hexaklorbutadien har inte patraffats i ndgra av de provtanga sjoarna eller
vattendragen.

Hexaklorbutadien har provtagits 1 26 lokaler (2006, 2008, 2011, 2012 och
2014).

Vatten
Ytvatten har provtagits med stickprov i 18 lokaler, men inga halter
uppmattes 6ver rapporteringsgransen (0,01 ug/L).

Sediment

Sedimentprover for analys av hexaklorbutadien har tagits 1 19 lokaler (2011
och 2012), men A4mnena har inte patraffats éver rapporteringsgrinsen

(0,01 mg/kg TS) 1 nagon av lokalerna.

I tre lokaler placerades sedimentfillor, men inga halter éver rapporterings-
gransen (0,03 mg/kg T'S) uppmattes 1 det suspenderade organiska materialet.
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Klorerade och bromerade styrener

Klorerade och bromerade styrener provtogs i Basingen (Avesta) och Venjan
(Mora) 2004. Dessa 4mnen analyserades 1 sediment och fisk, men inga halter
over rapporteringsgransen (2,0 ug/kg TS, resp. 0,2 pg/kg vatvikt) uppmattes.

Klorfenoler

Klorfenoler har uppmaétts 1 hogst halter 1 vatten 1 Gipsjon och Svartan.
Sedimenthalterna ar hogst i Varpan och Hinsen déar det finns tidigare
sagverksamheter, vilket det dven finns vid Sdgdammen som &r den enda
lokal dar klorfenoler uppmatts 1 fisk.

Klorfenoler har analyserats 1 prov fran 55 lokaler vid ett flertal tillfallen
sedan 2006.

Vatten

Pentaklorfenol 1 ytvatten har provtagits med stickprov i 22 lokaler, men inte
patraffats 1 nagon lokal (<0,02-0,1 ug/L).

Pentaklorfenol 1 ytvatten har provtagits med passiva provtagare i 50 lokaler,
och patraffats 1 15 lokaler (Fig. 59). Halterna av pentaklorfenol 1 vatten ar
generellt forhojda 1 proverna tagna 2009, och det ar endast lokaler provtagna
2009 som ligger 6ver medianhalten (Fig. 59). Det gar darfor inte att dra
nagra slutsatser kring halterna, men for prover tagna 2009 verkar halterna 1
Gipsjon (Malung-Séalen) och Svartan 4 (Avesta) vara forhéjda (Fig. 59). De
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Figur 59. Pentaklorfenol i ytvatten (ng/L, passiv provtagning). Den roda streckade
linjen visar medianhalten, h: hést, v: vdr, DA: Dalédlven, O-DA: Osterdaldlven, ns:
nedstroms, us: uppstroms, KA: Kolbacksan.
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forhojda halterna i Gipsjon ar forvanande 0,2 -
eftersom det inte finns nagon kind lokal
paverkanskalla vid den sjon. Daremot finns 0,15
det manga olika paverkanskéllor i Svartans
avrinningsomrade som skulle kunna bidra
till spridning av pentaklorfenol till ytvatt-
net. 0,05

mg/kg (TS)
o

Sediment
Klorfenoler har analyserats i sediment i 20

00 8N Son

lokaler 2005, 2011, 2012 och 2014. I prover- 88 28] 28%
na fran 2005 analyserades samtliga klor- cc cc =<
. . U m QU > 0

fenoler (mono-, di-, tri-, tetra- och penta- £ g 22 E &<
klorfenol), men de andra aren analyserades 5> TT ggo
bara pentaklorfenol (Fig. 60). Halterna av oy "Ig
. . . .. . vl Q O

pentaklorfenol i sedimenten ar férhojda 1 é 0

Varpan (Falun) och Hinsen (Falun), i for-

hallande till medianhalten (Fig. 60). Vid Figur 60. Halter av penta-

klorfenol i sediment (mg/kg

bada dessa sjoar har det tidigare funnits torrsubstans, TS). Den réda
sagverk. Vid Hinsen ar det ként att det streckade linjen visar median-
forekommit pentaklorfenoldoppning av halten. Den lila heldragna linjen

visar norska gransvarden (KFD
2012), h: host, Vasman 1:
Lyviken, SV: sydvast.

virke. Vid Varpan finns nedlagda sagar vid
norra och syddéstra delen av sjon. Det har
troligen forekommit pentaklorfenol-
doppning vid sagarna och pentaklorfenol har spridits till sedimenten 1 sjon.

Sedimentproverna i1 Varpan och Hinsen 2005 analyserades for samtliga
klorfenoler, men majoriteten av klorfenolhalten bestar av pentaklorfenol (50,
resp. 77 %).

Norska griansvardet for pentaklorfenol (14 ng/kg TS; KFD 2012) 6verskrids
i Sdgdammen, Varpan. Hinsen och Ovre Hillen (Fig. 60).

Fisk

Klorfenoler har analyserades i fisk 1 fem lokaler 2005 (Flosjon, Gagnef; Sag-
dammen, Leksand; Varpan, Falun; Hinsen, Falun och Bisingen, Avesta),
men det har bara patraf-fats i SGgdammen (triklorfenol 0,18 mg/kg torrsub-
stans lever). I sagverket vid Sdgdammen har triklorfenolpreparat anvants
som svampskyddsmedel for virke, och hanteringen av detta preparat har lett
till att triklorfenol har spridits till sjén och ansamlats dér.

Inga halter av triklorfenol uppmaéttes 1 sedimenten 2005 1 Sdgdammen
(<0,01 mg/kg torrsubstans). Eftersom triklorfenol patraffats i fisk finns
féroreningen 1 sjon, men rapporteringsgransen var troligen for hog for att
uppticka féroreningen i sedimenten.

Klorparaffiner
Klorparaffiner (klorerade alkaner) har patraffats i vatten i Spjutsjon och
Norra Barken. Hogst halter 1 sedimentprover uppmaéttes 1 Spjutsjon.

Klorparaffiner har analyserats i 23 lokaler 2006, 2009 och 2011.
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Vatten

Ytvatten har provtagits med stickprov i 21 lokaler. I Spjutsjén (Falun) och
Norra Barken (Smedjebacken) patraffades kortkedjiga (SCCP) och mellan-
kedjiga (MCCP) klorparaffiner. Nedre Hillen ligger nedstroms ett stalverk
som &r en trolig paverkanskéilla for klorparaffiner. Det 4r féorvanande att det
patraffas klorparaffiner 1 Spjutsjon som ar en referenssjo och har inte nagra
kanda lokala paverkanskéllor. Halterna som uppmaéttes 1 Spjutsjon och Norra
Barken (SCCP: 0,17, resp. 0,13 pg/L, MCCP: 0,17, resp. 0,20 nug/L) ligger
under gransvardet (SCCP: 0,4 pg/L) och klassgransen (MCCP: 1,0 pg/L) inom
vattenférvaltningen (HaV 2015).

Vid provtagningen 2011 analyserades bara fyra prov for klorparaffiner
med en rapporteringsgrans pa 0,1 ug/L. De andra proverna som togs 2006 och
2009 hade en rapporteringsgrians pa 0,2 ug/L, och eftersom de uppmétta
halterna ligger mellan dessa rapporteringsgranser kanske klorparaffiner
skulle ha patréaffats 1 aven prover fran de tidigare aren om rapporterings-
grinserna varit lagre.

Sediment

Sedimentprover for analys av klorparaffiner har tagits 1 tre lokaler (Spjut-
sjon, Falun; Amungen, Hedemora och Svartan, Avesta), men inga halter
uppméttes 6ver rapporteringsgrinsen (0,5 mg/kg TS).

I Svartan togs dven sedimentprov med sedimentfilla. Mellankedjiga klor-
paraffiner patraffades 1 provet (60 mg/kg TS). Dessa 4&mnen hirstammar fran
antingen fororenad mark eller sediment eller ndgon pagaende miljofarlig
verksamhet som sprider dessa &mnen med dagvatten till Svartan.

Fisk

Abborrar analyserades for summan av klorparaffiner (kort-, mellan- och
langkedjiga) 2009 i tre lokaler (Spjutsjon, Falun; Grycken, Falun och
Grytnédsan; Avesta). De hogsta halterna har patraffats 1 referenssjon
Spjutsjon (9,1 pg/kg vatvikt) och halten i de tva andra lokalerna var 6,8 och
4,3 ng/kg vatvikt (Grycken, resp. Grytnasan). Det finns inga gransvéarden for
summan av klorparaffiner.

Myskamnen

Myskamnen analyserades 2011 i vatten, sediment och fisk 1 tva provtagnings-
punkter i Runn (Falun); Frambyviken och sédra delen av Runn. Inga halter
over rapporteringsgranserna uppmaéttes 1 vatten, sediment eller fisk (2,0-20
ng/L, 17-130 ug/kg torrsubstans, resp. 5,0-25 ng/kg vatvikt).

Organofosfater

Organofosfater har endast analyserats 1 inkommande vatten, utgaende
vatten och slam 1 tre av de stérre avloppsreningsverken i ldnet (Framby,
Falun; Krylbo, Avesta; Borldnge, Borldnge; 2009-2014). Inga matriser 1
ytvatten har analyserats, men organofosfater patraffas i samtliga utgdende
vattenprover fran avloppsreningsverken och sprids darfor kontinuerligt till
vattenmiljon.
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PAHer

De hogsta halterna av PAHer i vatten och sediment patraffades i en vik av
Viasman, Lyviken, och halterna dr mycket hégre 1 Visman 4n i de andra
sjoarna och vattendragen som provtagits och kraftigt forhéjda 1 jamforelse
med gransvirden for sediment. Vid Vasman har en impregneringsverksam-
het impregnerat virke med kreosot under lang tid. Férhojda PAH-halter 1
vatten har dven uppmaétts i Ovre Hillen, Lusbicken, Runn och Vanan.
Sedimenthalter av PAHer ar forutom i VAsman &ven férhéjda 1 Sédra Barken
och Gipsjon. Effektstudier av sediment visar dock att Forssjon kan ha den
storsta negativa paverkan pa bottenlevande organismer.

PAHer har analyserats i prov fran 52 lokaler vid ett flertal tillfdallen sedan
2005.

Vatten

Ytvatten har provtagits med stickprov i 21 lokaler (2006, 2008 och 2009), men
bara patraffats 1 Kvarnbiacken uppstroms Svartan och 1 Svartan (Avesta; 6,7,

resp. 10 ng/L)). De PAHer som uppméttes var pyren, fluoranten och benso(b)-
fluoranten. Stickprov av vatten har inte tagits 1 Vasman.

Passiva provtagare har placerats ut i 31 lokaler mellan 2005 och 2012 och
patraffats 1 samtliga lokaler (Fig. 61). En av lokalerna har anméarkningsvért
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Figur 61. PAHer i ytvatten (ng/L, passiv provtagning). Den rdoda streckade linjen visar
medianhalten, h: hést, v: var, DA: Daldlven, O-DA, resp. V-DA: Vaster-, resp. Oster-
dalédlven, ns: nedstréoms, us: uppstréms, (utl): utlopp, Vasman 1: Lyviken, Vasman 4:
Vasmans utlopp, SV: sydvast, KA: Kolbacksan. Observera att y-axeln ar kapad.
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hoéga halter av PAHer 1 vattenfasen och det dr Lyviken 1 Vasman (Ludvika)
(Fig. 61). Halterna i Lyviken 4r mer 4n 100 ganger hogre 4n medianhalten for
de provtagna sjoarna och vattendragen. Dessutom 6verstiger vattenhalten for
tva PAHer (fluoranten och benso(a)pyren) vattendirektivets gransviarden
(HaV 2015) och tva PAHer (pyren och fluoranten) éverstiger norska grans-
varden (KFD 2012) (data visas inte hér).

Lyviken &r recipient till en kreosotimpregneringsverksamhet. Kreosot
bestar till storsta delen av PAHer och framst naftalen, som 4r den minsta av
de 16 PAHer som oftast analyseras. Halterna i Vismans utlopp och provtag-
ningspunkten i Ovre Hillens sydvéstra del dr ocksa kraftigt forhojda (Fig.
61). I dessa lokaler 6verstigs vattendirektivets gransvérde for fluoranten
(data visas inte hir; HaV 2015). Vid Vasman har det skett omfattande
drivmedelshantering vid bangardsomradet som troligen ha lett till ytter-
ligare fororeningen av PAHer &n den som orsakats av impregneringsverk-
samheten vid Lyviken.

Andra provtagningslokaler som har forhéjda halter 4r Lusbéacken
(Borlange), Runn (Falun), Vanan nedstroms Vansbro och Svartan (Fig. 61).
Lusbdcken avvattnar flera storre industriomraden med bl.a. forbrannings-
anldggning, flera bensinstationer och en stor bangard med impregnerade
slipers, vilka alla kan bidra till PAH-féroreningar genom ytavrinning av
dagvatten. Runn avvattnar ett stort omrade, och hela Falun. Det finns manga
olika paverkanskéllor 1 Runns avrinningsomrade, men en trolig paverkans-
kéalla ar ett tidigare verksamt gasverk som impregnerade och lagrade slipers
och tratjaratillverkning som bada troligen spred PAHer, och dér férorenad
mark och/eller sediment fortfarande sprider PAHer till Runn. I Vansbro vid
Vandn finns tre nedlagda verksamheter; en impregneringsverksamhet som
impregnerade slipers och stolpar, en trikolsfabrik som impregnerade slipers
och stolpar, och ett sagverk. Dessa tre verksamheter har spridit PAHer till
Vanan, och férorenad mark verkar fortfarande sprida PAHer till 4n eftersom
halterna i Vanan ar forhojda (Fig. 61). Svartdn avvattnar ett storre industri-
omrade i Avesta och Krylbo med ménga olika nedlagda och pagaende milj6-
farliga verksamheter, bl.a. ett sagverk och en nedlagd impregnering av
slipers och stolpar. PAH-halterna i provtagningspunkterna i Svartan ar
nagot forhojda 1 jamforelse med de 6vriga provtagningslokalerna (Fig. 61),
vilket aterspeglar belastningen av bl.a. dagvatten fran Svartans avrinnings-
omrade.

Sediment

Sedimentprover for analys av PAHer har tagits 1 29 lokaler sedan 2005, och
det har patriffats PAHer 1 samtliga lokaler (Fig. 62). Precis som for vatten-
proverna har de hégsta sedimenthalterna patraffats i Vasman (Fig. 61, resp.
62). Halterna i Lyvikens sediment 4r extremt hoga, och ligger pa en niva mer
an 240 ganger hogre dn medianhalten for de andra provtagna sjéarna och
vattendragen. PAHerna verkar spridas vidare nedstréoms fran Lyviken
eftersom PAH-halterna ar kraftigt forh6jda, 4ven om de minskar, bade i
vatten och sediment i de andra provtagningspunkterna i Vdsman och i Ovre
Hillen (Fig. 61, resp. 62). Vattendirektivets gransvarde for antracen (0,024
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Figur 62. Halter av PAHer i sediment (mg/kg torrsubstans, TS). Den rdda streckade
linjen visar medianhalten, h: hést, DA: Dalalven, O-DA: Osterdaldlven, us: uppstréms,
ns: nedstroms, fb: fiberbank, utl: utlopp, SV: sydvast, Vasman 1: Lyviken, Vasman 2:
utanfor Lyviken, Vasman 3: huvudbassang, *: sedimentprov taget med sedimentfalla.
Observera att y-axeln ar kapad.

mg/kg TS) overstigs i Osterdalilven nedstréoms Insjén, Gopen, Tansan, Svart-
an, Vasman, Sodra Barken och Norra Barken, och gransvardet for fenantren
(2,0 mg/kg TS) 6verstigs 1 Vasman (HaV 2015). For 27 av 29 lokaler ar halter-
na for flera PAHer hogre dn kanadensiska och norska gréansviarden (CCME
1999¢, KFD 2012). Det ar bara Flosjon (Gagnef) och Amungen (Hedemora)
som inte har férhojda sedimenthalter av PAHer 1 jamforelse med internatio-
nella gransvarden. I Svartan placerades en sedimentfilla, och samtliga
PAHer uppmaéttes 1 sedimenten som ansamlades i fiallan, och halterna fér 13
av de 16 analyserade PAHerna 6verstiger internationella gréansvirden.
Summan av PAHer 6versteg dessutom medianhalten (Fig. 62), vilket tyder pa
att spridningen av PAHer i1 Svartan ar stor.

De extremt hoga halterna av PAHer 1 Lyviken beror pa PAH-utsléapp fran
kreosotimpregneringsverksamheten vid viken. Kreosot bestar till storsta del
av naftalen. Ndstan hélften av PAH-sammansittningen i sedimentprovet
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fran Lyviken utgors av naftalen, vilket pavisar att paverkanskéllan ar
impregneringsverksamheten. I Sédra Barken (Smedjebacken) verkar det som
om belastningen av PAHer 6kar 1 jamforelse med Norra Barken (Fig. 62). Vid
Sodra Barken har det tidigare funnits ett sagverk och Forsvaret har haft flyg-
bréansle 1 bergsrum vid Sédra Barken. Dessa tva verksamheter har troligtvis
spridit PAHer till sjon och PAHerna har ansamlats i sedimenten. Utover de
sjoar som har hoga PAH-halter 1 Kolbacksans avrinningsomrade har
referenssjon Gipsjon (Malung-Silen) forhojda halter (Fig. 62). Det finns dock
en variation mellan de olika proven, men ett medelviarde av proverna fran
2009, 2011 och 2014 (4,3 mg/kg TS) ar forhojt 1 jimforelse med medianhalten
(0,9 mg/kg TS; Fig. 62). Precis som for andra &mnesgrupper ar det
forvanande att det finns forhojda halter av PAHer i1 Gipsjon eftersom det inte
finns nagon kénd paverkanskélla. Det finns dock en vik som kallas
Bathusviken i1 nordéstra delen av sjon, och mojligen har tjarbehandling av
batar lett till att PAHer har spridits till sjon och ansamlats i sedimenten.

Andra lokaler som har férhojda halter av PAH 1 sediment dr Sdgdammen
(Leksand), Tansan (Falun) och Svartan (Avesta) (Fig. 62). Vid Sdégdammen
och vid Tansen uppstroms Tansan har det legat sagverk som &r troliga paver-
kanskallor. Uppstroms Tansén, 1 Gopen, har det ockséa tidigare legat en sag
och PAH-halterna i Gopen &r nagot férhojda aven dar (Fig. 62). Paverkans-
kallorna for Svartdan diskuterades i stycket ovan om vattenhalterna av PAH,
men det kan bl.a. vara en tidigare impregneringsverksamhet av slipers och
stolpar. I Svartan placerades dven ut en sedimentfilla. De miljégifter som
finns 1 materialet som sedimenterar i fdllan ar det féororeningar som antingen
tillforts till ytvattnet via dagvattenavrinning eller som blandats upp fran
sedimenten uppstroms. PAH-halten i provet fran sedimentfillan ar lagre dn
vad den ar 1 sedimentprovet, men samtliga 16 PAHer har patraffats 1
sedimentfillan. PAHer sprids darmed vidare nedstréms i 4n fran fororenat
dagvatten eller fororenade sediment. I den andra referenssjons, Spjutsjon
(Falun), var PAH-halterna férhéjda i provet taget 2009, och provet fran 2011
lag 1 niva med medianhalten. Det finns ingen kénd paverkanskélla vid
Spjutsjon som kan forklara halterna.

Biologiska analysmetoder kan anviandas for att komplettera kemiska
analyser av Amnen 1 miljén. Vid biologiska analysmetoder méter man inte
halter av A&mnen utan effekter av dem. Ofta rdknas effekterna om till en
motsvarande halt, ekvivalenter, av ett &mne, en a&mnesgrupp eller en typ av
amnen. En av de biologiska analysmetoder som finns fér cancerogena PAHer,
PAH CALUX, anvéindes 2011 for sedimentprover i sju lokaler (Fig. 63). Den
biologiska responsen pa PAHer jamfors med benso(a)pyren, B(a)P, som ar
modellsubstans fér cancerogena PAHer. Av de 16 PAHer som oftast
analyseras anses sju av dem vara cancerogena. | PAH CALUX omraknas den
biologiska responsen till B(a)P-ekvivalenter, vilket innebér att &mnen som
har liknande effekt pa cellniva som B(a)P ger utslag i testet. For PAHer finns
det andra PAHer 4n B(a)P som 4r mer potenta till att orsaka cancer. En av
de 16 PAHer som analyserats, dibenso(a,h)antracen, ar fem ganger mer
potent (Pieterse m.fl., 2010). Den PAH som &r mest cancerframkallande,
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Figur 63. Halter av cancerogena PAHer i sediment (mg/kg TS; bruna staplar) och
effektbaserad respons for cancerogena PAHer, PAH-CALUX, uppskattat utifran
Benso(a)pyrenekvivalenter (B(a)P-ekv/kg TS; randiga staplar). Fb: fiberbank, ns:
nedstroms, Vasman 1: Lyviken, Vasman 3: huvudbassangen.

dibenso(a,i)pyren, ar tio ganger mer potent att orsaka cancer 4n B(a)P
(Naturvardsverket, 2007a). Det 4r dndock B(a)P som ar modellsubstans for
detta test.

I figur 63 jamfors den effektresponsen fran PAH CALUX med halterna av
cancerogena PAHer (summa av de sju cancerogena PAHerna). Effektrespon-
sen foljer inte monstret for halterna av cancerogena PAHer (Fig. 63). De
hogsta halterna av cancerogena PAHer finns 1 Vasman 1 (Lyviken; Ludvika),
men den hogsta biologiska responsen, PAH-CALUX, patréiffas 1 sediment fran
Forssjon (Avesta) (Fig. 63). En annan skillnad 1 forhallandet mellan halter
och effektrespons &r att halterna av cancerogena PAHer 1 Svartan (Avesta)
och Viasman 3 (huvudbassiangen; Ludvika) &r lika stora (2,5, resp. 2,3 mg/kg
TS), men effektresponsen ar néastan sex ganger storre i Svartan dn i1 Visman
3 (Fig. 63). Skillnaderna mellan uppmaétta halter och effektresponsen beror
pa flera olika saker. Dels kan skillnaden bero pa sammanséttningen av de
cancerogena PAHerna 1 proverna, som paverkar bindningen till den specifika
receptorn i testet och ddrmed paverka responsen, och dels beror skillnaderna
pa att vid den kemiska analysen av sedimentprovet analyserades endast sju
cancerogena PAHer. Troligen finns det betydligt fler PAHer som har cancer-
framkallande egenskaper 1 sedimentproverna vilket kan paverka resultatet.
A andra sidan ska biologiska analysmetoder inte ersidtta kemiska analyser,
utan tvartom komplettera genom att visa pa biologiska effekter i miljon.

Fisk

PAHer analyserades i fisk 1 nio lokaler 2009. Av de PAHer som analyserades
uppmaéttes halter bara av PAHer med tre eller fyra kolringar. Detta beror pa
biotillgdngligheten av PAHer. Lattare PAHerna ar flyktiga och ansamlas inte
1 hog grad 1 vattenlevande djur. De tyngre PAHerna ansamlas heller inte 1
hog grad i ryggradsdjur pa grund av att de kan bryta ner PAHer. Dock blir
nedbrytningsprodukterna mer reaktiva molekyler och kan darmed ha stérre
negativ effekt pa ryggradsdjuren (Naturvardsverket, 2007a).
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PAH-halterna 1 fisk variera mellan 3,9 och 240 ug/kg (vatvikt) med hogst
halter 1 Daldlven uppstroms Langhag (medianhalt: 162 pg/kg). De lokaler
som provtagits for analys av PAH 1 fisk 4r dock inte de lokaler som har hogst
halter av PAHer i1 sediment eller vatten. Eftersom fisk kan bryta ner PAHer
motsvarar inte halterna eller PAH-sammanséattningen 1 fiskprover den
omgivande vattenmiljon. For att se om fisken ar paverkad av PAHer kan man
exempelvis miata EROD-aktivitet 1 fisklever. EROD ér ett avgiftningsenzym
som aktiveras néar plana molekyler (t.ex. PAHer eller dioxiner och furaner)
binder till en specifik receptor 1 cellen (Ah-receptorn). Enzymet aktiveras for
att fisken ska kunna bryta ner de giftiga molekylerna.

Parabener

Parabener analyserades 2005 i vatten- och sedimentprover och natfiskad
abborre 1 Dalédlvens inlopp 1 Bésingen och i Basingen (Avesta) inom ett
nationellt screeningprojekt av parabener.

Inga halter 6ver rapporteringsgrinserna uppmaéttes i vatten eller sediment
(0,01 pg/L, resp. 1,0-4,0 ug/kg torrsubstans).

Metyl- och propylparaben uppmaéttes i fiskprovet fran Béasingen (2,5 och
0,4 pg/kg vatvikt). Parabener har bara analyserats 1 prover tagna vid ett
tillfalle, 1 en lokal, darfér kan inga slutsatser dras. Dock kan man konstatera
att rapporteringsgrianserna troligen var for héga fér vatten- och
sedimentprovet eftersom de patraffas i fisk och ddrmed méaste finnas i
vattenmiljon.

PCBer

De hogsta halterna av PCBer 1 vatten uppmaéttes 1 Svartan. Sedimentprover
visar pa férhojda halter i Vasman, Grycken, Ovre Hillen och Norra Barken.
Halterna i dessa sj6ar éverstiger kanadensiska gransvarden. Den skadliga
effekten av PCB-féroreningen 1 sediment &r storst 1 Vasman, Norra Barken
och Svartan. Hogst halter av PCBer i fisk patraffades i Ovre Hillen, men den
skadliga effekten hos fisk ar storst 1 Forssjon.

PCBer har analyserats 1 prov fran 60 lokaler vid ett flertal tillfallen sedan
2005.

Vatten

Stickprover av ytvatten for analys av PCBer har tagits i nio lokaler (2006 och
2008) men bara patriffats i Kvarnbédcken uppstroms Svartan och i Svartan
(Avesta; 14, resp. 8,4 ng/L)).

Passiva provtagare fér analys av PCBer har placerats ut 1 49 lokaler, och
patraffats 1 samtliga lokaler (Fig. 64). De hogsta halterna dr uppmétta 1
prover tagna 2009 (Fig. 64a), oavsett paverkansbilden vilket tyder pa skill-
nader mellan olika analysmetoder. Darfor har resultaten delats upp for
prover tagna 2009 (Fig. 64a) och 6vriga ar (Fig. 64b) for att mojliggora
jamforelse av resultaten.

84 « Lansstyrelsen Dalarna 2016 « Organiska miljogifter i Dalarnas ytvatten



mdioxlika PCBer

600 300 mdioxlika PCBer
mPCB-7 mPCB-7
500 250
400 200
-
>
300 2 150
200 “fF-cccwfro- - ol il phaias 100
- |I ||‘ | | i | I I
O RN DRRNODDDHD OO CONOONDO—AD—A—INODEOODO0—@NWODD OO0
(=] COO0OO0O0OO0COO0OO0O0OOCO0O oo OO0 O0CO0O 00—~ 0000000000100 000O0 — O O
(=} oloNojlololclclolololololol =] oo [eNeNoNololojlololloNeoloajolololcNolojlololololclolololoNoN ] (=N ele)
o NN NN NN [ B NN NN NN NN NN NN NN NN NN oo
N L CccCcCcCcCcCCCCCCC L C Lfccccccccc>CCCCCCCCCCCCCCCC L Cc C
C DO>CCcCCcomNMYTCcCCcCO —@ CCCCCODNECDR DD CCOTTTCXXXY U> O
0 SO0 000UE oM U B OO UUUE-00C2L 00 0 So0om oM J J J 00 >3 E
w St xp>c LSS Cunoc 3E SSB VD Beg Hen - ccc S0P S S5 SuEE5c0 OETS
o Dol U Vs 5WREEeE T cF P ] 3 Semomgoemn ViDL O (p anmmvﬂ)_gm"ﬂﬂﬂﬁmh.ﬂﬂ.ﬂ-—— N
2 X0 ,858cEEELCc L cn fep N AN SXURS55ECcCccechozttEPnvnig cna
0 Ypalob=Smoamos.g o Q0000 0 O U—oGeget ¢ 5 O 0 @ 0L im0 :0 (5 ] £
og g%—i_1>>>>LmU =2 G ooo>02 '—%Egﬁgmj_gm>>> 22292 Z2ows
qu~g_, mwmmmumg T :q::q,:‘((nEV( g>mmmmc mcunhnn nown < To5
' S @ °§ St X 35335333 Ui gep °§U,
cO . g O wuw 50 OLE OF g 0 0]
e g LG 5 CCCaigd O - <gaFe €%,
fa} o O cccchy’ G} doo~=< 3 ¢
' BEE LS 5 ° 3
g EEET7
[

Figur 64. Halten av PCBer i ytvatten (pg/L, passiv provtagning) A) prover tagna 2009
och B) prover tagna évriga ar. Summan av de sju vanllgast forekommande PCBerna
(PCB-7, ljusbld del av stapel) och dioxinlika PCBer (morkbla del av stapel). Den réda
streckade linjen visar medianhalten, h: host, v: var, DA: Dalélven, V- resp. O DA:
Vaster- resp. Osterdaldlven, us: uppstréms, ns: nedstréms, fb: ﬁber bank, utl: utlopp,
SV: sydvast, KA: Kolbacksdn. Notera att det &r olika skalor pa y-axlarna.

Hogsta halter 1 prover tagna 2009 patraffades Svartan (Avesta) och
Gipsjon (Malung-Sélen), men dven i Lusbécken (Borldnge) och Ovre Hillen
(Ludvika/Smedjebacken) dr halterna nagot forhojda (Fig. 64a). Samtliga
lokaler, forutom Gipsjon har kdnda paverkanskéllor for PCBer. Svartdn och
Lusbdcken ar recipienter till ett stort antal paverkanskéllor. PCBer kan dven
ha spridits diffust via lackage fran transformatorer vid stéallverk och via
atmosfarisk deposition. Ovre Hillen ligger nedstréms en stérre elkraft/verk-
stadsindustri dar PCBer troligen har liackt fran framstallningsprocesserna av
exempelvis transformatorer. PCBer finns dven 1 olika oljor som kan ha lackt
vid samtliga recipienter. De héga halterna i Gipsjén, som &r referenssj6 utan
kand paverkanskilla, kan inte riktigt forklaras med lokala paverkanskéllor
annat an spill eller andra olyckor och atmosféarisk deposition.

Prover tagna de andra aren pavisade hogst halter i Svartan och Grycken
(Falun), men 4ven i huvudfaran av bade Daldlven och Kolbéacksan (uppstroms
Torsang, respektive nedstroms Stromsholm) (Fig. 64b). Vid Grycken finns
forutom ett pappersbruk dven deponier och ett tidigare beredskapsférrad med
drivmedel till Forsvaret. Uppstroms Torsdng ligger ett stalverk som tidigare
framstillde stdl, men nu endast valsar och ytbehandlar stal. Utéver det
mynnar vattendrag som avvattnar stora industriomraden 1 Borldnge strax
uppstroms denna punkt. Langs med Kolbdcksdn finns det manga metall-
industrier i orterna ldngs med an, bade jarnbruk och ytbehandlare av olika
slag, och dven kraftstationer med stédllverk. Dessa dr de huvudsakliga
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paverkanskéllorna for spridning av PCBer vid denna rinnstriacka av Kol-
backsan.

Foérdelningen mellan dioxinlika PCBer och PCB-7 i vattenproverna varierar
mellan proverna (Fig. 64). Endast PCB-7 analyserades 2005, 2006 och 2008,
men eftersom de dioxinlika PCBerna utgér en liten del av summan av PCBer
paverkar det inte resultaten namnvart for den totala halten PCBer. Provet
fran Svartan 4 hosten 2011, bestar till 100 % av dioxinlika PCBer (Fig. 64b),
vilket inte ar rimligt eftersom PCB-7 patréaffas alltid 1 hogre halter 1 miljon
an dioxinlika PCBer.

Sediment

Sedimentprover for analys av PCBer har tagits 1 28 lokaler (2005,2009, 2011,
2012 och 2014) och de har patraffats 1 samtliga lokaler (Fig. 65). Ar 2005
analyserades bara PCB-7 i sedimentprover och inga dioxinlika PCBer med
undantag for PCB-118 som &ar dioxinlik, men dven en av de sju mest férekom-
mande PCBerna. De hogsta halterna av PCBer 1 sediment har patraffats i
Vasman (Ludvika), Grycken (Falun), Ovre Hillen (Ludvika/Smedjebacken)
och Norra Barken (Smedjebacken) (Fig. 65). De forhojda halterna av PCBer 1
Vésman kommer troligen fran en elkraft/verkstadsindustri som tillverkat
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Figur 65. Halten av PCBer i sediment (mg/kg torrsubstans, TS). Summan av de sju
vanligast férekommande PCBerna (PCB-7, ljusbrun del av stapel) och dioxinlika PCBer
(modrkbrun del av stapel). Den rdda streckade linjen visar medianhalten. Den lila
heldragna linjen visar kanadensiska gransvardet fér PCBer i sediment (CCME 2009),
h: host, ns: nedstréms, fb: fiberbank, utl: utlopp, SV: sydvast, Vasman 1: Lyviken,
Vasman 2: utanfor Lyviken, Véasman 3: huvudbassang.
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elkraftsutrustning under lang tid och dér isolerings- och hydrauloljor an-
véands 1 produktionen. Dessa oljor innehdll tidigare PCBer pa grund av deras
hoga isoleringsformaga och talighet for hoga temperaturer. PCB-halten ar
hogre 1 Vasman utanfér Lyviken én 1 Lyviken (Fig. 65), vilket kan tyda pa att
det skett utslapp bade till Lyviken och till Vasmans huvudbasséng. Det har
aven skett omfattande drivmedelshantering vid bangardsomradet 1 Ludvika
vid Vasman. Spill och oaktsam hantering av olika typer av olja kan ha lett till
fororening av bl.a. PCBer 1 Vasman. Halterna 1 Grycken ar hégre 1 provet
taget 1 fiberbanken 4n precis nedstroms fiberbanken vilket tyder pa att fib-
rerna dr PCB-férorenade (Fig. 65). Halterna ar dessutom hogre vid sjons
utlopp och andelen av dioxinlika PCBer ar storre vid sjons utlopp (Fig. 65),
vilket kan tyda pa en annan fororeningskéilla nedstroms fiberbankarna fran
pappersbruket. Vid bottenfaunaprovtagning inom Daldlvens samordnade
recipientkontrollprogram (SRK) noterades det vid provtagningen 2012 att
sedimenten hade en stark oljelukt (Jonsson, 2013). Detta ledde till att kom-
munen genomforde en provtagning av sediment for analys av flera olika
amnesgrupper (alifater, PAHer, PCBer, BTEX, mm). Resultaten bekréaftar
oljelukten med patraffade halter av alifater (C8-C35), aromater (>C16-C35)
och bensen 1 sedimentprover (Johansson, 2015). Rapporteringsgranser for
PCBer var mycket hogre (XPCB-7: 0,87 mg/kg) 4n halterna som patraffats
tidigare 1 Grycken (XPCB-7: 0,013 - 0,095 mg/kg; Fig. 65), vilket gor att resul-
taten inte kan bidra till att forklara problemet. Méjliga paverkanskéllor till
oljeféroreningen ar branslehantering vid drivmedelsdepaer 1 nirheten av
sjons Ostra delar, eller en kraftledning som leds ner fran luftledning ner i sjon
till andra sidan sjon. Tidigare var kraftledningar oljefyllda och olja inneholl
PCBer. De férhsjda halterna i Ovre Hillen kan troligen kopplas till samma
paverkanskallor for VAsman. Dessutom ligger ett avloppsreningsverk vid
Garlangen, mellan Vasman och Ovre Hillen som &r mottagare av vatten fran
olika verksamheter i Ludvika. Processvatten fran elkrafts/verkstadsindustrin
har letts till avloppsreningsverket, men dven till Marnéstjdrn som mynnar ut
i Ovre Hillens sydvéstra del, vilket kan férklara PCB-halterna i sjons sedi-
ment. Vid Norra barken ligger en stalindustri som &r en trolig kélla till de
forhojda PCB-halterna i sjons sediment. Stalindustrier har flera stallverk
eller andra elkraftsinstallationer som kan ldcka PCBer ur dess isolerings-
oljor, men det kan &ven vara PCBer 1 olika oljor som anvands inom proces-
serna vid staltillverkningen som har spridits till sjon med processvatten.

Kanadensiska griansvirden for PCBer 1 sediment ar 34 pg/kg (TS) (CCME
2009). Halterna i Vasman, Grycken, Ovre Hillen och Norra barken ligger 6ver
denna grins (Fig. 65). Detta innebér att det finns risk for negativa effekter
pa de bottenlevande djuren i dessa sjoar.

Sedimentfallor anvéndes 2011 i Osterdaldlven nedstréoms Insjén (Leksand)
och Svartan (Avesta), men inga PCBer detekterades 6ver rapporteringsgran-
serna for respektive PCB-kongen som analyserades (3,5 ng/kg — 2,1 ug/kg).

Den skadliga effekten av dioxinlika PCBer kan uppskattas med toxisk ekviva-
lens (TEQ). Den toxiska ekvivalensen berdknas utifran olika dioxinlika PCB-
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Figur 66. Toxicitetsekvivalenter (TEQ) av dioxinlika PCBer i sediment (ng TEQ/kg torr-
substans). De tolv dioxinlika PCBer som analyserats har toxiska ekvivalensfaktorer
(TEF) som beskriver hur giftiga de &r i forhallande till den giftigaste kongenen
(2,3,7,8-TCDD). Summan av ett sedimentprovs TEF:ar ar toxicitetsekvivalenten TEQ.
For forklaring av forkortningarna till respektive lokal se figurtext till figur 65.
Observera att y-axeln ar kapad.

kongeners ekvivalensfaktorer (TEF) vilka uppskattats i forhallande till den
mest toxiska dioxinkongenen, 2,3,7,8-TCDD, se s. 52 om dioxiner och furaner
(van den Berg m.fl. 2006). Det finns tolv dioxinlika PCBer som har TEFar.
For att uppskatta den negativa effekten pa bottenlevande djur dr TEQ-halten
ett mer anvidndbart matt (Fig. 66) 4n den uppmaétta halten (Fig. 65).

I figur 66 redovisas TEQ-halterna for dioxinlika PCBer. Provet fran
Grycken hosten 2009 sticker ut kraftigt (notera att y-axeln ar kapad), och den
ar betydligt hogre 4n TEQ-halter fran proverna tagna 2011 i Grycken. PCB-
halten i1 sediment fran Grycken ar betydligt hogre &n de andra tva proverna
(Fig. 65), och detta ger en storre berdknad giftighet (TEQ-halt; Fig. 66). Dare-
mot beror den hogre TEQ-halten pa att i1 provet fran Gryckens utlopp upp-
méts PCB-kongenen 126. Denna kongen ar mycket mer giftig 4n de andra
PCBerna, vilket paverkar TEQ-halten for provet fran Gryckens utlopp. Att
PCB-126 patraffas vid Grycken utlopp vid ett tidigare provtagningstillfialle 4n
de tva andra sedimentproverna fran sjon kan dels bero pa olika analysmeto-
der, men ocksa pa att PCB-fororeningarna kan se olika ut 1 olika delar av sjon
beroende pa paverkansbilden. Som namnts ovan har oljehaltigt sediment pa-
traffats vid sjons sédra delar.

Den uppskattade skadliga effekten av sedimentproverna i Kolbécksén ar
som hogst 1 Vasman och Norra Barken (Fig. 66).

Fisk
Naitfiske av abborre for analys av PCBer har utforts 24 lokaler (2009, 2011,
2012 och 2014, och PCBer har patraffats i samtliga fiskprover (Fig. 67). De
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Figur 67. PCB-halter i fisk (natfiskad abborre, pg/kg vatvikt, VV). Summan av de sju
vanligast férekommande PCBerna (PCB-7, ljusgron del av stapel) och dioxinlika PCBer
(mérkgrén del av stapel). Den réda streckade linjen visar medianhalten, h: hést, DA:
Daldlven, V- & O-DA: Vaster- & Osterdaldlven, us: uppstrdms, ns: nedstréms, fb:

fiberbank, Vasman 1: Lyviken, utl: utlopp SV: sydvast, *: PCB-7 har inte analyserats i
fiskprover.

hogsta halterna av PCBer uppmattes i fisk fran Ovre Hillen (Ludvika/
Smedjebacken), Norra Barken (Smedjebacken), Grycken (Falun) och Oster-
daldlven nedstroms Grada (Leksand/Gagnef) (Fig. 67). Att halterna &r for-
hojda i fisk fran Osterdaldlven vid Grdda ar férvanande, eftersom det inte
finns nagon kéand paverkanskilla i direktanslutning till dlven. Det 4r dock
inte bara halterna av PCBer som ar forhé6jda 1 fisk fran denna lokal utan
aven halter av bromerade flamskyddsmedel (Fig. 31), dioxiner och furaner
(Fig. 39) och DDT (Fig. 52). Samtliga &mnesgrupper som ar férhdjda 1 fisk
fran lokalen nedstroms Grada skulle kunna kopplas till en dldre verksamhet,
som t.ex. en deponi, men paverkanskéllan dr som sagt okand och det behover
utredas vidare vad de forhéjda halterna kan bero pa. Paverkanskallorna for
de andra lokalerna som har férhéjda halter 4r samma som diskuteras ovan i
styckena om uppmétta halter i vatten och sediment.

Fiskproverna fran Varpan (Falun) och Daldlven uppstroms Langhag
(Sater) har nagot forhojda halter (Fig. 67). Den troligaste paverkanskéllan for
Varpan ar Grycken som ligger uppstroms. Vid Langhag finns det en kraft-
station med ett storre stallverk, och en mgjlig paverkanskélla skulle kunna
vara elkraftsutrustning som liackt PCB till narliggande vatten. Abborrarna
fran Langhag tillhor de fiskprover som har de hogsta halterna av dioxinlika
PCBer (Fig. 67; den morkgrona delen av stapeln), vilket dven abborrar fran
Osterdalalven nedstréoms Grada har och flera sjéar langs med Kolbacksan
(Fig. 67).
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Figur 68. Toxicitetsekvivalenter (TEQ) av dioxinlika PCBer i fisk (ng TEQ/kg vatvikt).
Den réda streckade linjen visar medianhalten. F6r beskrivning av TEQ, respektive

forklaring av forkortningarna till respektive lokal se figurtext till figur 66, respektive
67.

Den skadliga effekten av dioxinlika PCBer som abborrar i Dalarnas sjéar och
vattendrag kan ha pa predatorer (t.ex. storre abborrar, gadda, rovfagel, utter
och dven méanniska) beror pa sammansattningen av de dioxinlika PCB-konge-
nerna. Precis som for sediment raknar man ut toxicitetsekvivalenser for fisk
(TEQ) utifran kongenernas uppskattade giftighet (Fig. 68).

Fiskproverna fran Forssjon (Avesta), Osterdaldlven nedstréms Grada och
Viasman kan utgéra den storsta negativa paverkan pa fiskpredatorer (Fig.
68). Kanadensiska griansvarden for dioxinlika PCBer 1 fisk att skydda preda-
torer ar 0,79 ng TEQ/kg vatvikt for daggdjur och 2,4 ng TEQ/kg vatvikt for
Faglar (CCME 2001b). TEQ-halten for dioxinlika PCBer i fisk fran Forssjon
(0,65 ng TEQ/kg vatvikt) ar i niva med det kanadensiska griansvérdet.

Dioxiner, furaner och dioxinlika PCBer

TEQ-halterna for dioxinlika PCBer (Fig. 68) kan adderas med TEQ-halterna
for dioxiner och furaner (Fig. 40) for att uppskatta den negativa effekten av
fisk for dioxinlika fororeningar. Abborrar fran Grycken, Varpan och Forssjon
har de hogsta TEQ-halterna for dioxinlika féreningar (1,6, 0,98, resp. 0,94 ng
TEQ/kg vatvikt). Gransvardet for dioxinlika féreningar inom vattendirektivet
ar satta for att skydda vattenlevande organismer (6,5 ng TEQ/kg vatvikt;
HaV 2015), och det 4r baserat pa gransvarden for livsmedel for att skydda

ménniskors hilsa (EU Kommissionen, 2011). Samtliga fiskprover ligger
under detta gréansvéarde.

Perfluorerade amnen

Perfluorerade a&mnen (PFAS) patraffades i hogst halter i fisk fran Bysjon,

Forssjon och Amungen, och halterna i fisk fran Bysjon 6verstiger vattendirek-
tivets gransvéarde.
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Perfluorerade dmnen har provtagits i 25 lokaler (2009, 2011, 2012 och 2014).

Vatten

Passiva provtagare har lagts ut i tio lokaler (2009 och 2011), och PFAS har
patraffats 1 samtliga lokaler. Ddremot har resultaten fran laboratorierna
endast levererats som totalhalter, d.v.s. den midngd PFAS som ansamlats i
provtagaren under tiden den legat i vattnet. Upptaget 1 den passiva prov-
tagare beror pa flera olika faktorer (se avsnittet om provtagning, s. 36) och
for att kunna jamfora olika prov maste den ansamlade méngden 1 provtaga-
ren omréiknas till halter 1 det omgivande vattnet. Eftersom detta inte ar
utfort gar det inte att jamfora de olika provtagningslokalerna med varandra.
Det kan dock vara vart att notera att den stérsta méngden av PFAS har
patraffats 1 provtagare som legat 1 Bysjon (Borldange; data visas inte hér).

Det kan kort ndmnas att Naturvardsverket genomférde en screening av
PFAS 1 yt- och grundvatten 2015 (Naturvardsverket 2016). Vid denna prov-
tagning togs stickprover 1 nio lokaler 1 Dalarna som var recipienter till brand-
ovningsplatser, deponier, reningsverk, pappersbruk och vid platser dar det
sker en betydande anvandning av fluorinnehallande skidvalla. PFAS
patraffades 1 samtliga prover (0,20-25 ng/L ZPFAS), men hogst halter
patriaffades 1 Svartan (Avesta). Halterna av PFOS var forhéjda i jamforelse
med vattendirektivets gransvarde (0,63 ng/L; HaV 2015) i Svartan och
Forssjon (Avesta). Vid Svartan finns det en brandévningsplats men 4ven ett
stort antal olika pagaende verksamheter som kan sprida PFAS till ytvattnet.
Vid Forssjon ligger ett pappersbruk som producerar kartong och finpapper,
och troligen har PFAS ingéatt i bestrykningsmedel som anvénts vid ytbehand-
ling av papper.

Sediment

Sedimentprover har tagits 1 tva lokaler (Bysjon, Borldnge, och Svartan,
Avesta; 2011) for analys av PFOS och PFOA, men inga halter uppmaéttes 6ver
rapporteringsgransen (0,1 mg/kg, TS).

Fisk

Nitfiske av abborre for analys av PFAS har utforts 23 lokaler (2009, 2011,
2012 och 2014), och de har patriffats i samtliga fiskprover (Fig. 69). Det 4r en
sj6 som utmérker sig i underlaget, Bysjon (Borldnge), med mycket héga
halter av PFOS i fisk (Fig. 69). Vid Bysjon ligger en deponi dédr brandslack-
ningsévningar har pagatt under lang tid med PFOS-innehéallande skum.
Bysjon ar en forhallandevis liten sjo, och har ett litet avrinningsomrade,
vilket har lett till hga halter av PFOS 1 vattnet som har tagits upp 1 fisken.
PFOS-halterna 1 Bysjon (231 pg/kg vatvikt, lever) &r mer an tio ganger hogre
an medianhalten (21,0 ug/kg vatvikt, lever) for de sjéar och vattendrag som
har provtagits (Fig. 69).

Andra sjoar som har forhojda halter av PFAS, sarskilt PFOS, ar Forssjon
(Avesta) och Amungen (Hedemora). Vid Forssjon ligger det tva deponier som
diffust kan ha spridit PFAS till Forssjon via lakvatten. En annan mgjlig
paverkanskalla ar ett pappersbruk som producerar kartonger. PFOS skulle
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Figur 69. Halter av perfluorerade &mnen i fisk (natfiskad abborre, ug/kg vatvikt i lever,
VV). Summan av 15 perfluorerade @mnen (X PFAS, morkgron stapel) och PFOS (randig
del av stapel). Den rdda streckade linjen visar medianhalten. Den réda heldragna
linjen visar vattendirektivets gransvarde fér PCBer i sediment (HaV 2015), h: host,
DA: Dalélven, V- & O-DA: Vaster- & Osterdalédlven, us: uppstréms, ns: nedstréms, fb:
fiberbank, Vasman 1: Lyviken, utl: utlopp SV: sydvast.

kunna ha ingatt 1 bestrykningsmedel som kartongpappret har behandlats
med. Vid Amungen har tva stérre stalindustrier legat, varav en nyligen har
lagt ner. Perfluorerade 4mnen forekommer i olika processkemikalier for
deras ytaktiva egenskaper inom stalproduktion. Det finns 4ven ett antal de-
ponier runt Amungen som diffust kan sprida PFAS via lakvattnet till nérlig-
gande ytvatten. Aven i Herrgdrdsdammen (Hedemora) ar fiskhalterna av
PFAS nagot forhojda. Paverkanskéllan for Herrgardsdammen kan méjligen
vara gruvverksamheten uppstréoms. Abborrar fran Osterdaldlven nedstroms
Grada (Leksand/ Gagnef) har nagot forhojda halter 1 jaimforelse med median-
halten (Fig. 69). PFAS-halterna i fisk fran Grada ar inte anmarkningsvart
forhéjda, utan det som bor noteras ar att abborrarna fran denna lokal har
forhojda halter av flera olika organiska miljogifter (bl.a. PBDE, dioxiner och
furaner, DDT och PCBer). Detta trots att det inte finns nagon kénd lokal
paverkanskélla. Provet fran Tansen 2014 analyserades bara pa fem olika
PFAS till skillnad fran de andra dren da 15 olika perfluorerade 4mnen
analyserades. Detta paverkar totalhalten for detta prov 1 jamforelse med de
andra provtagningslokalerna (X PFAS; Fig. 69).

Gréansvardet for PFOS inom vattenforvaltningen ar angett for muskel (9,1
ug/kg vatvikt, muskel; HaV 2015), men oftast analyseras PFAS i lever p.g.a.
att denna d&mnesgrupp ansamlas 1 proteinrika vivnader som lever. Natur-
historiska riksmuseet har tagit fram en omrakningsfaktor mellan muskel och
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lever (Faxneld m.fl., 2014). Halterna av PFOS i fisk fran Bysjon (231 pg/kg
vatvikt, lever) ar forhojda 1 jamforelse med det justerade griansvéardet for
abborre (155 pg/kg vatvikt, lever; Faxneld m.fl. 2014). Halterna 1 fisk fran
Forssjon (127 pg/kg vatvikt, lever) ligger ganska nédra gransvéardet.

Darutover kan det tillaggas att under 2015 analyserades PFAS i ett 30-tal
trafikdodade uttrar. De hogsta halterna av perfluorerade &mnen uppmaéttes 1
uttrar som patraffats i ndrheten av Forssjon (opublicerade data). Uttrar dr en
av fa landlevande toppredatorer 1 sétvatten, och deras fédointag bestar till

80 % av fisk. De uttrar som patraffats i narheten av Forssjon har troligen &tit
fiskar fran Forssjon. Aven en utter fran Lima hade forhsjda halter av PFAS i
jamforelse med andra trafikdodare uttrar 1 lanet.

Siloxaner

Siloxaner provtogs 2004 i sediment och néatfiskad abborre i tva lokaler
(Venjansjon, Mora och Bésingen, Avesta). Inga halter uppmaéttes 1 halter 6ver
rapporteringsgransen (0,2-50 ug/kg torrsubstans, resp. 0,3-5,0 pg/kg vatvikt).

Det finns en vetenskaplig studie om bioackumulering av siloxaner 1 fisk fran
tolv svenska sjoar dar Frambyviken 1 Runn (Falun), Gipsjon (Malung-Sélen)
och Spjutsjon (Falun) ingar (Kierkegaard, m.fl. 2013). I studien ingar sex
sjéar som ar recipienter till avloppsreningsverk (ARV) och sex referenssjéar
som inte ar recipienter till ARV. Runn var en av recipienter till ARV och
halterna i abborrar fran Runn (14,4 pg/kg vatvikt) var de hogsta for samtliga
recipienter. Halterna varierade fran 0,8 till 14,4 pg/kg vatvikt. Gipsjon och
Spjutsjon var tva av referenssjoarna och halterna i abborre fran dessa sjoar
var under rapporteringsgransen (0,12—-0,60 pg/kg vatvikt), vilket de var 1
samtliga referenssjéar. Aven sedimentprover togs i recipienterna till ARV och
hogst halter uppmaéttes aven de 1 Runn (880 ng/kg T'S). Sedimenthalterna 1
recipienterna varierade mellan 0,9 och 880 ng/kg TS. Slutsatsen &r att ARV
blir punktkéallor for spridning av siloxaner till vattenmiljon, och att omfatt-
ningen av fororeningen beror bade pa antalet anslutna hushall till ARV, men
ockséa pa hur recipienten ser ut. Frambyviken i Runn ar recipient till ett ARV
med manga anslutna hushall och viken ar forhallandevis liten. Darmed blir
inte utspadningen av féroreningar sa stor, vilket kan leda till f6rhéjda halter
dven av andra miljogifter.

Tennorganiska foreningar

Tennorganiska féreningar patraffades 1 hogst halter 1 vatten 1 Dalédlven
uppstroms Langhag. De hogsta sedimenthalterna av tennorganiska fore-
ningar har uppmatts i Visman och Norra Barken. Halterna i sediment ar i
niva med halter dar negativa effekter uppmétts 1 bottenlevande djur.

Tennorganiska féreningar har analyserats i1 prover fran 51 lokaler sedan
2005. Det ar tributyltenn (TBT) och dess nedbrytningsprodukter monobutyl-
tenn (MBT) och dibutyltenn (DBT) som har analyserats.
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Figur 70. Tennorganiska foreningar i ytvatten (ng/L, stickprov). Summan av tenn-
organiska féreningar (mono-, di-och tributyltenn; bld del av stapeln) och TBT
(tributyltenn, randig del av stapeln). Den rdéda streckade linjen visar medianhalten,
h: hést, DA: Daldlven, V-DA: Véasterdaldlven, us: uppstréms, ns: nedstréms,

KA: Kolbacksan, *: provet har filtrerats (0,45 pm) innan analys, }: proverna ar tagna
vid samma tillfalle.

Vatten

Ytvatten har provtagits med stickprov i 21 lokaler (2005, 2006 och 2008), och
har patraffats i 13 lokaler (Fig. 70). Den hogsta halten har patraffats i Dal-
alven uppstroms Langhag (Sater). Halterna varierar dock mycket mellan
prover fran samma provtagningslokal och provtagningstillfialle. Tva stick-
prover togs i Daldlven uppstroms Langhag och Nés bruk (Avesta) vid samma
tidpunkt hosten 2008 och halterna skiljer sig ganska mycket at (Fig. 70). Pa
grund av stora skillnader mellan proverna behovs ett betydligt storre data-
underlag for att kunna dra slutsatser om eventuella lokala paverkanskéllor.

Ytvatten for analys av TBT har provtagits med passiva provtagare i 29
lokaler (2011 och 2012), men inga halter har patraffats 6ver rapporterings-
gransen (0,56 ng/L).

Sediment

Sedimentprover for analys av tennorganiska féreningar har tagits 1 20 lokaler
(2005, 2011, 2012 och 2014) och de har patraffats i 17 lokaler (Fig. 71). De
hogsta halterna har patraffats i Lyviken, precis utanfér Lyviken i Visman
(Ludvika) och 1 Norra Barken (Smedjebacken) (Fig. 71). Vid Lyviken i
Vdsman har en impregneringsanlaggning varit verksam under lang tid. Det
ar 1 huvudsak kreosotimpregnering, men resultaten tyder pa att det dven har
forekommit impregnering med tennorganiska produkter. Vid Norra Barken
har det tidigare legat ett sagverk med pentaklorfenoldoppning. Méjligen har
det dven skett impregnering med tennorganiska féreningar. Tennorganiska
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Figur 71. Halter av tennorganiska foreningar i sediment (ug/kg torrsubstans, TS).
Summan av tennorganiska féreningar (mono-, di och tributyltenn; brun stapel) och
tributyltenn (TBT; randig del av stapel). Den roda streckade linjen visar medianhalten.
Den réda heldragna linjen visar vattendirektivets gransvarde for TBT i sediment (HaV
2015), h: host, DA: Dalalven, V- & O-DA: Vaster- & Osterdaldlven, us: uppstréms, ns:

nedstréoms, fb: fiberbank, Vasman 1: Lyviken, Vasman 2: utanfoér Lyviken, Vasman 3:
huvudbassang, SV: sydvast.

fororeningar anviandes tidigare som impregneringsmedel av virke vid sagverk

(Naturvardsverket 2010b). Ytterligare en trolig paverkanskélla for bada
sjoarna ar smabatshamnar dar fritidsbatar kan ha varit behandlade med bat-
bottenfiarger innehallande TBT.

Forssjon (Avesta) har nagot forhojda halter av tennorganiska féreningar i
sedimenten, med en dubbelt sa hog halt som medianhalten (Fig. 71). Vid
Forssjon finns det ingen kéind tidigare impregneringsverksamhet, mojligen
har virke som varit impregnerat med tennorganiska féreningar anvints som
pappersravara och sedan har utslapp av fibrer fororenat sedimenten med
TBT och dess nedbrytningsprodukter. Vid Grycken (Falun) har det heller inte
funnits ndgon impregneringsverksamhet, men precis som vid Forssjon har
det framstéllts pappersmassa och méjligen har féroreningen av tennorga-
niska féreningar en liknande spridningsvig som vid Forssjon.

Halterna av TBT i sediment i Vasman, Ovre Hillen, Norra Barken, Sédra
Barken och Grycken 6verstiger vattendirektivets gransvarde (1,6 pg/kg TS;
HaV 2015). Sedimenthalterna av TBT 1 VaAsman och Norra Barken ligger 1
nivaer med sediment utanfér kanda punktkéllor i Ostersjon déar reproduk-
tionsstorningar hos bottenlevande djur har uppmaétts (Lof m.fl. 2010).

Fisk
Tennorganiska foreningar analyserades 2009 1 fisk i tre lokaler (Spjutsjon och
Grycken 1 Falu kommun och 1 Grytnédsan 1 Avesta kommun), men inga halter

over rapporteringsgranserna for MBT, DBT eller TBT uppmaéttes (<2,0 pg/kg
vatvikt).
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Ovrigt
I detta avsnitt presenteras resultaten for olika Amnen indelade utifran deras
anvandningsomraden; bekdmpningsmedel, komplexbildare och ldkemedel.

Bekampningsmedel

Flest bekdmpningsmedel i ytvatten har patraffats i vattenprover fran
Svartan och Lusbécken.

Bekdmpningsmedel har analyserats i prov fran 59 sjoar och vattendrag sedan
2005.

Vatten
Stickprover av ytvatten har tagits i 47 sjéar och vattendrag. Det ar bara i
Runn (Falun) i Frambyviken som bekdmpningsmedel har patraffats i stick-

prov (myggmedlet DEET; 0,002 ug/L). Denna vik av Runn &r recipient till ett
avloppsreningsverk.

Passiva provtagare har placerats 1 52 provtagningslokaler sedan 2006 och 1
27 av dessa lokaler har bekdmpningsmedel patraffats (Fig. 72). Halterna och
aven vilka bekdmpningsmedel som patréifas varierar mellan de olika prov-
tagningslokaler, och 4ven 1 samma lokal mellan olika ar. Darfor ar det svart
att dra nagra slutsatser utifran dataunderlaget. Vid provtagningen 2009
uppméttes fler bekdmpningsmedel dn de som redovisas i figur 72 (Tab. 2).
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Figur 72. Bekampningsmedel i ytvatten (pg/L, passiv provtagning). Tre bekdmpnings-
medel har uppmatts (metoxiklor, mérkbla del av stapel; klorpyrifos, bla del av stapel;
trifluralin, ljusbld del av stapel). Den réda streckade linjen visar medianhalten, h: hést,
DA: Dalélven, V-DA: Vasterdaldlven, us: uppstréoms, ns: nedstréms, utl: utlopp, KA:
Kolb&cksan.
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Tabell 2. Bekampningsmedel som ansamlats i de passiva provtagarna vid provtagning
av ytvatten 2009. DA: Dalalven, V-, resp. O-DA: Vaster-, resp. Osterdaldlven, h: hdst,
us: uppstroms, ns: nedstréms.

Lokal Alaklor Atrazin Diuron MCPA Simazin Tifensulfuronmetyl
V-DA us Mockfjard h2009 X X

O-DA ns Grada h2009 X X

DA us Arby h2009 X X

Lusbacken h2009 X X X X
Lillalven h2009 X X

DA us Langhag h2009 X X

Svartan 1 h2009 X X

Svartan 2 h2009 X X X
Svartan 3 h2009 X X

Svartan 4 h2009 X X X
Grytnasan h2009 X X X

DA us Basingen h2009 X X

DA ns Gysinge h2009 X

For dessa &mnen har analyslaboratoriet inte lyckas omrikna de ansamlade
mangderna 1 provtagarna till halter 1 vattenfasen, och darfor kan inte halter
redovisas. Tabell 2 redovisar de &mnen som patraffats. De bekAmpningsme-
del som patraffats (Fig. 72 och Tab. 2) 4r medel mot ogrés 1 odlingar, pa indu-
stritomter eller banvallar och 1 skogsbruk (trifluralin, alaklor, atrazin,
diuron, MCPA, simazin och tifensulfuronmetyl), eller 1 medel mot skadein-
sekter inomhus (klorpyrifos och metoxiklor). Samtliga bekdmpningsmedel,
forutom MCPA ar forbjudna att anvdnda i Sverige, och vissa har varit det 1
snart 40 ar. MCPA var tidigare férbjudet, men har fatt férnyat godkdnnande
p.g.a. EU-krav. Eftersom alla bekdmpningsmedel forutom MCPA éar forbjud-
na borde de inte ldngre spridas till nirliggande ytvatten, men dessa &mnen
ar svarnedbrytbara och sprids diffust till miljon med atmosféarisk deposition
fran andra lander dar preparaten fortfarande ar tillatna. Férorenad mark
fran tidigare anvindning av bekdmpningsmedlen ir ocksa en mycket trolig
paverkanskélla.

Samtliga bekdmpningsmedel som patriffats, forutom metoxiklor och tifen-
sulfuronmetyl, har gransvirden eller klassgrianser inom vattenférvaltningen.
Ingen av &mnena 6verstiger dess griansvirde/klassgrians. Halterna visar dock
bara den biotillgdngliga halten och inte totalhalten, vilken griansvéirden och
klassgranser representerar (HaV 2015).

Vattenproverna for analys av bekdmpningsmedel ar framst tagna i storre
vattendrag eller 1 sjoar med 1 huvudsak andra paverkanskéllor 4n odlingar
med anvidndning av véxtskyddsmedel.

Ar 2009 provtogs vatten med stickprover 1 mindre recipienter till plant-
skolor. I dessa prover patraffades fyra olika svampmedel och tva ogriasmedel
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(data redovisas inte hér). Detta visar att bekdmpningsmedel sprids till nar-
liggande vatten fran dessa typer av verksamheter.

Det behovs ytterligare provtagningar av vatten som kan paverkas av be-
kampningsmedel fran jord- eller skogsbruk. Fran och med 2016 kommer fem
recipienter till jordbruksmark i1 odlingsintensiva delar av lanet att ingé 1 ett
regionalt 6vervakningsprogram for bekdmpningsmedel 1 ytvatten som
kommer att paga till 2021.

Sediment

Sedimentprovtagning fér analys av bekdmpningsmedel har tagits 1 23 lokaler
(2005, 2009, 2011 och 2014), men det har bara patraffats i en lokal, S6dra
Barken (Smedjebacken; 0,04 mg/kg TS). Amnet som uppmitts dr AMPA, som
ar nedbrytningsprodukten till ogriasbekdmpningsmedlet glyfosat. Runt sjon
finns det en del akermark som kan vara en trolig paverkanskalla for glyfosat.

Fisk

Ar 2005 analyserades biocider 1 abborrar. I grupperingen biocider ingick dven
parabener och triklosan, vars resultat har presenterats i respektive &mnes-
grupps avsnitt. Det var fem stycken bekdmpningsmedel som ingick 1 biocid-
analysen i fisk fran Basingen, men ingen av dem har patréffats 6ver rappor-
teringsgrianserna (0,5- 10 pg/kg vatvikt).

Komplexbildare

Komplexbildare har patraffats 1 hogst halter 1 bade vatten och sediment i re-
cipienter till avloppreningsverk och pappersbruk (Runn och Bisingen, resp.
Dalilven och Grycken).

Komplexbildare har analyserats 1 prover fran 21 sjoar eller vattendrag 2011
och 2012.

Vatten

Stickprover i ytvatten har tagits 1 fyra lokaler, dar tva ar recipienter till stor-
re kommunala reningsverk (Runn, Falun; och Basingen; Avesta) och tva ar
recipienter till pappersbruk (Daldlven nedstréms Kvarnsveden, Borldnge; och
Grycken, Falun). Av de fem komplexbildare som analyserades har tre patraf-
fats 1 Daldlven, och tva av dem i de andra provtagningslokalerna (Fig.73a).

Hogst totalhalt 1 vatten uppméttes 1 Daldlven nedstroms Kvarnsveden. Dal-
dlven ar en stor vattenvolym och har relativt hogt flode vilket borde leda till
en stor utspadning av eventuella utslapp av miljogifter. Trots detta dr halter-
na hogst 1 denna provtagningslokal (Fig.73a), vilket kan tyda pa betydande
anvandning av komplexbildare vid pappersbruket och darmed stora utslapp.

Sediment

Sedimentprover har tagits i 20 lokaler fér analys av komplexbildare, och det
har patraffats komplexbildare i tre lokaler (Fig.73b ). De hogsta halterna i
sediment uppmattes i Grycken (Fig.73b). Precis som for vattenproverna
(Fig.73a) ar halterna for sedimentproverna nist hogst 1 Basingen (Fig.73b).
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Figur 73. Komplexbildare i ytvatten (A; pg/L, stickprov) och i sediment (B; ug/kg torr-

substans), n.m.: prov for analys har inte tagits i lokalen (not meassured). Notera att
det &r olika skalor pd y-axlarna.

Uppstroms Basingen ligger ett storre avloppsreningsverk som dr en punkt-
kélla for den diffusa spridningen av komplexbildare fran samhéllet och
industrierna.

De hogsta halterna i1 ytvatten har patraffats 1 Daldlven nedstroms Kvarn-
sveden (Fig.73a), men inga analyser av sediment har utférts vid denna lokal
p.g.a. att det 4r svart att sedimentprover 1 ett vattendrag med sa pass hogt
fléde. Provet fran Dalalven ar det enda dar DTPA uppmaittes (Fig.73).

Liakemedel

Liakemedel har patraffats i fisk i Runn som &r recipient till ett storre avlopps-
reningsverk.

Vatten

Vattenprov med stickprovet fér analys av klorhexidin togs 2010 i Runn, men
det uppmattes inte 6ver rapporteringsgransen (<0,01 pg/L). Klorhexidin an-
vands framst inom sjukvarden som desinfektionsmedel till sar.

Fisk

Over hundra lakemedel analyserades i abborre fran Runn 2011. Tre lidke-
medel patraffades (Flukonazol, Haloperidol och Risperidon; 0,9, 0,13 resp.
0,12 pg/kg vatvikt). Flukonazol anviands mot svampinfektioner och de tva
andra ar psykofarmaka. Dataunderlaget bestar av endast ett prov och darfor
gar det inte att fora ett resonemang kring fynden annat an att lakemedel ar
biologiskt aktiva &mnen som kan ha en effekt i vattenlevande djur &ven om
de inte patraffas i vivnader 6ver rapporteringsgrianserna.
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Var har vi de storsta problemen med miljogifter i ytvatten?

Miljogiftsprovtagningen har varit mest frekvent i de soédra delarna av lanet
eftersom den storsta totala paverkan av pagaende miljofarliga verksamheter,
fororenad mark och de storsta tatorterna finns i dessa delar av lanet. Darfor
finns det mest data fran kommunerna i denna del av ldnet, men for den
sakens skull innebar det inte att det inte finns problem med miljogifter i de
andra delarna av lanet. Exempelvis finns ingen miljogiftsprovtagning i
Réattviks kommun, men det finns paverkanskéllor som skulle kunna leda till
problem med miljogifter 1 narliggande ytvatten, bade nedlagda och pagaende
verksamheter t.ex. sagverk, ytbehandlare eller impregneringsverksamheter.

Milj6enheten péa lansstyrelsen beslutade 2009 att miljogifter skulle vara ett
prioriterat arbetsomrade, och tog fram en miljogiftsstrategi (Léansstyrelsen
Dalarnas lan 2011). Utifran denna strategi har miljogiftsprovtagningen
utgatt fran att kartlagga problembilden av miljogifter i ldnets ytvatten. Vissa
sjéar och vattendrag har prioriterats och provtagningen 1 dessa lokaler har
varit omfattande, exempelvis Grycken (Falun), Svartan (Avesta) och Visman
(Ludvika).

I detta avsnitt presenteras, utifran ett geografiskt perspektiv, var 1 ldnet det
finns storst problem med miljégifter utifran det dataunderlag som finns. For
att fa en mer detaljerad beskrivning av paverkansbilden rekommenderas
kunskapsunderlagen pa www.dalarnasvatten.se. Dessa dokument beskriver
dock bara de sjoar och vattendrag inom Dalédlvens avrinningsomrade som
ingar 1 vattenforvaltningen, d.v.s. de ytvatten som ar s.k. vattenférekomster.

Gransvirden och klassgrinser inom vattenférvaltning, eller norska och
kanadensiska gransviarden (HaV 2015, KFD 2013, CCME 1999-2009) 6ver-
skrids for flera &mnen pa flera platser. Oftast har forhojda halter 1 jamforelse
med gransvirden patriffats 1 de nedan presenterade geografiska omradena.

Faluan

Provtagning har skett fran Sagdammen 1 Brossan ner till Runn 1 Faluans
avrinningsomrade med fokus pa Grycken och Runn. For flera &mnesgrupper
patriffas de hogsta halterna 1 hela lanet i sjoar eller vattendrag ldngs med
detta vattensystem. Det ar framst Gopen, Grycken, Varpan och Runn som
har bland de hogsta halterna av dioxiner och furaner, PCBer och klorerade
bekdmpningsmedel. I Varpan och Sdgdammen har nagra av de hogsta
halterna av PAHer och klorfenoler patraffats. De paverkanskéllor som varit i
fokus 1 detta vattensystem var till en borjan en tidigare pappersmassa-
industri med tillhérande deponier och nagra sagverk, men genom baksparing
av de &mnen som patréaffats har dven en tidigare verksam textilindustri
uppméirksammats.

Det ar dven 1 huvudsak Amnen som kan kopplas till tidigare verksamheter
som utgor de storsta kdnda problemen i sjéar langs med Faluan. Det sker
fortfarande en spridning av miljégifter till narliggande ytvatten fran
fororenad mark eller fororenade sediment i dessa ytvatten.
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Runn &r férutom recipient till Faluans avrinningsomrade dven recipient till
ett storre avloppsreningsverk. Avloppsreningsverk dr en 1dnk mellan
kemikalieanvindningen i samhéllet och vattenmiljon. Det finns det en stor
risk att Runn paverkas negativt av alla de miljégifter som sprids via avlopps-
reningsverket och fran fororenade omraden vid sjén och uppstréoms sjon.
Fororeningsbilden for denna sjo ar komplex.

Faluans avrinningsomrade ar kraftigt paverkat av tidigare gruvverksamhet
och av gruvavfall som fortfarande lacker tungmetaller till ndrliggande vatten.
Sjon Tisken som ligger nedstroms Falu gruva har under dryga 700 ar varit
recipient till gruvverksamheten och dess gruvavfall. Tisken ar kraftigt pa-
verkad av tungmetaller och halterna i sedimenten &ar sa hoga att sedimenten
1 sig ar klassat som ett fororenat omrade.

Faluan &r ett av lanets mest paverkade vattensystem fran tidigare gruv-
verksamhet, men eftersom denna rapport behandlar organiska miljogifter
ingar inte analyser av metaller hér. For att lasa mer om metallpaverkade
sj0ar och vattendrag se exempelvis lansstyrelsens rapport om detta (Larson
2010).

Svartan

Svartan avvattnar ett storre industriomrade 1 Avesta och Krylbo dar det
finns manga olika pagaende verksamheter och férorenade omraden som
bidrar till utslapp till an. Provtagning har skett i de tva tillrinnande
backarna, Vasterbobicken och Kvarnbicken, och ldngs med Svartan pa ett
flertal stallen. De hogsta halterna eller flest patréaffade A&mnen for lanet har
patraffats 1 denna 4 eller dess tillrinnande béckar for flera av de analyserade
amnesgrupperna. Fororeningarna kan kopplas bade till tidigare verksam-
heter med tillhorande fororenade omraden och pagaende verksamheter.
Exempelvis harstammar bromerade flamskyddsmedel, klorerade
bekdmpningsmedel, klorfenoler och PCBer troligen fran fororenad mark.
Déaremot sprids ftalater, fenoler och perfluorerade &mnen (PFAS) troligen 1
huvudsak fran pagaende verksamheter. PAHer och dioxiner och furaner
hiarstammar antagligen fran bade féororenad mark och pagaende
verksamheter.

Svartan har provtagits med passiva provtagare for analys av PFAS, men
analyslaboratoriet lyckades inte omrékna de méngderna till motsvarande
halter 1 vattenfasen, vilket gor att vi inte har haft data att jamféra. Men 1 en
nyligen genomford screening av PFAS 1 yt- och grundvatten togs stickprover
av vatten 1 atta ytvatten uppmaéttes de hégsta halterna i Svartan. Halten
(25 ng/L) var 6ver 20 ganger hogre 4n medianhalten for de andra provloka-
lerna som utgjorde andra paverkade lokaler (6vriga data redovisas inte héar).
Den uppmaétta halten var dessutom mycket hogre dn vattendirektivets
gransvarde for PFOS (0,65 ng/L; HaV 2105).

Svartan har en komplicerad paverkansbild pa grund av att det finns manga
olika verksamheter, bade stora och sma, pagaende och nedlagda.

Organiska miljogifter i Dalarnas ytvatten « Lansstyrelsen Dalarna 2016 «

101



Kolbacksan

I Kolbacksans avrinningsomrade ar det framst Vasman som utmérker sig
med mycket héga halter av PAHer, och extremt héga halter i den sédra delen
av sjon, Lyviken. De hoga halterna av PAHer beror pa en impregnerings-
verksamhet som kreosotbehandlat bl.a. slipers och telefonsstolpar. Var prov-
tagning visar att PAHerna sprids vidare fran vikens fororenade sediment till
Viasman och vidare nedstroms i Kolbacksan. Det sker fortfarande en viss
spridning av PAHer till Lyviken fran impregneringsverksamheten trots att
inget processvatten leds till viken. Det beror troligen pa att industrimarken
ar kraftigt fororenad och att féroreningarna sprids med dagvattenutslapp
fran omradet.

Halterna av PCBer ocksa hoga i Vasman och Ovre Hillen. En elkrafts/verk-
stadsindustri 4r antagligen den huvudsakliga paverkanskéillan fér utslappen
av PCBer i dessa tva sjoar. Aven i Norra Barken ar PCB-halterna héga och
den troliga paverkanskéllan ar en stalindustri. VAsman och Nedre Hillen har
de hogsta halterna av tennorganiska féreningar. Bade Lyviken 1 VAsman och
Norra Barken har smabatshamnar dar batbottenfarger innehallande TBT
kan ha anvints, men de forhojda halterna kan mojligen dven forklaras av
néarliggande tidigare verksamma sagverk. Impregnering av virke med TBT
kan ha férekommit och férorenat mark som 1 sin tur sprider TBT till nér-
liggande vatten. Utéver PCBer ar dven halterna av bromerade flamskydds-
medel och klorerade bekiampningsmedel i Ovre Hillen bland de hogsta i linet.

Lokalt ar halterna av flera olika miljégifter forhsjda och enligt de toxici-
tetstest som utforts 1 nagra sjoar finns det stor risk for negativa effekter pa
vattenlevande organismer.

Kolbicksan har forutom forhojda halter av organiska miljégifter, precis som
Faluan, dven forhojda halter av tungmetaller som hérstammar fran tidigare
gruvverksamheter och gruvavfall. Det finns flera sandmagasin fran anrik-
ningen som lacker tungmetaller till ytvattnen i Ans avrinningsomrade. For
mer information om férekomsten av tungmetaller i detta avrinningssystem se
lansstyrelsens rapport om metallpaverkade sjoar och vattendrag (Larson
2010).

Andra omraden i lanet

Utover de tre ovan ndmnda storre geografiska omradena finns det nagra
sj0ar eller vattendrag som sticker ut 1 datamaterialet. Dels ar det en provtag-
ningslokal i Osterdaldlven, Grdda, som valdes ut som en referenslokal for
belastningen av miljégifter i Osterdalélven innan sammanflédet vid Djuras.
Flera &mnesgrupper har forhojda halter i fisk 1 jamforelse med andra lokaler
1ldanet. Halterna av bromerade flamskyddsmedel, dioxiner och furaner, DDT,
PCBer och perfluorerade &mnen ar forhojda i fisk fran Grada. Dessa &mnen
skulle kunna kopplas till en dldre verksamhet, som t.ex. en deponi, men
paverkanskallan ar okdnd. Har behovs bade kartlaggning av paverkanskéllor
och en kallférdelningsanalys for att ta reda pa vilken fororeningskallan ar,
om det finns fler 4n deponin, och dven nigon atgird for att minska
spridningen av dessa féroreningar till dlven.
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Perfluorerade 4mnen (PFAS) uppméirksammas mer och mer eftersom de till
skillnad fran manga andra kidnda organiska miljogifter fortfarande okar i
miljon 1 exempelvis uttrar (Roos m.fl. 2013). I Borlénge finns en deponi vid
Bysjon dar det skett omfattande brandsldackningsévningar med brandslack-
ningsskum innehallande PFOS. Bysjon ar en forhallandevis liten sjo, och
halterna av PFOS 1 fisk ar de higsta 1 ldnets provtagna sjoar och 6verstiger
dessutom vattendirektivets gransvarde for biota. Anvandningen av PFOS 1
brandsldackningsskum ar sedan nagra ar forbjuden, men eftersom PFOS ar
extremt svarnedbrytbart kommer det finnas kvar 1 sjon under mycket lang
tid. En annan sj6 som utméarker sig 1 dataunderlaget med forhéjda halter av
PFOS i fisk ar Forssjon 1 Avesta kommun. Vid en studie av svenska och
norska trafikdédade uttrars PFAS-halter i lever fann man en av de hogsta
halterna av PFOS 1 en utter som patraffats 1 ndrheten av Forssjon (Roos m.fl.
2013). Det ar mycket troligt att denna utter atit fisk fran Forssjon, for
platsen dar uttern har patraffats ligger inom det avstand till Forssjon som
uttrar ror sig inom. For Forssjon finns det ingen lika sjalvklar paverkans-
kalla for PFOS, som for Bysjon, men mojliga paverkanskéallor 4r en pappers-
industri och tva deponier.

Referenssjoarna Spjutsjon och Gipsjon, som anvants under den miljogifts-
provtagning som genomforts sedan 2004, har férutom bakgrundshalter av de
amnen som analyserats dven pavisat forhojda halter av vissa &mnen och
amnesgrupper. Detta tyder pa att det kan finnas lokala paverkanskéllor som
ar okanda. Det 4r mycket svart att hitta lokaler som ar opaverkade av annat
an de féroreningar som faller ned med regn och sné fran luften. Aven sjar
som ligger avlagset fran bebyggelse eller olika verksamheter kan tidigare ha
haft en trikolsmila, en liten sig, en deponi, m.m. Och dessa typer av verk-
samheter dr vanligvis bara kidnda for narboende. Vara data fran referens-
sj6arna belyser problemet med okdnda "verksamheter” eftersom det for
Léansstyrelsen inte finns nagra kdnda paverkanskéallor vid dessa sjoar.
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Hur ser problembilden ut i lanets kommuner?

Provtagning av organiska miljégifter har skett 1 14 av lanets 15 kommuner.
Nedan kommer en beskrivning av var miljogiftsprovtagning i ytvatten har
skett inom kommunen och vad som oftast patraffats.

Beskrivning av figurerna i informationsbladen
Ett informationsblad for varje kommun har sammastallts. Nedan beskrivs
samtliga figurer som forekommer i informationsbladen.

Karta

Kartan visar var provtagningen har skett, och 1 vilken matris (moérkbla
triangel: stickprov vatten, ljusbla triangel: passiv provtagning vatten, brun
cirkel: sediment, och gron rektangel: biota som uteslutande ar natfiskad
abborre). For Avesta, Falun, Ludvika och Smedjebacken finns férstoringar for
sjoar eller vattendrag som har flera provtagningspunkter som inte syns
tydligt 1 den storre kartan.

Figuren med fisk

Figuren med en fisk visar vilka &mnen m
som patraffats 6ver rapporterings- u_
grinserna i mer in i vartannat prov i

respektive matris (vatten-, fisk- eller m
sedimentprover). Alltsa vilka 4mnen

som har en detektionsfrekvens 6ver 50 %. Resultaten &r en sammanslagning
av alla prover som har tagits pa alla provtagningslokaler 1 hela kommunen. I
samtliga kommuner har tungmetaller patraffats i alla tre matriser 1 mer 4n

halften av proverna, men hir redovisas bara de organiska miljogifterna som
patraffats.

Troliga paverkankallor

Troliga paverkanskéllorna for de provtagna sjéarna och vattendragen redo-
visas. Det ar inte samtliga paverkanskéillor 1 hela kommunen, utan de som
troligen har spridit de &mnen som patriffats oftast 1 de provtagna lokalerna.
Paverkanskillorna pekas inte ut med namn, utan endast branscher anges.

Foreslagna fokusomraden

Forslag fran lansstyrelsen pa ytvatten eller paverkanskéllor dar insatser
kring miljégifter kan fokuseras. Provtagningen har ringat in vissa problem
och ibland finns en koppling till paverkanskéllor i respektive kommun dér
atgérder eller andra insatser kan genomforas. Ett fokusomrade kan aven
vara en sj0 eller ett vattendrag som kan behéva provtas. De féreslagna
fokusomradena kan ses som prioriteringsstod vid eventuella insatser mot
miljogifter 1 ytvatten.
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* Trots att inga @mnesgrupper har patraffats i mer an vartannat prov har manga olika d@mnes-
grupper patréaffats, bl.a. klorbensener, PAHer och perfluorerade amnen.

Foreslagna fokusomraden
Troliga paverkanskillor Svartdn: minska den totala spridningen
Pappersindustri av miljogifter till detta ytvatten fran bade
Deponier pagaende verksamheter och férorenade
Stalverk omréden.
Impregneringsanlaggning
Ytbehandlare Forssjén: utreda PFAS-féroreningen.
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. Atervinningsanlaggningar Lusbdcken: minska den totala
+ Pappersindustri spridningen av miljogifter till detta
+  Ytbehandlare ytvatten fradn bade pagdende
. Verkstadsindustrier verksamheter och férorenade omraden.
- Bangdrdsomrade .
* Branddvningsplats Bysjén: atgarda PFAS-féroreningen.
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Foreslagna fokusomraden

Faluan (Gopen & Grycken): minska
spridningen av dioxiner och genomfora
riskminskningsatgarder for exponering av
manniskor via fiske.
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Foreslagna fokusomraden
Grada: utreda padverkansbilden for att

Troliga paverkanskillor klarlagga varfor sa manga dmnen
+ Deponier patraffas i forhGjda halter i fisk fran
+  Sagverk m. impregnering Osterdalalven.
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Foreslagna fokusomraden

Amungen: kallsparning av de férhéjda
halterna av Cd i bottenvattnet. Detta ar
utanfér denna sammanstallning, men en

del av SRK.
Troliga paverkanskallor
.« Stadlverk Ytavrinning av bek&mpningsmedel: vid
* Ytbehandlare jordbruksomrdden inom kommunen bér
+ Deponier analyser av bekampningsmedel under
»  Gruvindustri odlingssasongen tas, for att kartlagga
« Jordbruk? eventuella problem.
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Klorbensener

Bromerade flamskyddsmedel
PCBer

Perfluorerade amnen
Dioxiner & furaner

PAHer
Foreslagna fokusomraden
Osterdalédlven mellan Insjén och Grada:
utreda pdverkansbilden for att klarldagga
varfér s& manga amnen patraffas i
Troliga paverkanskillor forhojda halter i fisk fran Osterdalalven.
. S§gverk m. impregnering
- Deponier wygg@: Revidera kontrollprogram for
« Viarmeverk att fa med fler relevanta parametrar.
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Foreslagna fokusomraden
Lyviken: spridningen av PAHer vidare
Troliga paverkanskillor n%dstrb'ms. Utreda nucyarande belastning

. Impregneringsanldggning fran verksamhetsomradet. Bidrar det till
. Elkrafts/verkstadsindustri ytterligare férorening av Vasman?
« Deponier ..
. Virmeverk Ovre Hillen: Utreda belastningen av PAHer,
«  Krematorium PCBer och anglra organiska gnith')gifter i
. Avloppsreningsverk Ovre Hillen fran Vasman, Garlangen och
«  Smabatshamn? Marnastjarn.
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L

PAHer
Dioxiner & furaner

Foreslagna fokusomraden
Gipsjon: utreda eventuellt lokala

Troliga paverkanskallor
- Atmosfarisk deposition
+ Ingen kand for Gipsjon

paverkanskéllor som kan bidra till de
férh6éjda halterna av vissa organiska
miljogifter.
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* Trots att inga amnesgrupper har patraffats i mer &n vartannat prov har m&nga olika &mnes-
grupper patréaffats, bl.a. fenoler, klorbensener och BTEX.

Troliga paverkanskallor
Ytbehandlare
Verkstadsindustrier
Sagverk m. impregnering
Deponier
Avfallshantering

Foreslagna fokusomraden
Saxviken/NV Siljan: kartlagga
eventuell belastning fran verksamheter
och dagvatten fran Mora téatort.
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Klorbensener

Foreslagna fokusomraden

Troliga paverkanskiillor Orsasjon: Provtagning i NO Orsasjén
+  Kalkbrytning/bruk utlopp fér att utreda belastning fran
« Deponier Orsa tatort och Oreélven.
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Tennorganiska féreningar
PAHer

PCBer

Dioxiner & furaner

Troliga paverkanskallor = 3
- Impregneringsanlaggning Foreslagna fokusomraden
- Elkrafts/verkstadsindustri Norra Barken: Kallférdelningsanalys av
.  Stllindustri TBT-féroreningen.
+ Deponier . .
- Avloppsreningsverk Nedre Hillen: Utreda belastningen av
. S3gverk m. impregnering PAHer, PCBer och andra organiska
. Sm8bStshamn? miljégifter fran Ovre Hillen.
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Troliga paverkanskallor
Deponier
Avloppsreninsverk
Stallverk
Jordbruk?

Foreslagna fokusomraden
Ytavrinning av bekdmpningsmedel: vid
jordbruksomrdden inom kommunen
bor analyser av bekdmpningsmedel
under odlingssdsongen tas, for att
kartlagga eventuella problem.

Lgnghag: Undersdkning om stallverks-
omradet &r férorenad av bl.a. PCBer
och klorerade bekampningsmedel.
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Foreslagna fokusomraden
Vanan: sker det fortfarande spridning

Troliga pdverkanskillor av PAHer till alven?
+ Impregneringsanlaggning
« Sag m. impregnering Ytavrinning av bekdmpningsmedel: vid
. Trakolsproduktion jordbruksomraden inom kommunen
+ Deponier bor analyser av bekédmpningsmedel
« Verkstadsindustrier under odlingssasongen tas, for att
« Jordbruk? kartldgga eventuella problem.
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PCBer

Foreslagna fokusomraden
Lokalisera mdjliga pgverkanskéllor for

. - spridning av miljogifter till ytvatten,
Troliga paverkanskallor exempelvis deponier med lackage av
+ Atmosfarisk deposition lakvatten.
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Vunnen kunskap och nya fragestallningar

Resultaten fran den tio ar langa miljogiftsprovtagningen pavisar att det finns
manga olika miljogifter 1 lanets sjoar och vattendrag. Pa vissa platser finns
det forhojda halter, bade 1 relation till gransviarden men ockséa 1 jimforelse
med andra provtagna sjoar eller vattendrag. Vid dessa platser finns det oftast
en trolig paverkanskilla som fororeningarna kan kopplas till.

Erfarenheter vi har vunnit 4r bland annat vikten av planering av provtag-
ning. Det ar viktigt att lagga tid pa val av matris fér den &mnesgrupp eller
paverkanskélla man vill underséka. Det ar ocksa viktigt att planera provtag-
ningen sa att proverna kompletterar varandra — att man méter pa ratt
platser och 1 ratt matriser.

I upphandlingsprocessen fér analyserna ar det mycket viktigt att granska
rapporteringsgranserna som laboratorierna har fér de olika matriserna. Det
ar ocksa viktigt att tinka lite "utanfor 1adan” och inte endast fokusera pa
kanda miljégifter. Nya &mnen introduceras pa marknaden nér farliga &mnen
fasas ut och dessa nya &mnen kan ocksa utgora ett hot nér de slapps ut 1
miljon. Organofosfater 4r exempel pa en sddan 4mnesgrupp. De har bl.a. fatt
ersatta bromerade flamskyddsmedel. Darfor har produktionen och anvéand-
ningen av denna d&mnesgrupp o0kat kraftigt, och ddarmed har utslappen okat.
Dock finns det 1 dagslaget fa kommersiella analyslaboratorier som har
ackrediterade analysmetoder fér exempelvis fisk denna &mnesgrupp.
Sammanfattningsvis dr det viktigt att efterstrdva att provtagning och
analyser av miljégifter 1 vattenmiljon motsvarar den aktuella belastningen.

Har miljégifterna nagra effekter i vattenmiljon? Den fragan gar inte att svara
pa enbart med resultat fran kemiska analyser. Uppmétta halter kan férvisso
jamforas med gransvarden som tagits fram for att skydda vattenmiljon, men
oftast da tittar man bara pa effekten av ett enda amne. Vara resultat visar
att det kan finnas hundratals kemiska dmnen 1 vattenmiljon, och organis-
merna utsitts darfor for den sa kallade cocktaileffekten dar flera olika Amnen
kan samverka och den negativa effekten riskerar att forstarkas.

Effektstudier kan vara ett komplement till traditionella kemiska analyser
for att se om det finns en negativ paverkan pa vattenmiljon, och 4ven fa en
indikation om vilka typer av &mnen som kan tinkas férekomma. Toxicitets-
tester for sediment har genomforts 1 ett fatal sjoar, for att se om det finns en
risk for negativa effekter pa de bottenlevande djuren, och det har gett oss en
mer komplett bild av fororeningssituationen och dess eventuella effekter.

Miljégiftsprovtagningen har bidragit till kunskap om problembilden, vilken
kommer att anvidndas for prioritering av atgérder dér sadan behovs. For att
minska belastningen behoévs bade utslappsminskande atgéarder hos pagaende
verksamheter och saneringar av fororenade omraden. Vilka atgarder som
skulle kunna vara lampliga &ar platsspecifika. Darmed behéver paverkans-
bilden, for de flesta ytvatten, utredas med ytterligare verifieringsprovtag-
ningar och kéallférdelningsanalyser.
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Hur gar vi vidare?

Miljogiftsprovtagningen har resulterat i en 6versiktlig bild av problematiken

1 delar av ldnet, men den har ocksa resulterat 1 nya fragor. Nagra exempel pa

fragor som behover utredas ar:

— Finns det effekter pa vattenmiljon i1 de ytvatten som har férhéjda halter
av miljogifter?

— Kan vi forutsitta att samma typ av paverkanskallor leder till liknande
utslapp och paverkan dir en viss typ av verksamheter har bedrivits? Ar
exempelvis dioxinféroreningen i Grycken inte unik, utan problembilden ar
densamma 1 liknande recipienter, t.ex. Botan (Hedemora)?

—  Varfor patréaffas s ménga olika &mnen i abborrar fran Osterdalilven
nedstroms Grada?

— Finns det effekter pa vattenmiljon pa grund av ytavrinning av bekdmp-
ningsmedel 1 odlingsintesiva delar av lanet?

— Finns lokala paverkanskéllor for klorerade bekdmpningsmedel vid vissa
sjvar och vattendrag? Ar det ett lackage fran fororenad mark?

— Finns det liknande problem i lakvattenrecipienter liknande de man sett i
Molnbyggen i andra sjoar eller vattendrag? Har Molnbyggen aterhamtat
sig, eller finns det fortfarande en effekt pa vattenmiljon?

Provtagningsverksamheten behover fortséitta for att vi ska kunna svara pa
alla fragor, bade med kemiska analyser men ocksa med nya analysmetoder.

For att ndrma oss malet om en giftfri miljé behover kunskapen om miljogifter
och dess paverkanskéllor 6ka. Utifran den utékade kunskapsgrunden kan
sedan miljoforbéattrande atgiarder genomforas, for att minska spridningen av
miljogifter till var miljo.
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Bilaga 1.

Bilaga 1. Exempel pa produkter och deras anvandningsomraden fér de &mnesgrupper
som patraffats i Dalarnas ytvatten.

Produkt Amnesgrupp Anviandningsomrade
Bekampningsmedel BTEX Vaxtskydd och skydd mot skade-
insekter/djur
Klorerade bekampningsmedel Vaxtskydd, skydd mot skadeinsekter/
djur, traskydd
Klorfenoler (hexaklorfenol) Traskydd, vaxtskydd, textilskydd
Klorfenoler (pentaklorfenol) Traskydd
Metaller och tungmetaller Batbottenfarger, vaxtskydd
(Cu, Hg)
PAHer (kreosot) Traskydd
Tennorganiska foreningar Batbottenfarg, traskydd
Drivmedel Alifater
BTEX
Metaller och tungmetaler (Pb)
Siloxaner
Flamskyddsmedel Bromerade flamskyddsmedel Hemelektronik, mobeltextilier,
isoleringsmaterial
Klorparaffiner Plasttillsats
Organofosfater Plasttillsats
PCBer Isoleringsvatskor
Perfluorerade amnen Brandslackningsskum
Hydraulolja Organofosfater Flygindustrin
PCBer Processindustrinndustrin
Perfluorerade amnen Flygindustrin
Isolatormedium PCBer Transformatorer, kondensatorer
Siloxaner Elektronikprodukter
Konserveringsmedel  Parabener Hygienartiklar, kosmetika, livsmedel,

Tennorganiska foreningar

lakemedel

Kemiska produkter

Losningsmedel Adipater Farg, fargborttagningsmedel
BTEX Farg, avfettningsprodukter, lim,
tatningsmedel, farg
Ftalater Parfym
Klorbensener Industrikemikalie

Klorerade alifater

Industrikemikalie
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Bilaga 1. Fortsattning.

Produkt Amnesgrupp Anvandningsomrade
Mjukgorare Adipater Plast, byggmaterial, farger,
kosmetika, drivmedel
BTEX Ursprungsmaterial till PVC
Ftalater Plast, golvbelaggningsmaterial,

Oavsiktligt bildade
biprodukter

Parfymamnen

Rengoringsmedel

Smorjmedel

Stabilisator

Klorerade och bromerade
styrener

Klorparaffiner
Organofosfater
PAHer(hogaromatiska oljor)
PCBer

Siloxaner

Dioxiner och furaner

Klorfenoler (pentaklorfenol)

Metaller och tungmetaller

Oktaklorstyren
PAHer

PCBer

Klorbensener (diklorbensen)

Klorerade och bromerade
styrener

Myskamnen

Fenoler (Alkylfenoler)
Perfluorerade amnen
Adipater

Alifater
Klorparaffiner
Organofosfater
Fenoler (Bisfenol A)
PCBer

Tennorganiska foreningar

tatningsmedel, tapeter, kablar

Plasttillsats

Plasttillsats
Plasttillsats
Gummi
Fogmassa

Hygienartiklar, kosmetika, farger,
lacker,

Hogtemperaturprocesser, ofullstandig
forbranning, traimpregnering,
papparsmassaproduktion

Metabolit av hexaklorbensen

Metallindustrin, gruvindustrin,
batterier

Ofullstandig forbranning, klorindustrin

Hogtemperaturprocesser, ofullstandig
forbranning, forbranning av fossila
branslen

Hogtemperaturprocesser, ofullstandig
forbranning, klorindustrin

Luktférbattrare pa offentliga
toaletter, ARV

Hygienartiklar

Hygienartiklar, kosmetika,
luktforbattrare

Industrikemikalie

Industrikemikalie

Smorjoljor

Industrikemikalie

Plast, lim, golvbelaggningsmaterial
Fogmassa

Plats
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Bilaga 1. Fortsattning.

Produkt Amnesgrupp Anvandningsomrade
Ytaktiva amnen Fenoler (Alkylfenoler) Textilimpregnering
Klorfenoler (pentaklorfenol) Textilimpregnering
Perfluorerade amnen Impregngring av textilier, papper,
lader, stal, mm
Siloxaner Industrikemikalier
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Bilaga 2.

Bilaga 2a. Prioriterade &mnen® inom de d&mnesgrupper som analyserats av Léns-
styrelsen Dalarna mellan 2004 och 2014. Prioriterade @mnen beslutas av EU kommis-
sionen och har gransvarden som styr den kemiska statusen inom vattenférvaltningen.
Gransvardena for prioriterande &mnen &r gransvédrdesnormer?.

Prioriterade amnen

Amnesgrupp
Bekampningsmedel

Bromerade
flamskyddsmedel

BTEX

Dioxiner & dioxinlika PCBer

Fenoler
Ftalater
Klorbensener

Klorerade alifater

Klorerade
bekampningsmedel

Klorfenoler
Klorparaffiner
Tungetaller
PAHer

Perfluorerade amnen

Tennorganiska foreningar

Amne
Isoproturon, cybutryn, terbutryn

Pentabromdifenyletrar (28, 47, 99, 100, 153, 154),
Hexabromcyklododekan (HBCDD)

Bensen

7 dioxiner, 10 furaner, 12 PCBer

Nonylfenol (4-NP), oktylfenol (4-tert-OP)
Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)

Triklorbensen, pentaklorbensen, hexaklorbensen (HCB)

Klortetraklorid, 1,2-dikloretan, diklormetan, tertakloretylen,
trikloretylen

Alaklor, atrazin, klorfenvinfos, diuron, XDDT, p,p-DDT,
endosulfan, klorpyrifos, hexaklorbutadien (HCBD),
hexaklorcyklohexan (HCH), simazin, trifluralin, dikofol,
kinoxifen, aklonifen, bifenox, cypermetrin, diklorvos,
heptaklor & heptaklorepoxid

Pentaklorfenol
SCCP
Cd, Hg, Ni, Pb

Antracen, fluoranten, naftalen, benso(a)pyren,
beso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(gih)perylen,
ideno(123cd)pyren

PFOS
TBT

! Prioriterade &mne och Sarskilda férorenande @mnen enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2015:4.

2 En miljékvalitetsnorm som anger en féroreningsniva av prioriterade och vissa andra
férorenande &mnen som inte far éverskridas i en vattenférekomst. Ingen rimlighets-
avvagning behéver géras fér gransvardesnormer i fraga om tillampningen av hénsyns-
regler for verksamheter/verksamhetsutdvare (se 2 kap. 7§ Miljobalken).
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Bilaga 2b. Séarskilda fororenande d&mnen (SFA)® inom de &mnesgrupper som
analyserats av Lénsstyrelsen Dalarna mellan 2004 och 2014. SFA beslutas av Havs-
och vattenmyndigheten och har klassgranser som paverkar den ekologiska statusen
inom vattenférvaltningen.

Sarskilda fororenande d@mnen (SFA)

Amnesgrupp Amne
Bekampningsmedel Bentazon, broponol, diflufenikan, glyfosat, MCPA, metribuzin,
metsulfuronmetyl, pirimikarb, sulfusulfuron

Fenoler Bisfenol A, nonylfenoletoxilat, triklosan

Klorparaffiner MCCP

Klorerade Diklorprop-P, kloridazon, MCPA, mekoprop & mekoprop-P
bekampningsmedel

Lakemedel Diklofenak, 17-a-etinylostradiol, 17-B-0stradiol

Tungetaller As, Cr, Cu, U, Zn

PCBer Icke dioxinlika PCBer (28, 52, 101, 138, 153, 180)

3 sarskilda férorenande &mnen enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrift HYMFS
2015:4 (HaVv 2015).
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