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Sammanfattning

Dagvattentillforseln till de tva provtagningsplatserna, “kruttronet” och “vattenfallet” skiljer sig
stort. En skillnad mellan de tva omradena ar att kruttornets upptagningsomrade innehaller
mindre trafikerade omraden och industriella verksamheter. De olika dagvattennaten &r ocksa av
olika storlek och vattenfallets dagvattennat tacker en storre yta &n kruttornets. Resultaten visar
att halterna av fororening &r hogre for provplatsen vid vattenfallet och att fler &mnen Gverstiger
riktvardena. Vid vattenfallets provtagningsplats &r kvéve och vanadin utmérkande som hdga vid
alla mattillfallen och dar har det &ven uppmaétts hoga halter av PAHer och metaller. For
kruttornet ar endast kvéve dverstigande vid samtliga mattillfallen.

Proverna i undersdkningen &r tagna 2015 av Region Gotland och den utfoérda analysen har
bekostats av Lansstyrelsen i Gotlands 1&n inom Regional miljoévervakning, miljégiftscreening.



Inledning

Analysresultaten av de fem stickprover som tagits pa dagvatten vid kruttornet och vattenfallet i
Visby har jamforts med befintliga riktvarden for att erhalla en helhetsbild 6ver
fororeningssituationen. For manga amnen saknas det riktvarden for dagvatten/ytvatten. For att
kunna sdtta analysresultaten i relation till varden har bland annat norska riktvarden, forslag till
riktvarden samt forslag till gransvarden anvands. For analysresultat dér detektionsgréanser inte
Overskrids antas halterna understiga rikt/gransvarden varfor dessa inte kommer att redovisas
narmare i denna rapport men finns med i bilaga A och B. En kartbild 6ver de tva olika
dagvattennéten som tillhor respektive provtagningsplats finns i bilaga C.

Anvéanda riktvarden/gransvarden

Gransvarden for de flesta PAHer sdsom benso(ghi)perylen och indeno(123-cd)pyren finns
reglerade i Europaparlamentet och radets direktiv 2008/105/EG*. Benso(ghi)perylen och
indeno(123-cd)pyren skall enligt Europaparlamentet och rdets direktiv' adderas och den
sammanslagna koncentrationen skall inte Gverstiga 0,0002 pg/l som ett arsmedelvarde i
inlandsytvatten. ALS global redogor for hogsta tillatna koncentration enligt hollandska
miljoministeriets miljokvalitetsstandard dar en hogsta tillatna halt i ytvatten av
benso(a)antracen &r 0,01 pg/I? och benso(k)flouranten ar 0,04 pg/l. Riktvarden géllande
benso(a)pyren foreslas av Stockholms lans landsting vara 0,03 pg/l vid direktutslapp till
recipient och 0,07 pg/l gallande delomrade®fér dagvattenutslapp.

Stockholms l4ns landsting har publicerat férslag till riktvarden® for fosfor vid direktutslapp av
dagvatten till recipient med 160 pg/l och for delomrade 175 pg/l. Riktvarden foreslas aven for
kvave i dagvatten vid direktutslapp till recipient med 2 mg/l och delomrade 2,5 mg/l.

Bakgrundshalter av vanadin ar 2 p/l i sodra Sverige och ett jamforelsevéarde for vanadin i
ytvatten uppges vara 0,8-5 pg/I°. Riktvarden i exempelvis USA och Storbritannien & mycket
hégre &n de Svenska (30-50 ug/I samt 100 pg/l)®. Enligt Havs- och vattenmyndighetens
forfattningssamling finns maxhalter gallande flouranten pd 0,12 pg/l’ fér inlandsytvatten och
andra ytvatten. Gallande koppar finns ett féreslaget riktvdrde frén Naturvérdsverket® med 4
pg/l for ytvatten. Stockholms lans landsting har dock foreslagit hogre riktvarden géllande
dagvatten for delomraden p& 30 p/I och direktutslapp till recipient pé 18 pg/I°.

En vérdering av halter gallande krysen i sjdvatten finns att tillga i Norska riktvarden®® dar
halterna delas in efter allvarlighetsgrad. Indelningarna ar bland annat 11=God, Il1I=Moderat,

! Europaparlamentet och rédets direktiv 2008/105/EG* Bilaga | - Miljokvalitetsnormer for prioriterade &mnen och vissa
andra fororenade &mnen”.

2 https://www.alsglobal.se/media-se/pdf/referensdata_env.pdf

8 Stockholms lans landsting. 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp.

* Stockholms l&ns landsting, 2009, Férslag till riktvarden for dagvattenutslapp.

% KTH. 2004. Vanadin i Svensk miljd — forekomst och toxicitet

® KTH. 2004. Vanadin i Svensk miljd — forekomst och toxicitet

" HVMFS 2015:4. Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om &ndring i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2013:19) om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten

8 Naturvardsverkets rapport 5799 "Férslag till gransvérden for sarskilda férorenande dmnen". April 2008

% Stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp.

10 Norska riktvarden for olika tillstand i vatten. http://miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/2229/ta2229.pdf



IV=Dalig. De olika halterna for varje del &r 11=<0,07pg/I, 111=0,07 pg/l, IV=>0,07 ug/l. Aven
pyren i sjévatten finns enligt Norska riktvarden dér Il = 0,000053-0,023 ug/l, 111 = 0,023 ug/l,
1V =>0,023 pg/l.

Stockholms l&ns landstings forslag till riktvarde géllande zink for direktutsldpp uppges vara 75
g/l och for delomraden 90 pg/I*. Naturvardsverket har i sin rapport 5799 angett ett adderat
riktvarde pé 8 g/l for zink i kustvatten, vatten i dvergéngszon och marint vatten (ytvatten).

1 stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.



Resultat

Kruttornet

De analysresultat som pavisade halter &verstigande/nara riktvarden var for fosfor
(Overstigande), kvave (6verstigande) samt zink (eventuellt angrénsande).

Av de fem matningar som utférts visade analysen for provtagning som utférdes 2015-04-01 en
fosforhalt pa 240 pg/l (tabell 1) vilket Gverskred foreslagna riktvéarden enligt Stockholms lans
landsting™. Vid de andra fyra provtagningarna dverskreds inte foreslaget riktvérde.

Halterna av zink Overskred det foreslagna gransvardet vid alla provtagningstillfallen. Dock
dverskreds inte riktvardet for direktutslapp som foreslagits av Stockholms lans landsting®®.
Kvéve oOverskred foreslagna riktvarden vid alla provtagningstillfallen. Tabell 1 visar analys-
resultaten av de amnen som 6verskred riktvarden/gransvéarden/andra referensvarden baserat pa
de fem provtagningstillfallena vid kruttornet.

Tabell 1. Analysresultaten fran prover tagna vid kruttornet av de amnen som &verskrider de
riktvarden/forslag pa riktvarden/gransvarden som har hittats i litteratur. R6d farg markerar att riktvarden
Overskrids, orange farg visar att halten angrénsar till riktvarde och gron farg visar att riktvarden inte
Gverskrids. Géllande fosfor finns tva forslag pa riktvarden: Direktutslapp till recipient (Du) och
delomréde (Del). Vid ett provtagningstillfille 6verskreds dessa riktvarden. Géllande kvéve éverskreds de
foreslagna riktvardena vid alla provtagningstillfallen. Géllande zink hittades dels ett foreslaget gransvarde
och ett foreslaget riktvarde for direktutsldpp. Det foreslagna grénsvérdet Overskreds vid samtliga
mattillfallen men det foreslagna riktvardet Overskreds inte. Riktvarden for fosfor, kvéve samt
direktutslapp for zink ar hamtade fran Stockholms lans landstings forslag pa riktvarden for
dagvattenutslapp.

Provtagning | Provtagning | Provtagning | Provtagning | Provtagning Elltl;trvné;tc:\ej{
2014-11-06 | 2015-01-29 | 2015-03-04 | 2015-04-01 | 2015-04-30 S
riktvarde
Du 160 ug/1**
Fosfor (P) mg/I 0,12 0,13 0,13 0,14 Del 175 g/

16
Kvéve (N) mg/I DE;:J;Smn%Q/IU
8 ug/l foreslaget
Zink (Zn) mg/l gransvarde®
Du 75 pg/l*®

12 stockholms 1ans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
13 Stockholms lans landsting. 2009. Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
1% Stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
15 stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
18 Stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
17 stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
18 Naturvardsverkets rapport, 2008, Forslag till gransvarden for sérskilda fororenade &mnen
19 stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.



Vattenfallet

De &mnen dar halterna o&verskred riktvarden/gransvarden/andra referensvarden var
benso(a)antracen (6verstigande), benso(a)pyren (Overstigande), benso(b,k)flouranten (6ver-
stigande), benso(ghi)perylen & indeno(123-cd)pyren), fosfor (angransande/Overstigande),
kadmium (Overstigande), koppar (6verstigande/angransande), krysen (6verstigande), kvave
(6verstigande/angréansande), pyren (Overstigande), vanadin (6verstigande/angransande) och
zink (6verstigande). Krom var angransande till foreslagna riktvarden men hogre &n foreslaget
gransvarde. For manga PAHer éverskreds riktvarden de forsta tre provtagningstillfallena medan
de kommande tva visade pa halter under de grans- eller riktvarden som hittats. Riktvarde for
vanadin overskreds vid samtliga provtagningstillfallen. Provtagningen som utférdes 2014-11-
06 samt 2015-04-01 visar pa en del lagre halter &n de 6vriga provtagningarna. En anledning till
skillnaden i matresultaten mellan datum kan vara att det dagarna innan provtagningen 2014-11-
06 kom 15,4 mm respektive 13 mm i anslutning till provtagningsdatumet 2015-04-01%°. Detta
skiljer sig fran de andra tre mattillfallena da det som mest kom 2,6 mm nederbord i angransning
till provtagningsdatumet. En okad nederbord under kort tid kan paverka genom att de
fororeningar som finns spolas bort och/eller spads ut pa vilket halterna minskar tillfalligt.
Kvéve och vanadin angransar/6verskrider riktvarden 2015-04-01 trots eventuell bortspolning
skett.

2 http://www.smhi.se



Tabell 2. Mattillfallen och analysresultat dar riktvarden /grénsvarden Gverskrids vid provtagning vid
"vattenfallet”. R6d farg markerar att riktvardena overskrids, orange farg visar att halten angréansar till
riktvarde och grdn farg visar att riktvarden inte dverskrids.

Riktvarde/
alternativt riktvarde

Benso(a)antracen pug/l

Mattillfalle | Mattillfalle | Matillfalle | Matillfalle | Mattillfalle
2014-11-06 | 2015-01-28 | 2015-03-04 | 2015-04-01 | 2015-04-30
<0,01 0,028

Riktvarde ytvatten 0,01 ug/I*

Benso(a)pyren /i

<0,01

<0,1

Du 0,03 ug/l*
Del 0,07 pg/l

Benso(b,k)flouranten

0,03 pg/l max®

Benso(ghi)perylen &
Indeno(1,2,3-cd)pyren

30,002 ug*

Fosfor (P) mg/I

0,11

Du 160 pg/1®

Kadmium (Cd) mg/I

Koppar (Cu) mg/l

Krysen pg/l

Kvéve (N) mg/Il

Pyren ug/l

0,011

God=< 0,023 pg/I**
Moderat=0,023 pg/l
Dalig= >0,023 ug/l

Del 175 ug/l

Du 0,4 pg/l*®

0,00048 0,00012 <0,001 0,00027 Del 0.5 g/l

Foreslaget GV 4pg/l*’

0,018 0,014 0,017 0,0033 Du 18 pg/*®

Del 30 pg/l
God=<0,07 pg/I®
0,041 <0,01 <0,2 Moderat=0,07pg/I
Délig= >0,07 pg/l

Du 2 mg/I*°

Vanadin (V) mg/l

0,00089

Riktvérde 0,8-5 pg/1*

8 ug/l Foreslaget GV

Zink (Zn) mg/l Du 75 pg/I*
Del 90 pg/l

3 g/l foreslaget GV*°
Krom (Cr) mg/I <0,001 Du 10 pg/I"’
Del 15 pg/l

2 ALS Referensdata miljo https://www.alsglobal.se/media-se/pdf/referensdata_env.pdf
22 stockholms lans landsting, 2009, Férslag till riktvarden fér dagvattenutslapp.

2 Europaparlamentet och radets direktiv 2008/105/EG
2% Naturvardsverkets rapport 5799 "Forslag till gransvarden for sérskilda fororenande dmnen". April 2008
% stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
28 stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
27 Naturvardsverkets rapport 5799 "Forslag till gransvarden for sérskilda fororenande dmnen". April 2008
28 stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
% Norska riktvarden for olika tillstdnd i vatten. http://miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/2229/ta2229.pdf
%0 stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
%1 Norska riktvérden for olika tillstand i vatten. http://miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/2229/ta2229.pdf
% KTH - Vanadin i Svensk miljé. November 2004
33 Naturvardsverkets rapport 5799 "Forslag till gransvarden for sérskilda fororenande &mnen". April 2008
34 Stockholms lans landsting, 2009, Forslag till riktvarden for dagvattenutslépp.
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Bilaga A — Matresultat fran vattenfallet

Dagvattenmadtning "Vattenfallet" 2014-11-06 2015-01-28 2015-03-04 2015-04-01 2015-04-30
Acenaften (ug/l) <0,01 0,016 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaftylen (ug/l) <0,01 0,028 0,041 <0,01 <0,01
Alifater >C10-C12 (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Alifater >C12-C16 (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Alifater >C16-C35 (mg/I) 0,081 0,15 <0,05 2,5
Alifater >C5-C8 (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Alifater >C8-C10 (mg/I) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Antracen (ug/l) <0,01 0,056 0,033 <0,01 <0,01
Aromater >C10-C16 (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Aromater >C16-C35 (mg/l) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Aromater >C8-C10 (mg/l) <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Arsenik As (uppslutet) (mg/l) 0,0013 0,0014 0,0017 0,00059 0,00076
Barium Ba (uppslutet) (mg/1) 0,023 0,048 0,05 0,033 0,038
Bensen (mg/l) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Benso(a)antracen (ug/l) 0,016 0,2 0,13 <0,01 0,028
Benso(a)pyren (ug/l) 0,021 0,23 0,14 <0,01 <0,1
Benso(b,k)fluoranten (ug/l) 0,074 0,65 0,56 <0,02 0,17
Benso(ghi)perylen (pg/l) 0,032 0,22 0,21 <0,01 0,064
Bly Pb (uppslutet) (mg/1) 0,0071 0,006 0,0065 0,00064 0,0049
Dibenso(a,h)antracen (ug/l) <0,01 0,06 0,055 <0,01 0,017
Etylbensen (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Fenantren (ug/l) 0,037 0,43 0,16 <0,01 0,096
Fluoranten (pug/l) 0,087 0,7 0,47 <0,01 0,22
Fluoren (ug/l) <0,01 0,048 0,015 <0,01 <0,01
Fosfor P (mg/Il) 0,26 0,17 0,24 0,041 0,11
Indeno(1,2,3-cd)pyren (ug/l) 0,021 0,21 0,2 <0,01 0,053
Kadmium Cd (uppslutet) (mg/l) 0,00048 0,00012 0,00061 <0,0001 0,00027
Kobolt Co (uppslutet) (mg/l) <0,001 0,0043 0,0043 <0,001 0,0025
Koppar Cu (uppslutet) (mg/l) 0,018 0,014 0,017 0,0033 0,027
Krom Cr (uppslutet) (mg/1) 0,0041 0,0054 0,0059 <0,001 0,0037
Krysen (pg/l) 0,041 0,32 0,29 <0,01 <0,2
Kvicksilver Hg (uppslutet) (mg/I) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Kvive N (mg/l) 1,3 1,7 3,4 2,4 3
M/P/O-Xylen (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Naftalen (pg/l) <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
Nickel Ni (uppslutet) (mg/I) 0,0026 0,0039 0,0046 <0,001 0,0042
Oljetyp Ospec ospec 2,1 rest olja
Pyren (ug/l) 0,083 0,58 0,37 0,011 0,15
Summa cancerogena PAH (ug/1) <0,2 1,7 1,4 <0,2 0,42
Summa PAH med hég molekylvikt (ug/1) <0,3 1,9 1,6 <0,3 0,48
Summa PAH med |&g molekylvikt (ug/l) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summa PAH med medelhég molekylvikt <0,3 1,8 1 <0,3 0,47
Summa TEX (mg/1) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Summa 6vriga PAH (ug/l) <0,3 2,1 1,3 <0,3 0,55
Toluen (mg/1) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vanadin V (uppslutet) (mg/l) 0,0065 0,013 0,011 0,00089 0,0098
Zink Zn (uppslutet) (mg/1) 0,23 0,21 0,26 0,036 0,24
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Bilaga B — Matresultat fran kruttornet

Dagvattenmaétning "kruttornet" 2014-11-06 2015-01-29 2015-03-04 2015-04-01 2015-04-30
Acenaften (ug/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaftylen (ug/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Alifater >C10-C12 (mg/I) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Alifater >C12-C16 (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Alifater >C16-C35 (mg/1) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Alifater >C5-C8 (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Alifater >C8-C10 (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Antracen (ug/I) <0,01 <0,01 <0,01
Aromater >C10-C16 (mg/I) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Aromater >C16-C35 (mg/1) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Aromater >C8-C10 (mg/I) <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Arsenik As (uppslutet) (mg/l) 0,00072 0,00059 0,00072 0,0009 0,00068
Barium Ba (uppslutet) (mg/l) 0,04 0,038 0,037 0,032 0,039
Bensen (mg/l) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Benso(a)antracen (ug/1) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benso(a)pyren (ug/1) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benso(b,k)fluoranten (ug/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benso(ghi)perylen (ug/1) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Blv Pb (uppslutet) (mg/l) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Dibenso(a,h)antracen (ug/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Etylbensen (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Fenantren (ug/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranten (ug/1) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoren (ug/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fosfor P (mg/I) 0,12 0,13 0,13 0,24 0,14
Indeno(1,2,3-cd)pyren (ug/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kadmium Cd (uppslutet) (mg/1) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Kobolt Co (uppslutet) (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Koppar Cu (uppslutet) (mg/l) 0,0026 0,0037 0,0028 0,0032 0,0027
Krom Cr (uppslutet) (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Krysen (ug/1) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kvicksilver Hg (uppslutet) (mg/1) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Kvave N (mg/l) 3 3 3,5 3.4 31
M/P/O-Xylen (mg/I) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Naftalen (ug/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nickel Ni (uppslutet) (mg/l) 0,0015 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Oljetyp Ei pévisad ej pavisad <0,1 ej pavisad ej pavisad
Pyren (ug/I) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summa cancerogena PAH (ug/l) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summa PAH med hég molekvlvikt (ug/1) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Summa PAH med 13g molekylvikt (ug/l) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summa PAH med medelhég molekylvikt (ug/1) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Summa TEX (mg/1) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Summa &vriga PAH (ug/1) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Toluen (mg/1) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vanadin V (uppslutet) (mg/l) <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,00063 <0,0005
Zink Zn (uppslutet) (mg/I) 0,02 0,017 0,017 0,018 0,016
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Bilaga C — Karta 6ver dagvattensystemet

ST e S A
—LINagllmna

i
1 AR

L
.}¢F‘*@3';$

e
3

-“'\-n.j{j'i_ :

12






Vi tar Gotland langre
-idialog och med helhetssyn

Lansstyrelsen ska se till att regeringens och riks-
dagens beslut, som paverkar lanet, far sa bra effekt
som mojligt. Lansstyrelsen ar den mest mangsidiga
av Sveriges myndigheter. Vara ansvarsomraden och
var kompetens spanner dver hela samhallsomradet.

Vi arbetar med:

att ge rad och information

att bedriva tillsyn och kontrollera att olika
verksamheter féljer lagar och riktlinjer

att ge tillstand, prova dverklaganden av kommunala
beslut och sammanstalla information

att samordna lanets krafter genom att ta

initiativ till olika moten och aktiviteter

att ge bidrag till verksamheter av olika slag.

Las mer pd www.lansstyrelsen.se/gotland
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