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1. Sammanfattning

Denna rapport presenterar resultat fran den sedimentprovtagning som gjordes den 14-15 juni 2011 for
att ta fram underlag for kemisk och ekologisk statusklassning. Provtagningen var &ven ett led i att ta
fram och utvérdera en kommande véagledning: Operativ 6vervakning av miljégifter — Praktisk
vdgledning.

Ytsedimenten i Laxsjon har undersokts pa fem lokaler och framst tva av dessa bedéms vara
paverkade av miljofarliga amnen. Den ena lokalen (LX2), visade pa tydligt férhojda halter av
framfdrallt DEHP, koppar och klorerade substanser: dioxiner, klorparaffiner (C14-16), PCP och PCB.
| ett nationellt perspektiv anses halterna av DEHP, koppar och dioxiner hdga men uppféljande studier
behover goras for att undersdka historiska trender och biotillganglighet av dessa @mnen. | den andra
paverkade lokalen (LX4) patraffades nagot forhojda halter av PCBer, vissa PAHer och TBT.
Resultaten utvarderades ocksa med avseende pa risk for effekter och en preliminar bedémning av
status enligt vattenférvaltningsférordningen. Halten av DEHP i LX2 indikerar risk for effekter (sankt
status) pa sedimentlevande organismer. Halterna av TBT, och nickel 6verskrider de nivaer som kan
tankas ge effekter, men detta galler pa samtliga lokaler och troligen aven for ett stort antal platser i
Sverige.

Som kompletterande studier till de kemiska analyserna gjordes dven cellbaserade tester. In vitro testet
”DR CALUX” bekréftade de kemiska analysresultaten for dioxiner, dibenzofuraner och plana PCBer
efter framrakning av TCDDe,, dvs. att det framst & LX2 som &r belastad av den hér typen av stabila
substanser. Dioxinlika effekter kan dock &ven uppsta till foljd av exponering for ett stort antal PAHer
varav flera inte normalt ingér i den kemiska analysen. Denna respons kan analyseras med PAH
CALUX och detta test gav utslag framst i LX2 och LX4. Responsen i ER CALUX dar sarskilt forhojd
i LX 4 vilket inte ar forvanande med tanke pa narvaron av ett reningsverk och att testet ger utslag pa
ostrogena &mnen. Aven de andra in vitro testerna, PPAR gamma, Anti-AR och ER CALUX indikerar
att det &r storst respons i LX2 och LX4.
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3. Forklaringar

A,B,C-verksamhet - Enligt forordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd tillstands- och

CALUX -

CIRCA -

EMIR -
EqP -
EQS -

GVsed -

MCCP -
SCCP -
MIFO -

M IDAsediment -

PNEC -
PPARgamma -

QSbent -
Riktvéarde -

RVsediment -
SDS -
Triggervarde -

TEF -
TEQ -
TOC -
TS-
WHO -

anmalningspliktiga verksamheter. A innebar prévning hos Miljédomstolen, B prévning
hos Lénsstyrelsen medan C ar anmalningspliktiga till miljé- och byggnadsndmnden.

CALUX (Chemical Activated Luciferase gene eXpression) ar en bred benamning pa
cellbaserade effektanalyser som anvéander vissa substansers formaga att binda till olika
receptorer i exponerad cell.

Communication & information resource centre administration, EU-kommissionens
webbaserade plattform for informationsbyte.

Lé&nsstyrelsens emissionsregister Over punktkéllor.
Equilibrium partition method (jamviktsfordelnings- metodik).

Environmental quality standard, bedémningsgrunder enligt annex X i vattendirektivet
(2000/60/EG) respektive (2008/105/EG). Dessta varden utgdr grunden for kemisk
statusklassning.

Av Naturvardsverket foreslaget gransvarde, beraknat for &mnen som forvantas
ackumuleras i sediment.

Klorparaffiner (C14-C17): (Medium chained chloroparaffines).
Klorparaffiner (C10-C13): (Short chained chloroparaffines).

Metodik for inventering av fororenade omraden. Ett férorenat omrade kan vara en
deponi, mark, grundvatten eller sediment som ar sa fororenat av en punktkalla sa att
halterna vida éverskrider bakgrundshalter av féroreningarna. Resultatet av
riskbedémningen inordnas i en av fyra riskklasser: Fran 1 (mycket stor risk) till 4 (liten
risk). Referens till MIFO-metodik finns pa Naturvardsverkets webbplats. Se
kallforteckning.

Maximum permissible addition, grdnsvarde for sediment listat i bakgrundsmaterialet till
2008/105/EG. SDS, CIRCAs webbplats.

Predicted no effect concentration.
Peroxisom proliferator gamma.

Quality standard framtaget for bentiska organismer, gransvarde listat i
bakgrundsmaterialet till 2008/105/EG. SDS, CIRCAs webbplats.

Effektbaserat varde som tagits fram med hjalp av toxicitetstester pa sedimentlevande
organismer (Remiss for beddmningsgrunder i marina sediment).

Riktvarde for sediment berdknat av IVL (Rapport B 1891).
Safety data sheet (sakerhetsdatablad).

Ett effektbaserat varde som raknats fram genom omvandling fran det gransvarde som
finns for biota eller vatten. Vardet ar framtaget for att forutom att skydda
sedimentlevande organismer dven skydda vattenlevande arter, predatorer och
manniskor fran sekundar forgiftning. Vérdet innebar osakerheter och ska anvandas som
forsta kontroll. Uppfoljande studier pa vatten eller biota bor goras for de platser dar
triggervérdet 6verskrids (Remiss for beddmningsgrunder i marina sediment).

Toxic equivalent factor (toxisk ekvivalent)

Toxic equivalent quotient (total toxisk ekvivalent)
Total organic carbon (totalt organiskt kol)
Torrsubstans

World health organisation (varldshélsoorganisationen).



4.

Syftet med provtagningen

Syftet med provtagningen var att ta fram underlag som stéd fér kemisk och ekologisk statusklassning inom
vattenforvaltningen. Detta med avseende pa miljogifter i Laxsjon, genom kemiska analyser och cellbaserade
tester pa ytliga sedimentprover. Provtagningen var dven ett led i att ta fram och utvardera en kommande
végledning® fér operativ miljédvervakning inom vattenférvaltningen.

4.1.

Relevanta amnesgrupper

De miljdgifter som forvéntas forekomma i forhdjda halter i sediment i Laxsjon har slappts ut eller anvants i
omfattande mangder av verksamheter eller annan paverkan intill sjon eller f6ljt med grund- eller
avrinningsvatten fran mark runtom sjon. Nedan foljer exempel pd amnesgrupper som ar intressanta att
analysera, och en beskrivning av dessa.

PAHer? bildas vid ofullstandig férbranning av organiska material, t.ex. vid skogsbrander och i
forbranningsmotorer men forekommer &ven t.ex. i stenkol och petroleumprodukter. PAHer férvantas
hittas i storre mangder i tatbefolkade omraden med omfattande forbranning och anvéandning av fossila
brénslen.

Klorerade amnen®: Bland andra dioxinliknande amnen*: dioxiner, furaner och dioxinliknande plana
PCBer.

Metaller har manga olika anvandningsomraden och varierar for olika metaller.

Ftalater®, bl.a. DEHP fungerar som mjukgérare i industriella processer och har tidigare anvants i
produktion intill Laxsjon.

Alkylfenoler och deras metaboliter kan ha reproduktionsstérande effekter (Balabanic D et al., 2011).
De anvénds huvudsakligen i industrier som tensider men dven som detergenter och pesticider.
Perfluorerade &mnen® anvénds i material (t.ex. papper och textilier) for att anvdnda &mnenas
egenskaper att avvisa bade fetter och vatten.

! Kontaktperson &r Fredrik Andreasson (Lénsstyrelsen i Blekinge I4n).

2 PAHer r oftast svarlosliga i vatten och hyrofobiciteten for de olika PAHerna okar med storleken pa molekylen.
Hydrofobiciteten pa stora molekyler gor att de latt binder till partiklar i vattnet vilket leder till ackumulation i sediment
(Newman and Unger, 2003).

® Den vanligaste orsaken till pAverkan fran pappersindustri ar framférallt utslapp av klorerade &mnen samt andra
giftiga organiska substanser (Newman and Unger, 2003).

* Dioxiner och dioxinliknande amnen (t.ex. plana PCBer) binder in till Ah-receptorn vilket kan leda till cellférandringar och
sin tur till cancer och fosterskador.

® Ftalater: Amnenas kemiska karaktar gor att de l4tt urlakas frn behandlade artiklar och har hég affinitet for suspenderat
material i vatten.

6 Perfluorerade dmnen anvands som impregneringsmedel och i vissa rengdringsmedel eftersom de dven har smutsavvisande
egenskaper. Amnena &r persistenta och halter har visats oka i arktis vilket ar ett tydligt tecken pé betydande persistens

(KEMI).



5.

Information om Laxsjon och verksamheter

Laxsjon ligger i Bengtsfors kommun i Dalsland och ingar i Upperudsélven. Sjon ar 1653 ha till ytan
och har ett maxdjup ca 48 meter enligt sjokort och sedimentundersokning (bilaga 2). Sjon har tva
slussar, en i norr och en i soder. Sjon &r artrik pa fisk med bra abborrfiske. Stora mortar pa minst 3 kg
fangas varje ar (Cinclus C sportfiskeguide). De arter som lever i sjon ar: abborre, brax, gadda, lake,
I6ja, mort, sarv, sik, sikloja, sutare, al och 6ring. Sjon har tidigare bedémts ha god ekologisk samt
kemisk status (exklusive kvicksilver) men riskerar att inte uppna god kemisk status ar 2015 pa grund

av omkringliggande verksamheter.

5.1. Verksamheter

Tva tillstandspliktiga verksamheter med provning hos miljodomstolen ligger i direkt eller néra
anslutning till sjon: Munksjo paper AB Billingsfors och Rexcell Tissue & Airlaid AB. | Billingsfors

ligger aven Billingsfors avloppsreningsverk. Intill sjon ligger dven det nedlagda sagverket

Billingsfors Sagverks AB. Ett annat fororenat omrade ar fastigheter agda av Vattenfall i nara
anslutning till sjon som lagrat impregnerade stolpar varifran arsenik urlakats. Vid Rexcell Tissue &
Airlaid fanns tidigare ett sdgverk som impregnerat virke. Vid LX2 har dven funnits ytterligare ett
reningsverk men som inte langre ar i bruk. Till Laxsjons véstra del rinner Stenebyélven och mynnar i
nérheten av LX4. | nérheten av Stenebyélven ligger den nedlagda deponin Karls Gérde samt

Noléngens avfallsanlaggning.

Bild 1. Karta 6ver provtagningspunkter,
verksamheter och markanvandning.
Sjokort med djupangivelse fran
Lansstyrelsen i Alvsborgs l4n 1986
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6. Provtagning, utrustning och analyser

6.1. Provtagning och utrustning

Sedimentprovtagningen genomférdes under 2 dagar (14-15 juni 2011). Under forsta dagen skannades
sjobottnen med en side scan sonar (bild 2) for att faststélla Iampliga lokaler (ackumulationsbottnar).
Detta gjordes med stor forsiktighet for att undvika att sonarfisken slog i botten. I samband med
sonarkartlaggningen anvéndes ekolod for djupbild. Provtagningsbat med pabyggd vinschstallning
anvandes (bild 3). Se bilaga 2 for detaljerad beskrivning och resultat av bottenidentifiering.

Bild 2. Side scan sonar. Bild 3. Provtagningshat: En Perca
med provtagningsutrustning i aktern

Utifran sonarbilder, sjokort och djupdata valdes 5 provtagningspunkter ut (bild 1, tabell 1). Dessa
punkter valdes ut for att undersoka bottenpaverkan i de mest belastade omradena, samt for att
understka generell belastning i sjon. Samtliga provtagningspunkter anses representera
vattenforekomsten da ingen av dem ligger i direkt anslutning till en punktkalla.

Tabell 1. Provtagningskoordinater

Provtagningspunkt Sweref, N Sweref, E
LX1 6545040 344994
LX2 6543246 343951
LX3 6539542 343814
LX4 6539608 341895
LX5 6537699 342765



Under andra dagen hamtades sediment fran dessa 5 lokaler. 5 x 3 bottenhugg gjordes med
sedimenthamtare av typen Gemini Gravity Corer (bild 4, 5 & 6).

Bild 4, 5 & 6. Handhavande av sedimentprovtagare:
Gemini gravity core.

Tva pendlar (bild 6), till for att halla kvar sedimentpropparna i hamtaren, riggades upp med hjalp av
sprintar. Darefter laddades provtagaren med tva ror. Provtagaren sanktes ned mot bottnen med hjalp
av en motordriven vinsch. Hela tiden mandvrerades baten for att halla vajern helt vertikal. Nar
vinschen slutade snurra var provtagaren pa botten. For att I6sa ut pendlarna ryckte man i vajern (detta
gjordes snabbt for att inte hamtaren skulle valta pa bottnen). Hamtaren vevades sedan upp. Nar
h&mtaren var uppe sattes forst ena pendeln tillbaka upp i hdmtlage samtidigt som att en gummipropp
sattes till bottendndan av roret innan nagot sediment runnit ut. Roret togs ur hamtaren och vatten
fylldes pa for att undvika luft i réret (bild 5). Till sist sattes en propp i toppen av roret. Detta
upprepades for nésta ror.

Proverna for de olika sedimentskikten togs med hjalp av en sedimentskiktare. Sedimentskiktaren
sattes pa toppen av sedimentroret (bild 7) och sedimentproppen trycktes upp med hjalp av en pistong.
Fem centimeter méttes upp for ytprovet (bild 8), blandades och férdelades till glasburkar (100 ml)
(bild 9). Eftersom ftalater skulle analyseras anvandes inte nagra plasthandskar i hanteringen.



6.2. Analyser och provberedning

Vid varje lokal gjordes 3 hugg vilket gav 6 ror/lokal. Totalt togs 30 rér under provtagningen. Sediment
fran dessa ror fordelades enligt tabell 2. For kemianalyser och cellbaserade tester anvandes ytskiktet (0-5
cm), av sedimentproppen. Homogenisering och poolning av ytskikten gjordes innan proverna skickades
in for analys fordelat pa flera burkar. Kemiska analyser utfordes av Eurofins i Lidkoping, eller av dem
kontrakterade laboratorier, medan cellbaserade tester utfordes av Biodetection systems (BDS) i Holland.

Tabell 2. Uttagna prov for respektive lokal.

Anvandning
Kemisk analys — ca 450 g/prov
Cellbaserade tester — ca 20 g/prov
Provbankning (infrysning)

Fotografering och karaktarisering av kdrna

Provtyp
5 ytprov (0-5 cm).
1 ytprov (0-5 cm).
3 prov for djup 5-15 cm och 3 prov for djup 15- 25cm.

1ror

Bild 7, 8 & 9. Anvandning av sedimentskiktare och
fordelning av sediment till glasburkar.

-10-



6.2.1. Analyserade émnen

Metaller (zink, barium, bly, koppar, vanadin, nickel, arsenik, krom, kobolt, kadmium, kvicksilver).
Klorparaffiner (C10-C17)

Plana PCBer: PCB (77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 169, 189).

Dioxiner och furaner (tetra-oktaCDF, tetra-oktaCDD, heptaCDF, heptaCDD, hexaCDF samt totala
halten av tetra-oktaCDF och tetra-oktaCDD.

Perfluorerade &mnen (PFC) (inkl. bl.a. PFOS).

Ftalater (di-2(2-etylhexyl)ftalat (DEHP), di-n-butylftalat, dimetylftalat, di-iso-nonylftalat, di-iso-
decylftalat, dietylftalat, butylbensylftalat och di-n-oktylftalat.)

PAHer (antracen, benso(ghi)perylen, benso(a)pyren, fluoranten, indeno(1,2,3cd)pyren, naftalen,
benso(k)fluoranten, benso(b)fluoranten, krysen, pyren, fenantren, benso(a)antracen,
dibens(a,h)antracen, fluoren, acenaftylen, acenaften).

Alkylfenoler (nonylfenol och oktylfenol)

Tennorganiska substanser (tributyltenn, dibutyltenn, monobutyltenn, tetrabutyltenn, monooktyltenn,
dioktyltenn, tricyklohexyltenn, monofenyltenn, difenyltenn och trifenyltenn).

Stodjande parametrar: TOC (beréknat utifran glodforlust och torrsubstanshalter).

6.2.2. Prioriterade éimnen

Bland analyserade dmnen var 19 prioriterade, av dessa Klassas 11 som prioriterade farliga
(2008/105/EG, hilaga I1). Malsattningen med de farliga prioriterade substanserna &r att utslappen ska
elimineras helt.

Tabell 3. Analyserade prioriterade &mnen, prioriterade farliga och prioriterade.

Prioriterade amnen
Prioriterade farliga Prioriterade

Antracen, Benso(a)pyren, Benso(ghi)perylen, Benso(K)fluoranten,

Benso(b)fluoranten, Indeno(1,2,3-cd)pyren Bly, Nickel

C10-C13 Klorparaffiner Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)
Kadmium, Kvicksilver Fluoranten, Naftalen
Nonylfenol P-tert-oktylfenol
Tributyltenn (TBT) Pentaklorfenol

Triklorbensen

6.2.3. Cellbaserade analyser
Cellbaserade analyser, s.k. in vitro- tester, utfordes av BDS, Biodetection systems i Holland, eller av
dessa kontrakterade labb. De cellbaserade analyser som gjordes var:

Anti-androgenaktivitet med AR CALUX assay.

Dioxinaktivitet med DR CALUX assay, respektive PAH CALUX'.
Ostrogenaktivitet med ER CALUX assay.

Peroxisom proliferator aktivering med PPAR gamma assay.

"DR CALUX ger utslag pa stabila foreningar sdsom dioxiner och plana PCBer medan PAH CALUX ger utslag p&
mindre stabila féreningar med liknande egenskaper (t.ex. benzo(a)pyren men &ven andra substituerade PAHer).

-11-



7. Resultat

7.1. Amnesvis redogorelse

I denna del redovisas resultaten per &mnesgrupp och lokaler jamfors med varandra for att tydliggdra
vilken del i Laxsjon som har hogst halter. For att jamfora mot tillgangliga nationella
miljodvervakningsdata har uppmétta halter fran provtagningen jamforts med relevanta halter fran
screeningdatabasen och i méjligaste man tidigare bedémningsgrunder baserade pa statistisk
tillstandsklassning (marina jamforvarden) (Naturvardsverket, 1999).

7.1.1. Metallanalyser

Hogsta halten av zink och barium observerades i LX1 och var 580 mg/kg TS resp. 530 mg/kg TS.
Aven arsenik (33 mg/kg TS), kobolt (16 mg/kg TS) och kadmium (3,3 mg/kg TS) var hogst i LX1.
Vanadin hade lika hogt varde i LX1 som LX3 (65 mg/kg TS). Halten av koppar (340 mg/kg TS) var
tydligt forhojd i LX2 jamfort med 6vriga platser (<100mg/kg TS). Aven nickel (37 mg/kg TS), krom
(62 mg/kg TS) och kvicksilver (0,85 mg/kg TS) var hogst i LX2. Bly var lika hogt i LX3 som LX5
(160 mg/kg TS). Vid jamforelser med de higsta halterna av dessa substanser i limniska sediment i
den nationella screeningdatabasen ligger halterna i Laxsjon, for flera av metallerna, i ndrheten av
dessa vérden (tabell 5). Detta skulle kunna antyda att halterna av flera metaller i Laxsjon &r relativt
hoga i ett nationellt perspektiv. De verkar dven nagot forhojda gentemot Véanern (galler i synnerhet
koppar i LX2).

Metaller
700
B Arsenik As
600 .
B Barium, Ba
500 A M Bly Pb
& B Kadmium Cd
400 -
o 0 Kobolt Co
53 O Koppar Cu
© 300
e B Krom Cr
200 - B Kvicksilver Hy
B Nickel Ni
100 1 0O Vanadin V
0 B Zink Zn
LXx1 LX2 LX3 Lx4 LX5

Diagram 1. Uppmitta metallhalter i sediment i Laxsjon. Zink, barium, vanadin, arsenik, kobolt och kadmium visar p& higst
halt i LX1. Blyhalten &r hogst i LX3 och LX5. Koppar-, nickel-, krom- och kvicksilverhalten &r hdgst i LX2.
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Tabell 4. Uppmédtta metallhalter i sediment i Laxsjon, hdgsta halterna &r markerade i fetstil.

Arsenik, As 33
Barium, Ba 530
Bly, Pb 60
Kadmium, Cd 3,3
Kobolt, Co 16
Koppar, Cu 90
Krom, Cr 32
Kvicksilver,

Hg 0,48
Nickel, Ni 24
Vanadin, V 65
Zink, Zn 580

6,9 16
130 300
30 80
1,8 2,7
9,3 15
340 93
62 38
0,85 0,62
27 19
40 65
280 450

13
150
40
2,3
11
93
45

0,42
15
44

340

9,7
230
80

14
92
43

0,57
16
61

390

Tabell 5. Hogsta uppmatta halter fran provtagningen jamforda mot de hogsta uppmatta limniska
sedimenthalterna i screeningdatabasen och i Vanern.

Parameter Lokal
Zink LX1
Barium LX1
Bly LX3 & LX5
Koppar LX2
Vanadin LX1
Nickel LX2
Arsenik LX1
Krom LX2
Kobolt LX1
Kadmium LX1
Kvicksilver LX2

Laxsjon
580
530
160
340

65
37
33
62
16
33
0,85

Hogsta uppmatta halt (mg/kg TS)

Screeningdatabas
380 (' Sege & Malmo, n=6)
190 (Casco, Karlstad, n=5)
192 (Stora Envattern, n=14)

420 (Anholmsviken, Skoghall, n=6)

49 (Casco, Karlstad, n=6)
41,2 (Abiskojaure, n=14)
15 (Sege &, Malmo, n=6)
32 (Sege & Malmg, n=6)
13 (Casco, Karlstad, n=6)
3,1 (Stora Envittern, n=13)

16 (Anholmsviken, Skoghall, n= 7)
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Vanern

520 (n=7)

75 (n=7)
36 (n=7)

24 (n=7)
18 (n=7)
42 (n=7)
18 (n=7)
1,5 (n=7)
0,47 (n=7)



7.1.2. Analys av klorparaffiner
Endast C14-C16 klorparaffiner detekterades i proverna fran Laxsjon. De prioriterade, kortare
kolkedjorna (C10-C13) och &ven C17, lag under detektionsgransen. Uppmatta halter av C14-C16 ar

tydligt forhdjda i LX2. Data for jamforande av halter saknas i screeningdatabasen for sediment men
ar langt under foreslaget gransvarde (GVeeq = 20 mg/kg TS).

02 Detekterade klorparaffiner B C15H25CI7-Klorparaffiner

B C16H27CI7-Klorparaffiner

B C15H26CI6-Klorparaffiner

B C16H28CI6-Klorparaffiner

%) B C14H24Cl6-Klorparaffiner
'__? @ C14H23CI7-Klorparaffiner
S @ C15H24CI8-Klorparaffiner
£ 0 C16H26CI8-Klorparaffiner
0O C14H22CI8-Klorparaffiner

O C14H25CI5-Klorparaffiner

o | mmemEEEr e =l T rasnmu==ll E-r=n=n=s] O C15H23CI9-Klorparaffiner

LX1 LX2 LX3 LX4 LX5 0O C16H25CI9-Klorparaffiner

Diagram 2. Detekterade Klorparaffiner.

Av de detekterade halterna klorparaffiner bidrog kolkedjor med 15 kol till storsta paverkan. Dock
syntes ingen betydande skillnad mellan langderna C14-C16 i LX2.

Bidrag av respektive kolkedja till totala halten klorparaffiner (C14-C16)

1,2 -

. -
© 08 H Total C16
£ 061 O Total C15
£ 0.4 - O Total C14

0,2 1
0
Lx1 Lx2 LX3 Lx4 LG

Diagram 3. Summerade halter av detekterade klorparaffiner (exkl. LOQ).
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7.1.3. Analys av pentaklorfenol

Hogsta uppmatta halt av pentaklorfenol (PCP) i sediment i Laxsjon var i LX2 0,0016 mg/kg TS.
Hogsta uppmatta halt enligt screeningdatabasen &r ca 0,028 mg/kg TS (nedstroms Boro
industriomrade, n=7). Halterna indikerar tydligt forhojda varden i LX2. Vid Rexcell Tissue & Airlaid
AB i Skapafors har det funnits ett sdgverk som troligtvis anvant PCP till impregnering av virke.

Forhojda halter kan observeras i LX2 men de &r inte sd hoga att de skulle foranleda en sankt kemisk
status (diagram 4).

Pentaklorfenol

1,6

1,24

ug/kg TS

0,4

LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 4. Uppmatta halter av pentaklorfenol i sediment.

7.1.4. Analys av dioxiner och dioxinliknande émnen

Halter av dioxiner, dibensofuraner och plana PCBer var tydligt forhdjda i LX2 (diagram 5). For dessa
grupper raknas summan toxicitetsekvivalenter (3 TEQ) ut (diagram 7) och férdelningen av de olika
amnena visas i diagram 8. Toxicitetsekvivalenten réknas ut genom att summera den grad av giftighet
som de olika dioxinerna star for. Den giftigaste molekylen bland dioxinerna ar 2,3,7,8-TCDD och far
en toxicitetsekvivalensfaktor pa 1. Resterande molekyler far ett varde mellan 0-1 beroende pa deras
giftighet i forhallande till 2,3,7,8-TCDD. Den berakningsmodell och de toxicitetsekvivalensfaktorer

som anvandes har tagits fram av world health organisation (Varldshalsoorganisationen) for fisk®
(TEF-WHO¥i).

Dioxiner och furaner B OctaCDF
20000 B OctaCDD

W 1234,678HeptaCDF
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD
16000 | 1,2,3,6,7,8-HexaCDD
H1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF
1,2,3,4,7,8-HexaCDF
2,3,7,8-TetraCDF
m1,2,3789-HexaCDD
01,2,3,6,7,8-HexaCDF
23,4,6,7,8-HexaCDF
¥1,2,34,7,8-HexaCDD

12000

ng/kg TS

8000

N 2,3,4,7,8-PentaCDF
4000
W 1,2,3,7,8-PentaCDD
1,2,3,7,8-PentaCDF
0 l : ‘ o B ]. 2,3,7,8-TetraCDD
LX1 LX2 LX3 LX4 LX5 01,2,3,7,8,9-HexaCDF

Diagram 5. Uppmétta halter av dioxiner och furaner.

8 Att TEF for fisk och inte daggdijur valjs i det har fallet beror pa att sedimentbundna dioxiner i forsta hand
forvintas paverka fisk.
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For PCB118 ar halten tillrackligt hog i samtliga lokaler for att delas in i hdgsta klassen ”"Mycket hog

halt” i statistisk tillstandsklassning for kustsediment (NV rapport 4914). Nagra motsvarande

bedémningsgrunder for limniska sediment finns inte. Summan av TEQ (3 TEQ) for PCBer ar hogst i

LX2 och l&gst i LX1.

PCBer

12000 mPCB77

= PCB81
10000 O PCB105
O PCB114
v 8000 m PCB118
— O PCB123
3 6000 O PCB126
=y O PCB156
< 4000 O PCB157
= PCB167
2000 I B PCB169
= PCB189

O —
LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 6. Uppmétta halter av plana PCBer.

Enligt kemiska analyser av toxicitetsekvivalenter varierar ¥ TEQ (ng TEQ/kg TS) fran 174 i LX2 till
33 i LX4. Diagram 7 jamfor resultaten mellan kemiska analyser och resultaten for cellbaserat test: DR
CALUX?®, uttryckt i samma enhet (TCDD ekv.). Det cellbaserade testet bekraftar att LX2 ar mest
belastad av den har typen av substanser.

STEQ
Kemiska analyser och DR CALUX
300 1 274
250 Kemiska analyser
o2 M Cellbaserat test
= 200 -
z e 174
o5
O & 150 -
A o
O+
= 100
> 68 . 77
52 47 51
ol | x 0
0 | ' |
LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 7. Totala toxicitetsekvivalenter i sediment analyserade med kemiska analyser (av klorerade dioxiner,
dibensofuraner och plana PCBer) respektive cellbaserat test.

® Férdelar med DR CALUX &r kanske framforallt kostnad. Resultatet visar ungefar samma méonster som for
kemisk analys. Oftast &r resultatet for det cellbaserade testet hdgre an fér kemiska analyser eftersom testet kan
svara pa fler substanser med dioxinlika egenskaper.
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Av dioxinlika substanser visar diagram 8 att 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF var det &mne som bidrog mest
till det hoga vardet av Y TEQ i LX2. 1,2,3,7,8-PentaCDD och 2,3,4,7,8-PentaCDF var de &mnen som
bidrog mest till Y TEQ i 6vriga lokaler. Plana PCBer bidrog generellt till en l&gre andel av den totala
beréknade dioxinaktiviteten.

Bidrag till totala TEQ O PCB 123
PCB 114
m PCB 169
I — PCB 189
PCB 157
B PCB 81
m PCB 167
B PCB 156
H PCB 105
B PCB 118
PCB 77
1,2,3,7,8,9-HexaCDF
B OctaCDF
PCB 126
W 1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF
B OctaCDD
W 1,2,3,7,8,9-HexaCDD
m 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD
1,2,3,6,7,8-HexaCDD
W 1,2,3,7,8-PentaCDF
1,2,3,6,7,8-HexaCDF
2,3,4,6,7,8-HexaCDF
2,3,7,8-TetraCDF
2,3,7,8-TetraCDD
1,2,3,4,7,8-HexaCDF
W 1,2,3,4,7,8-HexaCDD
W 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF
W 2,3,4,7,8-PentaCDF
Lx4 LX5 W 1,2,3,7,8-PentaCDD

100%

0%

LX1 LX2

Diagram 8. Bidrag av dioxiner, furaner och plana PCBer till berdknat > TEQ.

Jamforelser av summan toxicitetsekvivalenter (X TEQ) i Laxsjon mot Viskan nedstroms Boras
indikerar att liknande situation rader pa de bada platserna. Vid jamforelser med matningar i
Bohuskusten &r halterna i Laxsjon hogre i samtliga lokaler.

7.1.5. Analys av perfluorerade éimnen (PFC)

Analys av perfluorerade &mnen visar att PFOSA och PFOS utgor den storsta delen av exponeringen i
alla lokaler utom LX4 dér bidraget bland de olika perfluorerade &mnena ar ungefar lika stort. Halterna
av PFOS i Laxsjon varierade mellan 0,016 och 0,027 mg/kg TS och hdgsta halten uppmattes i LX2. |
Halmsjon i narheten av Arlanda flygplats foreligger fiskeforbud da halten av PFOS anses vara mycket
forhojda. Ar 2010 varierade halterna i Halmsjén mellan 0,006 och 0,085 mg/kg TS. Matningarna i
Laxsjon indikerar mattligt hoga halter med avseende pa PFOS i LX1, LX2 och LX3.

Perfluorerade &mnen (PFC) Perfluorododecane acid (PFDoA)
0,1

Perfluordecanoic acid (PFDA)
0,084 Perfluorononanoic acid (PFNA)
Perfluorheptanoic acid (PFHpA)

0,060 0,064

Perfluorohexanoic acid (PFHxA)
Perfluorodecane sulphonate (PFDS)
0,05
0,040 Perfluorohexane sulfonate (PFHxS)
0,031 m Perfluorbutansulfonate (PFBS)
m Perfluorooctanoic acid (PFOA)
. l m Perfluorooctane sulfonate (PFOS)
O .
LX2 LX3 LX4 LX5

mg/kg TS

B Perfluorooctane-sulfonamide (PFOSA)
LX1

summa

Diagram 9. Uppmatta vérden av totala halten av perflourerade amnen (PFC). Fargerna indikerar bidrag fran de olika
substanserna till totala halten.
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7.1.6.

Analys av ftalater

Endast DEHP bland analyserade ftalater detekterades. Analyserade ftalater var: di-2(2-etylhexyl)ftalat
(DEHP), di-n-butylftalat, dimetylftalat, di-iso-nonylftalat, di-iso-decylftalat, dietylftalat,
butylbensylftalat, di-n-oktylftalat. Halten av DEHP ar kraftigt forhojd i LX2 i forhallande till 6vriga
platser i sjon (diagram 10). Hogsta uppmatta halt enligt screeningdatabasen ar 87 mg/kg TS (Stora
envattern) och detta varde dverskrids 4 ganger i LX2. DEHP har dven métts i Vanern dar vérdet
understeg 0,13 mg/kg TS. Abiskojaure fungerar som referenssjo med ytterst liten antropogen
paverkan. Halten DEHP i Abiskojaure uppmattes till 0,074 mg/kg TS vilken 6verskrids i alla lokaler i
Laxsjon med minst 15 ganger. Halten av DEHP é&r saledes att anse som hdg i ett nationellt perspektiv.

500

mg/kg TS

400 -

200 4

100 4

Ftalater

B Di-(2-etylhexyl)ftalat

2,1

370

4,1

1,6

M Di-iso-decylftalat
O Di-iso-nonylftalat
O Di-n-butylftalat

W Dimetylftalat

O Dietylftalat

H Butylbensylftalat

LX1

LX2

LX3

LX4

LX5

O Di-n-oktylftalat

Diagram 10. Uppmatta halter av alla analyserade ftalater. Endast DEHP detekterades.

7.1.7.

Analys av PAHer

Resultatet fran analysen av polyaromatiska kolvaten visar pa nagot hogre halter av vissa PAHer
(antracen, fluoranten, naftalen, benso(a)pyren (B(a)P), benso(g,h,i)perylen, fenantren, acenaftylen,
fluoren, benso(a)acenaften) i lokal LX1 och LX4.

PAH

B Acenaften

@ Acenaftylen

O Antracen

O Benso(a)pyren

O Benso(b)fluoranten

H Benso(ghi)perylen

l Benso(k)fluoranten

@ Benso(a)antracen

O Krysene

H Dibenso(a,h)antracen
H Fluoranten

O Fluoren

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

B Fenantren

M Pyren

Diagram 11. Uppmatta halter av PAHer i sediment.
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Tabell 6. Hogsta halter jamfors med hdgsta uppmaétta representativa matvérden i screeningdatabasen for sediment. Limnisk
provtagning for alla varden utom for acenaftylen som jamférs mot ett marint véarde pga. avsaknad av limniska méatvarden.

Hoégsta uppmatta halt (mg/kg TS)

Parameter Lokal Laxsjon Screeningdatabas
Acenaften LX1 0,046 0,1 (Anholmsviken, Skoghall)
Acenaftylen LX4 0,076 0,49 (marina, Borstaviken: marint varde)
Antracen LX1 0,10 0,1 (Vanerns inlopp)
Benso(a)pyren LX1 0,30 0,17 (Vanerns inlopp)
Benso(b)fluoranten LX1 0,85 0,98 (Stora Envattern)
Benso(ghi)perylen LX1 0,35 0,91 (Stora Envattern)
Benso(k)fluoranten LX1 0,24 0,29 (Stora Envattern)
Benso(a)anthracen LX1 0,25 0,35 (Anholmsviken, Skoghall)
Krysen LX1 0,29 0,37 (Anholmsviken, Skoghall)
Dibenz(a,h)antracen LX1 0,10 0,19 (Sagverk)

Fluoranten LX4 0,65 0,88 (Anholmsviken, Skoghall)
Fluoren LX1 0,070 0,14 (Anholmsviken, Skoghall)
Indeno(1,2,3-cd)pyren LX1 0,395 1,2 (Stora Envattern)

Naftalen LX4 0,412 0,27 (Anholmsviken, Skoghall)
Fenantren LX4 0,472 0,66 (Anholmsviken, Skoghall)
Pyren LX4 0,49 0,69 (Anholmsviken, Skoghall)
Summa 16 PAH LX1 4,88 4,9 (Anholmsviken, Skoghall)

For statistisk tillstandsklassning i marina sediment (NV rapport 4914) placeras amnen i olika klasser
beroende pa deras uppmatta halter enligt klasserna: 1=ingen halt, 2=Iag halt, 3=Medelhdg halt,
4=Hog halt, 5=Mycket hog halt, ytterligare information om klassindelning for olika halter finns pa
naturvardsverkets webbplats. Klassning av nagra av de prioriterade PAHerna ger:

e Benso(b)fluoranten: klass 5 i alla lokaler

e Fluoranten: klass 4 i LX2 och klass 5 i 6vriga

e Indeno(cd)pyren: klass 4 i alla lokaler

e Benso(ghi)perylen: klass 5 i LX1 och klass 4 i 6vriga

e Benso(a)pyren placeras: klass 4 i LX1 och LX4 och klass 5 i 6vriga
e Benso(k)fluoranten: klass 5 i LX1 och LX5 och klass 4 i 6vriga

Nagra motsvarande bedémningar fran limniska sediment finns inte.

7.1.8. Analys av nonyl- och oktylfenol
Nonylfenol och oktylfenol analyserades men kunde inte detekteras i ndgon av lokalerna.

7.1.9. Analys av tennorganiska substanser
Detektionsgriansen 1ag pa 1 pg/kg TS fOr tennorganiska substanser och endast tributyltenn,
dibutyltenn och monobutyltenn detekterades. Hogsta halt for tributyltenn (5,7 ug/kg TS),
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monobutyltenn (18 ug/kg TS) och dibutyltenn (6,6 pg/kg TS) observerades 1 LX4. Hogsta uppmatta
halt av TBT var 5,7 pg/kg TS ir i nivd med den medianhalt (5,2 pg/kg TS) man normalt patraffar i
utsjosediment. Hogsta uppmatta halt i screeningdatabasen for TBT ar 34 mg/kg TS. Halterna i
Laxsjon kan darfor betraktas som laga i ett nationellt perspektiv.

Tennorganiska foreningar

20

15

M Tributyltenn, TBT
10 Monobutyltenn, MBT
M Dibutyltenn, DBT

LX1 LX2 LX3 Lx4 LX5

Diagram 12. Uppmatta halter av tributyltenn, monobutyltenn och dibutyltenn.

7.1.10. Analys av torrsubstans och TOC

Tabell 7. Torrsubstans och TOC for de olika lokalerna.

Lokal Torrsubstans TOC (% av TS)
LX1 7,2 13,4
LX2 7,5 18,5
LX3 5,8 14,2
LX4 9,0 14,1
LX5 6,4 15,6
7.1.11. Sammanfattning av resultat

Metallhalter i Laxsjon verkar vara nagot forhdjda da de 6verensstammer val med hogsta uppmatta
halterna i inlandssediment tagna fran screeningdatabasen och Vanern. Koppar sticker ut avsevart i

L X2, medan barium och vanadin i LX1 och LX3. Pentaklorfenol &r forhojt i L2 i jamforelse med
ovriga stationer men drygt 17 ganger lagre an hogsta uppmatta representativa halt i
screeningdatabasen. Y TEQ for dioxiner och dioxinliknande &mnen i Laxsjon &r forhojda i LX2 och
halterna ligger i niva med de halter som uppmatts i Viskan nedstréms Boras. Halten av perfluorerade
amnen var hogst i LX2 och halterna var nagot lagre an funna halter i Halmsjon: en av PFOS kraftigt
fororenad sjo ndra Arlanda flygplats. Fér summan av de 16 PAHerna &r vérdet hogst i LX1 vilket inte
skiljer sig sarskilt mycket fran det hogsta vardet i screeningdatabasen i limniska sediment. Enskilda
PAHer, sasom benzo(a)pyren och naftalen dverskrider dock maximalt inrapporterade halter fran
inlandssediment. Vad galler DEHP skiljer sig halten i LX2 avsevart fran 6vriga lokaler samt
dverstiger hogsta uppmaétta halten i screeningsdatabasen. Vidare visar analyserna av tennorganiska
substanser pa laga halter i alla provtagningsstationer medan analyserna av klorparaffiner (C10-C17)
visar pa hoga halter i LX2.
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8. Preliminar bedomning av status

Halter av de prioriterade substanser som namns i annex X i vattendirektivet (2000/60/EG) respektive
(2008/105/EG) utgor grunden for kemisk statusklassning.

De beddmningsgrunder (s.k. EQS vérden, Environmental Quality Standards) som anges for dessa
substanser ar emellertid oftast uttryckta for vatten och inte i nagot fall fér sediment. Daremot kan man
i bakgrundsmaterialet finna s.k. QSper (Quality Standard)- varden som anger vilken halt som
uppskattas som "saker” for bentiska organismer. | de flesta fall har dessa varden berdknats utifran
vilken vattenhalt som kan antas vara séker for vattenlevande organimser.

| féreliggande studie har egna sadana varden beraknats och istéllet for ett schablonvérde pa organisk
kolhalt har aktuell uppmétt TOC anvants. Dessa varden kallas saledes QSp.atsspeclo.

Triggervarden ar effektbaserade varden som raknats fram genom omvandling fran det gransvarde som
finns for biota eller vatten. Vardet ar framtaget for att forutom att skydda sedimentlevande organismer
aven skydda vattenlevande arter, predatorer och manniskor fran sekundar forgiftning. Vardet innebéar
osdkerheter och ska anvandas som forsta kontroll. Uppfoljande studier pa vatten eller biota bor goras
for de platser dar triggervérdet dverskrids.

8.1. Utvardering av kemisk status med avseende pa prioriterade amnen
De prioriterade &mnen som analyserades listas i tabell 3.

8.1.1. Prioriterade PAHer

For fluoranten anges QSyer till 0,129 mg/kg TS. Uppmatt halt for fluoranten &r 0,6 i LX1, 0,2 i LX2,
0,31 LX3,0,6iLX4o0ch0,4iLX5, vilka dverskrider QSyen: i samtliga lokaler. Man kan darfor dra
slutsatsen att vardena indikerar siankt kemisk status med avseende pa fluoranten i alla lokaler.

Fluoranten
1
0,8 1
0,604 0.645
0 ,
= 06
(@]
% 0,415
0,4 1
= 0,297
0,221
0,2 1
. 1 QSbent Fluoranten: 0,129
0 : : : :
LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 13. Halter av uppmétta prioriterade PAHer i sediment. BIa linje indikerar QSsediment for fluoranten (0,129 mg/kg
TS).

Halten av naftalen dverskrider triggervardet (0,075 mg/kg TS) framtaget for marina sediment i alla
stationer. Halterna av antracen, benso(a)pyren, benso(k)fluoranten och naftalen éverstiger dock inte
berdknade QS (tabell 8). Vérdena indikerar darfor inte nagon risk for bottenlevande organismer
med avseende pa antracen, benso(a)pyren, benso(k)fluoranten och naftalen.

19 Detta gjordes enligt ett nyligen publicerat vagledningsdokument (CIS 27).
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Prioriterade PAHer

09 O Benso(b)fluoranten

0,8 - B Fluoranten

07 1 O Indeno(,2,3-cd)pyren
o 06 A 0O Benso(ghi)perylen
Eﬁ 0,5 1 O Naftalen
S 041 O Benso(a)pyren
S 0,3 A O Benso(k)fluoranten

0,2 O Antracen

0,1 A

o H
LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 14. Halter av uppmatta prioriterade PAHer i sediment.

Tabell 8. Uppmatta halter och beraknade QSpjatsspec- Berékningarna gjorda for QSpiasspec baseras pa de ekvationer som anges i nya
EQS manualen (CIS 27); ursprunglig EqP teori framtagen av DiToro et al 1991.

£ B i 2 8 £ 8 i 2 8 2 & i
Byl c a (0 c 2 Byl c a (0 c 2 Byl c a
E = & E © = E © & £ © = E = &
5 & 8 5 & 8 5 & 8 5 & 8 5 & 8

Parameterdata LX1 LX1 LX2 LX2 LX3 LX3 LX4 LX4 LX5 LX5

Antracen

log Kow=2,97 0,10 0,4 0,020 0,6 0,030 0,4 0,085 0,4 0,041 0,5

logKe.= 4,45

Benso(a)pyren

log Kow=6,15 0,30 3,4 0,078 4,6 0,099 3,5 0,22 3,5 0,16 3,9

log K,.= 6,70

Benso(k)fluoranten

log Kow = 6,84 0,24 2,3 0,10 3,2 0,13 2,5 0,15 2,5 0,16 2,7

log K,.= 6,81

Naftalen

log Kow=3,7 0,34 0,4 0,12 1,4 0,18 1,1 0,41 1,1 0,23 1,2

log Koc= 3,5

—-22 -



8.1.2. DEHP

Pa grund av amnets lipofila karaktar anses akvatiska organismer inte vara utsatta for en risk fran
amnet via vattenfasen (EUR 23384 EN/2, 2008). Uppmatta halter av DEHP visar dock tydligt att
halterna &r betydligt hogre i lokal LX2 &n i dvriga lokaler. Halten i LX2 &r dessutom betydligt hogre
an hogsta rapporterade vérde i screeningdatabasen. I limnisk milj6 &r hogsta uppmatta vérde av
DEHP 0,37 mg/kg TS. QS for DEHP (bakgrundsmaterialet till 2008/105/EG) anges till 200 mg/kg
TS. Halten i lokal LX2 6verskrider detta varde med 2,7 ganger vilket skulle indikera att kemisk status
inte ar god. Detta varde grundar sig pa risk for bentiska organismer, eftersom detta troligtvis inte ar
kansligaste organismen kanske vérdet borde séttas till &nnu lagre koncentration vid bedémning av
status pa hogre organismer. Analyser aven pa biota i omradet hade darfor varit onskvart for att slutligt
faststalla status med avseende pa DEHP for att kunna bedéma biotillgangligheten. Det finns dock
begransat med studier pa biota att jamfora med, for att rekommendera en viss art eller vavnad.
Substansen beddms t.ex. inte biomagnifieras men organismer hogre upp i naringskedjan anses
kénsligast.

Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)

400

350 A

300 A

250 A

200 A

mg/kg TS

150

100 100

50

LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 15. Uppmaétta halter av DEHP i sediment. QS Visas med rdd linje.
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8.1.3. Kadmium

Halterna av kadmium beddms mot MPAgegimen: (Maximal permissible addition): som anges i
bakgrundsmaterialet till 2008/105/EG) for kadmium: 2,3 mg/kg TS. Detta varde dverskrids nagot i
LX1, LX3 och LX5 vilket gor att man kan dra slutsatsen att det finns risk for att kemisk status inte ar
god med avseende pa kadmium pa dessa platser i Laxsjon. Uppfdljande studier skulle behdvas for att
undersoka biotillgangligheten. Jamférelser mot uppmatta halter i Vanern (medelvarde: 1,0 mg/kg TS,
n = 70) indikerar att halterna i Laxsjon ar nagot forhojda.

Kadmium, Cd
3,5
3]
2,51
%] 2,3
ool
(=]
=<
D 1,51
€
1]
0,5
0 T
LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 16. Uppmatta halter av kadmium i sediment. MPA (2,3 mg/kg TS) indikeras av rod linje. Uppmétta halter for

kadmium ar subtraherade mot bakgrundskoncentrationer av kadmium i Sverige: 0,3 mg/kg TS (NV handbok 2007:4, bilaga
B).

8.1.4. Kvicksilver

Hogsta halt for kvicksilver uppmattes i LX2 (0,85 mg/kg TS). For kvicksilver behdvs egentligen inte
nagon bedémning med avseende pa sediment eftersom statusen ar sankt dverallt med avseende pa
halter i biota. Enligt en nyligen publicerad studie var halterna i abborre inte hdgre &n i 6vriga
undersokta omraden i Dalslands kanal 2010 (Grotell C., 2010).

8.1.5. Bly

Efter subtraktion av bakgrundshalt (80 mg/kg TS i sédra Sverige) blir hdgsta uppmatta halt av bly 80
mg/kg TS och hittades i LX3 och LX5. MPAggimen: &r 53,4 mg/kg TS enligt bakgrundsmaterial. Detta
varde dverskrids i LX3 och LX5 men dven nagot i LX1. Halterna indikerar att det finns risk att den
kemiska statusen ar sankt med avseende pa bly. Uppféljande studier skulle beh6vas for att undersoka
biotillgangligheten. Jamférelser mot uppmatta halter i Vanern (medelvérde: 64 mg/kg TS, n = 70)
ligger i narheten av uppmatta halter i Laxsjon vilket indikerar att liknande situationer rader 6verlag.

Bly, Pb

90

80 A

70 1
o O
F 5] 53,4
(2]
=
o 401
€

30 1

20 1

10 1

0 T T T

LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 17. Uppmatta halter av bly i sediment. R&d linje indikerar MPAsediment (53,4 mg/kg TS). De uppmatta halterna
har subtraherats mot generella bakgrundshalter i sédra Sverige: 80 mg/kg TS (NV 4913).
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8.1.6. Nickel

Bakgrundshalten for nickel enligt NV rapport 4913 &r 10 mg/kg TS i svenska inlandsvatten och halten
har subtraherats fran de uppmatta halterna. Hogsta halt av nickel (27 mg/kg TS) hittades i LX2.
QSpent: 2,9 mg/kg TS (SDS, CIRCA). QSy.r; Overskrids i alla lokaler, vilket indikerar risk for sankt
kemisk status med avseende pa nickel. Uppféljande studier skulle behdvas for att undersoka
biotillgangligheten. Uppmatta halter i Vanern (medelvarde: 22,6 mg/kg TS, n = 70) ligger i ndrheten
av halterna i Laxsjon vilket indikerar att liknande situationer rader dverlag.

Nickel, Ni

30

251

20

15

mg/kg TS

10

2,9

LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 18. Uppmaétta halter av nickel i Laxsjon. QSyer; indikeras av rod linje.

8.1.7. Tributyltenn

Enligt remiss for marina sediment foreslas ett triggervarde om 1,1 ug/kg TS, vilket 6verskrids i alla
lokaler utom LX1. Overskridande av triggervirdet antyder att EQS-vardet i dotterdirektivet
(2008/105/EG) mojligen dverskrids och att ytterligare studier pa vatten eller biota kravs. Berakning
aV QSprasspec ger 1 LX1: 0,030 pg/kg TS, LX2: 0,040 pg/kg TS, LX3: 0,032 pg/kg TS, LX4: 0,031
ug/kg TS, LX5: 0,035 ug/kg TS. Berdknade QS Overskrids i alla lokaler. Detta gor att man kan dra
slutsatsen att halterna indikerar sankt kemisk status med avseende pa TBT.

Effektbaserade varden Overskrids dock troligen i storre delen av Sverige och halterna ar inte att anse
som forhojda i ett nationellt perspektiv.

Tributyltenn (TBT)

Hg/kg TS
w

2 -

14 j ‘
0 0,032
LX1 LX2 LX3 LX4 LX5

Diagram 19. Uppmaétta halter av TBT i sediment. Rdd linje indikerar effektbaserat gransvérde for den halt som kan ge

effekter pd bentiska organismer: 0,032 pg/kg TS enligt norska beddmningsgrunder for sediment (Norska Statens
forurensningstilsyn).
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8.1.8. Pentaklorfenol (PCP)

Beréknade QS,ssec (Lg/kg TS) Overskrids inte av uppmaétta halter i Laxsjon (tabell 9). Man kan darfor
dra slutsatsen att kemisk status ar god med avseende pa PCP men att halterna &r tydligt forhojda i
LX2.

Tabell 9. Uppmatta halter och QSpjtsepec f0r PCP.

Station Uppmatt halt (ug/kg TS)  QSpiatsspec (H8/kg TS)
LX1 0,39 161
LX2 1,6 222
LX3 0,31 171
LX4 0,48 169
LX5 0,34 188
8.1.9. Klorparaffiner SCCP (C10-C13)

Klorparaffiner med korta kolkedjor (C10-C13) hor till de prioriterade amnena. Dessa analyserades
men kunde inte detekteras i nagon station. Detektionsgransen varierade for de olika klorparaffinerna
fran 0,0025 — 0,004 mg/kg TS. Enligt I\VVLs rapport (B1891) ar det beraknade riktvardet i limniska
sediment for SCCP 0,80 mg/kg TS vilket ar betydligt hdgre an detektionsgrénsen. Detta innebér att de
detektionsgranser som erhélls i studien var acceptabla och man kan dra slutsatsen att kemisk status &r
god med avseende pa C10-C13.

Léangre kolkedjor (C14-C16) (MCCP)(ej priodmnen) detekterades och gav markant resultat med
forhojda halter i station LX2 (diagram 2). Summan av C14-C16 klorparaffiner vid LX2 &r 1,15 mg/kg
TS. Halterna 6verstiger dock inte 20 mg/kg TS vilket &r QSyen for MCCP (NV rapport 5799). Darmed
kan man dra slutsatsen att halterna indikerar god status med avseende pa MCCP.

8.1.10. Alkylfenoler

Nonylfenol och oktylfenol analyserades men kunde inte detekteras i ndgon av stationerna.
Detektionsgransen var 0,02 mg/kg TS for nonylfenol och 0,01 mg/kg TS for oktylfenol. Beréknat
riktvarde (IVL rapport B1891) for nonylfenol &r 0,0016 mg/kg TS vilket &r betydligt lagre &n
detektionsgrénsen. Triggervarden for nonylfenol och oktylfenol ar 0,09 respektive 0,0017 mg/kg TS i
marina sediment (NV 4914). Det behdvs lagre detektionsgranser for att undersdka dverskridande av
amnenas gransvarden. Man kan saledes inte dra nagra slutsatser om kemisk status med avseende pa
alkylfenolerna p.g.a. for hoga detektionsgranser.
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8.2.  Utvardering av ekologisk status med avseende pa potentiellt sarskilt
féororenande dmnen (SFA)

I annex VI1II i vattendirektivet listas huvudsakliga fororeningar vilka skulle kunna komma att
betraktas som sérskilt férorenande &mnen om de sldpps ut i tillrdckligt stor méangd.

Organiska halogena amnen och saddana som kan bilda liknande substanser | akvatiska miljoer.
Organiska fosforforeningar.

Organiska tennféreningar.

Substanser, och nedbrytningsprodukter till dessa, som har bevisats ha carcinogena eller
mutagena egenskaper eller reproduktionsstérande egenskaper.

Persistenta kolvéten och bioackumulerande organiska giftiga substanser.

Cyanider

Metaller med foéreningar

Arsenik med féreningar

Biocider och véxtskyddsmedel.

PR

©ooNo G

For nagra potentiellt férorenande &mnen har bedomningsgrunder féreslagits genom NVrapport 5799.

Eftersom ett stort antal &mnen &r tankbara enligt bade punkt 4 och 5 har kemiska analyser
kompletterats med cellbaserade tester. Dessa bygger pa att man med hjalp av odlade celler studerar
olika typer av verkningsmekanismer in vitro, frdmst relaterade till hormonsttérande effekter men &ven
bindning till Ah-receptorn. Konsekvenserna i det senare fallet kan leda till paverkan pa celltillvaxt
och i forlangningen ge upphov till cancer eller fosterskador. Resultaten fran de cellbaserade testerna
redovisas och diskuteras i kapitel 8. Bedémningsgrunder for sadana cellbaserade tester &r inte
utvecklade, men resultaten kan anvandas for att bl.a. identifiera forekomst av betydelsefull paverkan
av den har typen av substanser. For just DR CALUX, ett test som mater bindning till Ah-receptorn
och dér resultaten uttrycks i TCDD ekvivalenter, kan en jamforelse goras mot kemiska
bedémningsgrunder uttryckta i samma enhet.

8.2.1. Zink

Hogsta uppmatta halt av zink var 580 mg/kg TS och hittades i LX1. Gransvérdet for zink (860 mg/kg
TS) gdller for adderad risk, dvs. den risk som tillkommit utver bakgrundshalt. Bakgrundshalten av
zink i sjoar i sodra Sverige ar 0,9 mg/kg TS (NV 4913). Matdata indikerar darfor inte att nagon
sankning av ekologisk status med avseende pa zink ar motiverad.

Zink, Zn
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Diagram 20. Uppmatta halter av zink och gransvérde enligt NV 5799.
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8.2.2. Koppar

For koppar saknas forslag pa svenskt gransvarde i sediment varfor det ar problematiskt att bedoma
status. Dock visar halterna enligt norska bedémningsgrunder att halterna i Laxsjon ar éver gransen for
”Svart dalig” i marina miljéer (Norska Statens forurensningstilsyn). Koppar aterfinns i hoga halter i
bergrunden i omradet men kan dven ha anvants vid impregnering av virke i det nedlagda sagverket i
narheten av Rexcell Tissue & Airlaid AB. Aven krom och arsenik har troligen anvénts har. Dessutom
ar halterna generellt hogre an vad som patréffats i Vanern och i LX2 att anse som kraftigt forhojd
halt.

8.2.3. Krom

Krom férekommer vanligast med oxidationstalen +I11 och +V1 och QS men eftersom sexvart krom
i hog grad reduceras till trevért krom i sediment anvands har QSyen for trevért krom vid bedémning av
status. QSpent fOr Crill ar 143 mg/kg TS i neutral/alkalisk miljo och 1430 mg/kg TS i sur miljo.
Halterna ligger under dessa varden i alla stationer varfor det troligen inte &r motiverat att sénka
statusen i Laxsjon med avseende pa krom.

Krom, Cr
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1430: Cr(lll) Sur miljé
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400 A 143: Cr(lll) Neutral och
200 | basisk miljo

0 \ | : : —= ‘ ——= 7: Cr(VI) Sur miljé

LX1 LX2 LX3 LX4 LX5 0,7: Cr(VI): neutral och
alkalisk miljo

Diagram 21. Uppmatta halter av krom. Rdda linjer indikerar gransvérde i sur (7 mg/kg TS) respektive neutral/alkalisk miljo
(0,7 mg/kg TS) for Cr(V1). BIA linjer indikerar gransvérde i sur (143 mg/kg TS) respektive neutral/basisk miljo (1430 mg/kg
TS) for den vanligaste forekommande formen av krom i sediment: Cr(l1l).

8.2.4. Perfluorerade éimnen

Uppgifter om toxicitet av PFOS och andra perfluorerade &mnen mot sedimentlevande organismer
finns hittills inte tillgangliga eftersom fysikaliska och kemiska egenskaper gor det svart att omrakna
gransvarden for vatten till sediment (NV rapport 5799). Norska bedémningsgrunder finns dock for
marina miljoer och halterna befinner sig i intervallet for nést basta klassen ”god” (Norska Statens
forurensningstilsyn).

8.2.5. Dioxiner och dioxinlika PCBer

GV,eq TOr dioxiner och dioxinlika PCBer &r 0,9 ng TEQris/kg (NV rapport 5799). For bade de kemiska
och cellbaserade analyserna var Y TEQ hogst i LX2. Har dverskrids gransvéardet med 304 ganger for
det cellbaserade testet och 193 ganger for de kemiska analysresultaten. Den lagsta halten i Laxsjon
(33 ng TEQ/kg TS, LX4) 6verstiger gransvérdet med 36 ganger enligt kemiska analyser medan den
lagsta effektbaserade halten (30 ng TEQ/kg TS, LX3) dverskrider gransvardet 33 ganger.

I en nyligen genomford studie av dioxin i abborre fran Laxsjon aterfanns dock inte hogre halter an pa
ovriga lokaler som undersoktes i omradet. Dessutom var halterna i Laxsjon (0,24 ng/kg) under
foreslaget varde (8 ng/kg) for biota. Fiskproverna ar dock tagna fran sodra delarna av Laxsjon varfor
bedémning av norra delen &r oviss. Det forslag som finns for dioxiner och plana PCBer baseras pa
risk for predatorer, varfor en statusklassning ska baseras pa biotadata. Ekologisk status med avseende
pa dioxiner bedoms darfor tills vidare som god men att det finns en risk for sankt status pga. lokalt
kraftigt forhojda halter i sediment. Uppféljande studier pa stationar fisk fangad i norra delen skulle
vara 6nskvérd for att bedéma biotillgangligheten.
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9. Kompletterande effektbaserad metodik for
beddmning av status och paverkan

Som ett komplement till kemiska analyser analyserades &ven respons med cellbaserade tester
(CALUX). Ett av dessa tester, DR CALUX, visade sig ge jamforbara resultat med de kemiska
analyserna (se 7.2.5), och utvarderas med samma bedémningsgrunder. Ovriga tester kan &n s lange
inte utvérderas i absoluta termer men ger en indikation om férekomst och relativa belastningen.

9.1. Effekten av polyaromatiska kolvaten (PAH)

PAH-CALUX ger utslag pa sadana mindre stabila &mnen som ocksa binder till Ah-receptorn och
darmed kan ge liknande effekter som dioxiner. Hit hor benso(a)pyren varfor resultaten uttrycks i
benso(a)pyren-ekvivalenter. Flera andra substanser kan dock ocksa ge utslag i testet, varfor en
jamforelse med Benso(a)pyren-data och kemiska haltkriterier for denna substans kan vara
missvisande. Hogst effekt syntes i lokal LX2 och LX4 (diagram 22). For kemiska analyser &r halterna
generellt av PAHer (inklusive benso(a)pyren istallet hogre i LX1 &n i LX2. Halterna av B(a)P &r
ocksa betydligt lagre an benso(a)pyren-ekvivalenter uppmatta med PAH CALUX. Detta antyder att
en stor andel av de substanser som ger utslag i PAH CALUX inte utgors av de PAHer som
analyserats kemiskt. Detta &r inte forvanande da dven t.ex. alkylerade och substituerade PAHer kan
ténkas binda till Ah-receptorn. Det &r i dagslaget ont om svenska PAH CALUX data att jamféra med
men i en studie langs vastkusten varierade vardena mellan 0,6-6,7 och med en median pa 1,3.
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Diagram 22. Férekomst av PAHer som binder till Ah-receptorn i sedimentet.

Troliga utsléppskallor till den har typen av substanser ar via ofullstandig forbranning av organiska
material, t.ex. vid skogsbrander och i forbranningsmotorer men férekommer dven t.ex. i stenkol och
petroleumprodukter (Ribeiro J., et al. 2012).

- 29—



9.2. PPAR-gamma

In vitro-effekter pa peroxisom proliferation bestamdes med PPAR gamma assay. Metoden indikerar
responsen av aktiverade peroxisom proliferator-activated receptor gamma (PPARgamma). PPAR-
gamma &r en av manga nukleara hormon-receptorer med funktioner som t.ex. involverar metabolism
av glukos och lipider, reglering av insulin, anti-inflammatoriska effekter och effekter som motverkar
cancer (L. Gijsbers, et al., 2011, B. Ravikumar et al., 2007). Vid inbindning av ligand till receptorn
binder ligand-receptorkomplexet till peroxisome proliferator — responsive element (PPRE) och leder
till genuttryck av dessa gener. Olika ftalater'* och deras metaboliter och TBT har visats kunna binda
till och aktivera PPAR-gamma och dérmed stdra de normala effekter receptorn kan ha (C. Casals-
Casas et al., 2008). Hogst effekt pa PPARgamma visades i lokal LX4 och LX2 (diagram 23) men
skillnaderna ar inte lika tydliga som for PAH CALUX.

Det finns &n sa lange ont om svenska PPAR CALUX data pa sediment att jamfora med, men i en
studie langs vastkusten varierade vardena mellan <18- 112 ng/g TS. Detta skulle darfor indikera att
halterna av de substanser som aktiverar PPAR-gamma inte &r anmarkningsvért hdga.
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Diagram 23. Effekt av peroxisom proliferator i sediment analyserad genom PPARgamma.

1 Metoden &r t.ex. en stark kandidat fr screening av nyframstallda mjukgérare och andra amnen i ett tidigt
skede (A. Lampen et al., 2003).
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9.3. Anti-androgen respons

Effekten fran anti-androgener bestamdes genom anti-AR CALUX assay och visade att storst effekt i
sedimentet fran anti-androgener var i lokal LX4 och LX2 (diagram 24), men skillnaderna ar inte lika
tydliga som for PAH CALUX. Det finns &n sa lange inte manga svenska anti-AR CALUX studier att
jamfora med. Anti-AR CALUX har métts i sediment ifran Bohuskusten dar halterna varierade fran 3-
25 pg/g TS. Substanser med anti-androgena effekter kan forekomma naturligt i véxtdelar (t.ex.
3,3’Diindolylmetan)(Le, H.T. et al., 2003) men dven sldppas ut antropogent via diffus avrinning eller
genom vattenreningsverk och avlopp. Industriella kemikalier som har vistats kunna ge upphov till
anti-androgena effekter ar bl.a: vissa ftalater t.ex. Di-n-butylftalat (DBP) och di-(2-etylhexyl)ftalat
(DEHP) och vissa parabener som &r vanliga i kosmetika och lakemedel och visats kunna ge upphov
till anti-androgena effekter i vissa akvatiska arter (Rider CV et al., 2010). Manga pesticider och
insekticider har visats inneha anti-androgena effekter (Gray LE et al., 2001). Aven fenylfenoler,
bisfenol-A, 4-tert-oktylfenol har visats kunna ge upphov till antiandrogen aktivitet i vissa cellinjer
(Paris F., 2002). D& LX4 ligger i narheten av ett reningsverk skulle detta kunna tankas vara en
bidragande orsak till varfér halterna ar hdgst i denna lokal.
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Diagram 24. Skillnader for anti-androgena &mnens effekter mellan lokaler i sediment analyserade genom anti-AR CALUX
pa sediment fran Laxsjon. Jamforvarde saknas.
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9.4. Ostrogen respons

In vitro-effekten av dstrogener méttes med ER CALUX assay. Antropogena &mnen som kan ha
ostrogen effekt ar bl.a. vissa lakemedel, i synnerhet etinylestradiol men aven naturliga steroider. Aven
DDT, DDE, doxiner, PCBer och alkylfenoler har visats kunna ge dstrogena effekter (Newman and
Unger, 2003). Effekten fran 6strogena amnen visar hogst effekt i LX4 och LX2. Utslapp av dstrogena
substanser fran vattenreningsverket vid LX4 &r troligtvis en betydande anledning till att halterna ar
hogst i denna lokal. Méatningar i Bohuskusten gav halter som varierade mellan 0,08 — 0,2.
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Diagram 25. Ostrogena dmnens effekt i sediment analyserad med ERA CALUX. Stapeldiagrammet liknar resultatet fran
anti-androgena effekter men har tydligare skillnader mellan lokaler.
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10. Sammanfattande slutsatser och rekommendationer

Ytsedimenten i Laxsjon har undersokts pa fem lokaler och framst tva av dessa bedoms vara
paverkade av miljofarliga amnen. Detta baseras pa analyser av ett stort antal kemiska substanser,
varav de flesta &r prioriterade &mnen enligt vattenforvaltningsférordningen. Bedémningen baseras
aven pa resultat fran s.k. in vitro tester for att undersoka forekomst av och skillnader i belastning for
substanser med vissa typer av verkningsmekanismer.

Pa den ena lokalen (LX2), som ligger narmast Rexcell Tissue & Airlaid AB och ett omrade dar man
tidigare impregnerat virke, patraffades tydligt forhojda halter av framforallt DEHP, koppar och
klorerade substanser: dioxiner, klorparaffiner (C14-16), PCP och PCB. Den andra paverkade lokalen
(LX4) ligger narmast bl.a. Munksjo Paper AB Billingsfors, ett avloppsreningsverk och det nedlagda
sagverket Billingsfors Sagverks AB. Har patraffades nagot forhojda halter av TBT, PCBer och flera
PAHer. Halterna av PAHer i denna lokal 1ag i niva med dem som aven patréaffades i en annan lokal
langre norrut (LX1) och som framst kan tankas exponeras fran avrinning fran en landsvég.

In vitro testet "DR CALUX” bekraftade de kemiska analysresultaten for dioxiner, dibenzofuraner och
plana PCBer efter framrakning av TCDDekv, dvs. att det framst &r LX2 som ar belastad av den har
typen av stabila substanser. Dioxinlika effekter kan dock aven uppsta till foljd av exponering for ett
stort antal PAHer varav flera inte normalt ingar i den kemiska analysen. Denna respons kan
analyseras med PAH CALUX och detta test gav utslag framst i LX2 och LX4. Komplexa PAHer med
dioxinlika egenskaper forekommer saledes i lika hog grad i LX4 som i LX2 men i lagre utstrackning
vid de ovriga stationerna. Aven de andra in vitro testerna, PPAR gamma, Anti-AR och ER CALUX
indikerar att det ar storst respons i LX2 och LX4. Responsen i ER CALUX é&r sérskilt forhojd i LX 4
vilket inte ar forvanande med tanke pa narvaron av ett reningsverk och att testet ger utslag pa
ostrogena amnen. Det finns &n sa lange fa data for in vitro analyser pa sediment i Sverige att jamfora
med men utifran de som finns verkar t ex PPAR gamma (ger utslag pa @amnen som ger upphov till
peroxisomdelning i celler) inte vara anméarkningsvart hogt och responsen som observerades for anti
AR CALUX (anti androgena effekter) ligger inom samma intervall som observerats tidigare.

Resultaten utvarderades ocksa med avseende pa risk for effekter och en preliminar bedomning av
status enligt vattenforvaltningsférordningen. Beddmningen &r prelimindr eftersom
bedémningsgrunder for sediment &nnu inte faststallts och en revidering av 2008/105/EG pagar, men
halten av DEHP i LX2 indikerar risk for effekter (sénkt status). Utdver dessa dverskrider &ven
halterna av dioxiner, TBT, och nickel de nivaer som kan tankas ge effekter, men detta géller pa
samtliga lokaler och troligen for ett stort antal platser i Sverige.

Halterna av DEHP, koppar och dioxiner i LX2 beddms hdga dven i ett nationellt perspektiv och
vidare utredningar behdvs for att ta reda pa varfor de forekommer i sa pass hoga halter i ytan. Ett
forsta steg i att utreda atgardsbehov skulle darfor kunna vara att undersoka om halterna &r
neratgaende, genom analys pa djupare sedimentlager. Om tydlig neratgaende gradient inte kan
observeras behéver man utreda om det finns risk for utlackage fran land. Eftersom det dessutom ar
problematiskt att bedéma om &mnena i sedimenten &r biotillgdngliga vore ytterligare undersékningar
pa organismer (halter och effekter) som lever relativt stationart i omradet angelagna. Analyserna visar
aven att LX4 kan anses vara paverkad men framst av dioxinliknande PAHer och 6strogena
substanser. Huruvida de ar biotillgangliga och forekommer i sd pass hoga halter att de kan tankas ge
negativa effekter dr dock svart att bedoma enbart utifran dessa resultat. | takt med att fler
analysresultat férhoppningsvis blir tillgangliga for in vitro- testerna underléttas beddmningen av
huruvida halterna &r att anse som forhojda i ett nationellt perspektiv. Man skulle dven kunna folja upp
resultaten genom att undersoka s.k. biomarkdrer, som svarar pa substanser med dessa
verkningsmekanismer, i fisk fran omradet.
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Bilaga 1.

Lista Over analyserade substanser

Analyserade substanser och effektbaserade tester

Detekterade

Ej detekterade

Prioriterade @mnen

VWHO(1998)-PCDD/F TEQ inkl. + exkl. LOQ

Tributyltenn, TBT*
Pentaklorfenol
Nonylfenol™
Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)
Antracen®
Benzo(ghi)perylen
Benzo(a)pyren
Fluoranten
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Naftalen
Benzoik)fluoranten
Benzo(b/A)fluoranten
Bly, Pb

Kadmium, Cd*
Kvicksilver, Hg*
Nickel, Ni

WHO(1998)-PCB TEQ inkl. + exkl. LOQ
total PFC compounds inkl. + exkl. LOQ
Total C17 inkl. LOQ

Total C16 inkl. LOQ

Total C15 inkl. LOQ

Total C14 inkl. LOQ

Torrsubstans

TOC berdknat

Perflucroktanoid syra (FFOA)
Perfluoroktane-sulfonamid (PFOSA)
Perflucrnonanoid syra (FFNA)
Perfluorhexanocid syra (PFHxA)
Perfluorhexan sulfonat (PFHxS)
Perfluordodekan syra (PFDoA)
Perfluordekan sulfonat (PFDS)
Perflucrheptanocid syra (PFHpA)

Priokandidater

Perfluordekanoid syra (PFDA)

PCB 188

PCB 168

PCB 167

PCB 157

PCB 156

PCB 126

PCB 123

PCB 118

PCB 114

PCB 105

PCB 81

PCB 77

Perfluorooctane sulfonate (PFOS)
total PFOS /PFOA inkl. LOQ
total PFOS /PFOA exkl. LOQ

Perfluorbutansulfonat (PFBS)
Nonylfenolmonoetoxylat
Monobutyitenn, MBT

-TEQ (NATO/CCMS) inkl. LOQ
-TEQ (NATO/CCMS) exkl. LOQ
Glédférlust

Di-n-cktylftalat

Dibutyltenn, DBT

Krysen

Total C14-C17 inkl. LOQ

Total PentaCDF

Total PentaCDD

Total HexaCDF

Total HexaCDD

Total HeptaCDF

Effektbaserade tester

Total HeptaCDD

Anti AR CALUX OktaCDF

DR CALUX OktaCDD

ER CALUX 2,3,7,8-TetraCDD
PAH CALUX 2,3,4,7,8-PentaCDF
PPAR CALUX 2,3,4,6,7,8-HexaCDF
Qvriga amnen 1,2,3,7 ,8-PentaCDF
Arsenik, As 1,2,3,7,8-PentaCDD
Barium, Ba 1,2,3,7,8,9-HexaCDF
Kobolt, Co 1,2,3,7,8,9-HexaCDD
Vanadin, V' 1,2,3,6,7,8-HexaCDF
Koppar, Cu 1,2,3,6,7,8-HexaCDD
Krom, Cr 1,2,3,4,7,8-HexaCDF
Zink, Zn 1,2,3,4,7 8-HexaCDD

C17-Klorparaffin (4 st)
C16-Klorparaffin (4 st)
C15-Klorparaffin (4 st)
C14-Klorparaffin (5 st)

1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD
Total TetraCDF

P-tert-oktylfenol

Triklorbensen

Total C10-C13Klorparaffin®

Total C14-C17 excl. LOQ
Triklorbensener (summa)
Trifenytenn, TPT

Tricyklchexyltenn

Total C17 excl. LOQ

Total C16 exkl. LOQ

Total C15 exkl. LOQ

Total C14 exkl. LOQ

Total C13-Klorparaffin inkl. + exkl. LOQ
Total C12-Klorparaffin inkl. + exkl. LOQ
Total C11-Klorparaffin inkl. + exkl. LOQ
Total C10-Klorparaffin inkl. + exkl. LOQ
Total C10- to C13-Chloroparaff. exkl.LOQ
Total 16 EPA-PAH inkl. + exkl. LOQ
Tetraklorbensener (summa)
Tetrabutyltenn

Pentaklorbensen (som OKB/PK)
Nonylfenoldietoxylat

Monooktyltenn

Monoklorbensen

Monofenyltenn, MPT
Hexaklorbensen

Dioktyltenn

Di-n-butylftalat

Dimetylftalat

Diklorbensener (summa)
Di-iso-nonylftalat

Di-iso-decylftalat

Difenyltenn; DPT

Dietylftalat

C13-Klorparaffin (4 st)
C12-Klorparaffin (5 st)
C11-Klorparaffin (6 st)
C10-Klorparaffin (4 st)
Butylbensyiftalat

4-klorfenol

3-klorfenol

3,5-diklorfenol

3.4-diklorfenol

3.4, 5-triklorfenol

2-klorfenol

2,6-diklorfenol

2,442 5-diklorfenol

2.4 6-triklorfenol

2,4 5-triklorfenol

2, 3-diklorfenol

2,3,6-triklorfencl

2,3, 5-triklorfenol

Pyrene Total TetraCDD 2.3,5,6-tetraklorfenol

Phenanthrene Total Tetra- OktaCDF 2.3 4-triklorfenol

Benz(a)anthracene Total Tetra- OktaCDD/F 2.3,4 6-tetraklorfenol.

Dibenz(a,h)anthracene Total Tetra- OktaCDD 2,3,4,5-tetraklorfencl

Fluoren Acenaphthylene Diklorbensen (3 st)
Acenaphthene 1,2,3,5-1,2,4 5-Tetraklorbensen

* Farliga pricriterade &mnen enl. WFD 1,2,3,4-Tetraklorbensen

Fargkoder:

Prioriterade amnen |Prickandidater |Effektbaserade tester
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