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Sedimentanalyser i Lygnern 2005

Bakgrund

Efter sedimentanalyser av Lygnern 2002-2003 fanns en del pengar kvar fran bidraget frin
Sven och Brita Rahms stiftelse. Dessa pengar anvindes till att ta nya sedimentptover frin
Lygnerns 6stra djuphéla 1 juni 2005 och en analys av organiska féroreningar i sedimentet.
Av sirskilt intresse var PCB, som tidigate hittats i mycket hoga halter en bit ner i
Viaredssjons sediment. Detta 41 en mycket kort sammanstillning av analystesultaten infér
en diskussions med linsstyrelsen som under hosten 2005 utfort analyser 1 Stordns vatten
med sa kallad passiv provtagare.

Ingen slutlig bedémning har hittills gjorts av halterna, mycket beroende av de oklarheter
som finns om halterna ska normaliseras till organisk halt i sedimentet. Naturvardsverket har
andrat i sina bedémningsgrunder och man ska inte normalisera. Problemet som uppstér ir
att de detektionsgrinder som anvints i dessa analyser ligger 6ver de hogsta virdena i
bedémningsgrunderna, analyserna hat inte varit tillrdckligt noggranna fér en bedémning.

Provtagning och metoder

Provtagning skedde med hjilp av rérhiamtare (figur 1) i juni 2005 i Lygnerns Ostra djuphila
pé ca 50 m djup. Totalt tio prov togs for att fa tillrickligt med sediment f6r analyserna.
Analyseraide nivier var 0-2 cm, 5-6 cm, 10-11 cm, och 20-21 cm djup (figur 2). I det 6versta
provet pa 0-2 cm analyserades ett brett spektra av organiska féroreningar enligt ett fardigt
analyspaket (dock ej dioxin) for att ge en bild av féroreningssituationen idag. P4 de 6vriga
tre nivierna analyserade endast PCB da vi vet att PCB tidigare varit ett problem i
Viaredssjon uppstroms Lygnern. P alla nivder analyserades torrsubstans, glodgningsrest
och glodgningsforlust samt berdknad TOC. Alla analyser genomférdes av ALcontrol
Laboratories och analysprotokollen bifogas. For analysmetoder hinvisas till
analysprotokollen och ALcontrol Laboratoties.

Figur 1. Rirbantare med sediment fran Lygnern.
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Resultat och diskussion

PCB

PCB (polyklorerade bifenyler) analyserades pa alla fyra djup. Ett stort antal olika
téroteningar ingar i begreppet PCB. Sju av dessa har analyserats och summerats. I 6versta
djupet 0-2 cm var alla imnen under detektionsgrinsen i analysen. Diremot forekom tva
6ver detektionsgrinsen pé djupet 5-6 och fyta pa djupet 10-11cm. P4 djupet 20-21 var alla
analyserade PCB under detektionsgrinsen igen (figur 3).
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1970 ———p
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Ca1940 ——— 20-21cm PCB

Figur 2. Schematisk bild Gver sedimentet pi Lygnerns botten och analys pé olikea diup i
sedimentet. Markerat ar dven vilket tidsperiod sedimenten avsattes pd sjobotten enligt
tidigare analys av sedimentet 1 dstra djuphdlan (Mifis i Mark 2004.2)
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Figur 3. Diagram iver de analyserade PCB som var iver detektionsgrinsen, Detektionsgrinen dr
0,003 fiir de enskilda PCB medan den ir 0,02 fir summan 7 PCB. '




I figur 2 syns tydligt hur PCB 6kar 6ver detektionsgrinsen vid 5-6 cm djup for tva av
sottetna men ej for summan av 7 PCB, och sedan vid djupet 10-11 , dit 4ven summan 7
PCB tydligt 4r 6ver detektionsgtansen.

Enligt en uppskattad dateting av sedimentet i en sedimentundersékning gjord 2002-2003 av
Gita Aspman (Miljé i Mark 2004:2) motsvarar djupet 5-6 cm ca 1980, djupet 10-11 cm ca
1960 och 20-21 ca 1940. Datetingar utgir ifrin en kunskap om nir luftburna
metallféroreningar och sotpartiklar botjar oka 1 sedimenten i sédra Svetige. Enligt dessa
grova dateringar skall alltsi fororeningssituationen av PCB till Lygnern vatit som storst
kring 1960. Enligt Naturvirdsverkets beddmningsgrunder ot organiska miljogifter i
havssediment, som 4r det som kan anvindas i dessa sammanhang, finns klassificeringar av
de olika halterna i sedimentet. Om summa 7 PCB inte korteleras till mingden organiskt kol
(enligt bedémningsgrunderna) motsvarat halten en mycket hog halt. Om halten kotreleras
till mingden organiskt kol genom dividetig med %TOC (vilken dnd3 ofta gors for
jamforelse 1 olika sediment) motsvarat halten en hog halt.

PAH

I nivd 0-2 cm analyserades PAH (polycykliska aromatiska kolviten). Ett stort antal olika
foreningar ingar 1 begreppet PAH. Sju cancerogena PAH analyserades och summahalten av
dessa uppgick till 0,34 mg/kg TS. Halten av de 6vtiga 9 analyserade PAH uppgick till <2
mg/kg TS. Dessa virden har inte korrelerats till méngden organiskt kol. Enligt -
Naturvirdsverkets bedomningsgrunder 6t otganiska miljogifter i havssediment, som 4r det
som kan anvindas i dessa sammanhang, finns inte jaimforvirden 6t de summor som
analyserats. Fem av de analyserade enskilda PAH har dock klassificerade halter, varav tva
icke cancerogena ligger p4 medelhog halt medan tre cancerogena PAH ligget pa hog halt.

Ovriga analyser

I niva 0-2 cm analyserades dven ett antal andra organiska fororeningat. Alla dessa 6vriga
amnen som analyserades, sisom nonylfenol, olika klorbensenet, olika klotfenoler m.fl., var
under detektionsgrinsen i denna analys (se analysprotokoll). Detta beh6ver inte innebira
att mnena inte fanns i sedimentet, det betyder endast att halterna undetsteg vad som
kunde detekteras med vald analysmetod.

Slutsats

Under hosten 2005 gjordes en analys av Stordns vatten nedan Rivlanda genom att en sa
kallad passiv provtagare sattes ut en minad. Sammanstillning av de virdena kommer under
2006. Samatbeta med linsstyrelsen med analyserna och gor en ny bedémning och fortsatt
arbeta med denna rapport for presentation av resultat och bedémning pa nista dtsméte
med Lygnerns vvf.

Anna Ek 2006-05-15






forslag till riktvirden finns f6r DEHP. Men eftersom halterna ir under detektionsgrinsen i
denna analys kan de inte utvirderas.

Slutsats

Metallféroreningen i sedimentet i Viaredssjén har minskat och ir i ytskikeet klassificerat
som /iga eller mdntligt higa halter. Aven PCB har i ytskiktet minskat kraftigt och klassificeras
som zedelbig halt. Det 4r dock viktigt att forséka utreda om det fortfarande finns tillférsel
av PCB ull Viaredssjon, eller om féroreningen beror p3 att dldre frorenat sediment
transporteras till djuphilan.
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Figur 1. Halter av metaller och PCB p4 tre olika djup i sedimentet i Viaredssjsns vistra

bassing.







Tabell 1. Beddmning av tillstind f6r metaller i sedimentet i Viaredssjén enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder fér sjGar och vattendrag.

mg/kg TS Véstra bassédngen
Parameter 0-Tecm 9-10cm 19-20cm
Nickel (Ni) -
Kvicksilver (Hg) l
Krom (Cr)
Koppar (Cu)
Bly (Pb)

Zink (Zn)
Kadmium (Cd)

l&ga halter

mattligt hoga halter
hoga halter

Tabell 2. Bedémning av tillstdnd 8+ PCB i sedimentet i Viaredssjon enligt Naturvards-
verkets bedémningsgrunder f5r kust och hav. Ursprungshalterna normerats till 1%
organiskt kol genom dividering med %TOC.

Ha/kg TS Viéstra bassidngen
Parameter 0-1 cm 9-10 cm
PCB-28 (Triklorbifenyl)
PCB-52(Tretraklorbifenyl)
PCB-101 (Pentaklorbifenyl)
PCB-118 (Pentaklorbifenyl)
PCB-138 (Hexaklorbifenyl)
PCB-153 (Hexaklorbifenyl)
PCB-180 (Heptaklorbifenyl)
PCB (summa 7)

19-20 cm

medelhdga halter
6ga halter
mycket hdga halter







Bilaga 1. Resultat av sedimentanalyser i Viaredssjén 2000-2002.

Ostra bassangen

Vidstra bassdngen

Véstra basséngen

Parameter 0-10cm 10-20cm| 0-10cm 10-20 cm 0-1cm| 9-10cm| 19-20 cm
Silver (Ag) <1 <1 <1 3,9
Nickel (Ni) 25 25 25 24 21 24 19
Kvicksilver (Hg) 0,35 0,40 0,38 0,64 0,22 0,32 0,89
Krom (Cr) 37 37 31 44 25 30 64
Koppar (Cu) 111 128 127 341 76 149 278
Bly (Pb) 167 159 168 220 137 193 232
Zink (Zn) 704 728 828 840 701 797 894
Kadmium (Cd) 3,8 4,1 47 4,9 3,9 5,2 6,3
PCB-28 (Triklorbifenyl) <0,003 <0,003 <0,003 0,0088 <0,003 <0,003 0,013
PCB-52(Tretraklorbifenyl) 0,0082 0,0065 0,0054 0,0170 <0,003 0,0033 0,0220
PCB-101 (Pentaklorbifenyl) 0,020 0,014 0,015 0,080 0,0080 0,012 0,070
PCB-118 (Pentaklorbifenyl) 0,0086 0,0064 0,0087 0,029 <0,003 0,0044 0,020
PCB-138 (Hexaklorbifenyl) 0,050 0,036 0,041 0,10 0,017 0,02 0,068
PCB-153 (Hexaklorbifenyl) 0,042 0,03 0,035 0,078 0,013 0,018 0,055
PCB-180 (Heptaklorbifenyl) 0,030 0,021 0,027 0,060 0,010 0,014 0,045
PCB (summa 7) 0,16 0,11 0,13 0,37 0,053 0,074 0,29
Fluoranten 0,31 0,21 0,23 0,26
Benso(b+k)fluoraten 2,2 1,3 1,2 1,4
Benso(a)pyren 0,20 0,13 0,12 0,18
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,91 <0,1 0,21 0,28
Benso(ghi)-perylen 0,74 0,53 0,53 0,65
PAH (summa 6) 4,4 2,3 2,3 2,7
Nonyifenol 4,7 5,0 5,1 8,3 <1 <1 4.3
Nonylfenoletoxylat <10 <10 <10 <10 <1 <1 <1
Pentaklorfenol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
DEHP 2,2 1,7 1,6 54 <1 <1 8,4
Monoklorbensen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Diklorbensen <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Triklorbensen <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Tetraklorbensen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Pentaklorbensen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Hexaklorbensen <0,5 <0,5 <0,6 <0,5
Glédgningsfériust (% av Ts) 23,3 21,7 25,5 246 32,1 256 25,3
TOC (% av Ts) 12,5 11,7 13,6 13,4 14 12 12
Torrsubstans (% av prov) 4,7 11,3 8,2 8,7 2,8 6,6 7.7
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Bakgrund

P4 uppdrag av Lygnerns vattenvirdsforbund har Medins Sjo och Abiologi under hosten
2000 undersokt sedimenten i Viaredssjon. Sjon, som 4r beldgen strax dster om Bor3s,
avvattnas vésterut av Sorén som via Rolfsén mynnar i Kungsbackafjorden. Intill sjon
finns ett par samhillen, Sjomarken i Oster och Sandared i norr. Unders6kningen har
gjorts fréimst pd grund av att Viaredssjon fungerat som recipient for industrier som finns
eller har funnits i omradet, komunala reningsverk och dagvatten.

Viaredssjon utg6rs av tvé delbassinger, en i 6ster och en i vister, De tva basséngerna
avgransas av ett grundomride omedelbart ster om Rutsd. Den ¢stra basséngen avvatt-
nas till den véstra. Den Gstra bassingen har via Ryssbybicken mottagit industriav-
loppsvatten frdn Berners firgeri samt dagvatten fran Lundaskog och Ramnasliitt. I
Ryssbybéckens nedre del finns en mindre tjirn, Kvarnsjon ca 3 ha, som sannolikt
utgor en sedimentationsbassing. Viaredssjons dstra bassing utgdr ocksa recipient for
dagvatten frdn Viareds industriomréde och samhillet Sjémarken.

Viaredssjons vistra bassing har mottagit avloppsvatten frn Stigens textilindustri fram

" till borjan av 1970-talet och fran Sandareds kommunala reningsverk fram till mitten

av 1990-talet. Dessutom dagvatten fran samhillet Sandared. En mer detaljerad sam-
manstdllning &ver vilka féroreningskillor som finns eller har funnits och som kan ha
paverkat Viaredssjon finns redovisat i en forundersokning av Viaredssjon (Abrahamsson
2000).

Syftet med det hir projektet var att undersska metaller och organiska miljogifter i sjons
sediment. Denna rapport redovisar resultaten frin de undersékningar som genomforts
under hosten 2000. Provtagning och utvirdering av resultaten har gjorts av Medins Sjo-
och Abiologi AB och de kemiska analyserna har utforts av ALcontrol AB.

Uppdragets omfattning och metodik

Sedimentprover togs i tvd omréden i sjon (figur 1). I varje omrade, inom en radie pa 10
m, togs fem prover med rorhimtare (Limnos Corer). Ett samlingsprov togs fran skikten
0 - 10 cm och 10 - 20 cm som analyserades. Frutom detta sparades prov fran varje
centimeter for att, beroende pé resultaten kunna analyseras senare.

All positionering har gjorts med hjilp av GPS-teknik. Provpunkterna 3terfinns pé
topogafisk karta 7C SV och har koordinaterna 640205/132196 (0stra bassédngen) och
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Figur 1. Karta éver provpunkternas lage i Viaredssjon. Omrade 1 = éstra bassangen och omrade
2 vastra bassangen. Utdrag fran lantmateriets grona karta pa Cd rom.

640118/131962 (vdstra bassingen). Direkt efter provtagningen frystes sedimentproven
ned och skickades till ALcontrol i Skara. I tabell [ redovisas vilka analyserna som
genomftrdes.

Tabell1. Parameteriista.

Parameter Analysmetod Parameter Analysmetod

Silver (Ag) S55028150-2/Kungsvatten Benso(b+k)fluoraten PAHBBFBM/PAHBKFBM

Nickel (Ni) DIN 38406.E22 NI-AIM Benso(a)pyren PAHBAPBM

Kvicksilver (Hg) SS 028175-1/HG-AVM Indeno(1,2,3-cd)pyren PAHICPBM

Krom (Cr) DIN 38406.E22 CR-AIM Benso(ghi)-perylen PAHBGPBM

Koppar (Cu) DIN 38406.E22 CU-AIM PAH (summa 6) PAHSBN/Beraknad

Bly (Pb) DIN 38406.E22 PB-AIM Nonylfenol npagmm

Zink (Zn) DIN 38406.E22 ZN-AIM Nonylfenoletoxylat GC/MS (%)

Kadmium (Cd) DIN 38406.E22 CD-AIM Pentaklorfenol GC/MS (%)

PCB-28 'PCB28AM DEHP GC (%)

PCB-52 PCB52AM Monoklorbensen GC-ECD (%)

PCB-101 PCB101AM Diklorbensen GC (%)

PCB-118 PCB118AM Triklorbensen GC-ECD (%)

PCB-138 PCB138AM Tetraklorbensen GC-ECD (%)

PCB-153 PCB153AM Pentaklorbensen GC-ECD ("

PCB-180 PCB180AM Hexaklorbensen KM6911-5 (%)

PCB (summa 7) PCBSAM/Berékning Glédgningsforiust S55028113-1/TVR-STM

Fluoranten PAHHFLTBM TOC Mb91.991025 EA 1110
Torrsubstans S5028113-1/TR-STM
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Resultat och diskussion

Allmant

Sedimenten undersoktes dels p& 0-10 cm djup och dels p4 10-20 cm djup. Allmént
brukar man anta att sedimenten i en normal svensk skogsjé vixer med ca 2 mm per Ar.
Stammer detta for Viaredssjon sa speglar 0-10 cm djup forhillanden frén idag till ca 50
&r tillbaka i tiden, dvs perioden 1950 till &r 2000 medan sedimentdjupet 10-20 cm visar
forhdllandena for perioden 1900 till 1950. Sedimenttillvixten kan dock variera ganska
kraftigt beroende pd ménga olika faktorer.

Sedimenten, vid bida stationerna och pé de olika djupen, var forhallandevis rika pa
organiskt material. Glodforlusten varierade mellan 22 - 25 %. Sedimenten dominerades
av gyttja och hade "normal” konsistens och utseende.

Utvirderingen av resultaten har nir det giller metaller bedomts efter Naturvardsverkets
beddmningsgrunder fér miljokvalitet, sjdar och vattendrag. Bedomningsgrunder saknas
ndr det giller organiska miljogifter dérfor har jaimforelser gjorts med riktvirden for

, marina sediment och med halter frin andra sjoar i sédra Sverige.

Nedan redovisas resultaten gruppvis, forst metallresultaten, direfter PCB, PAH och sist
fenoler, ftalater och bensener.

Tungmetaller

De metaller, bland de undersokta, som betraktas som farligast i miljon 4r kvicksilver och
kadmium samt i viss mén bly. Dessa #r mycket giftiga och har effekter p4 organismer
dven i relativt 14ga koncentrationer. Aven koppar, krom, nickel och zink kan, i hoga
koncentrationer, ha negativa effekter hos organismer, men dels krivs hogre halter

och dels lagras inte imnena upp i lika stor utstrickning hos organismerna och i
niringskedjorna.

Analysresultatet visade p& mycket hoga halter av koppar i bida bassingerna och p4 de
tvé olika provdjupen (tabell 2). Ovriga metallhalter var mattligt hoga. Nir det giller
silver saknas grinsvirden men hogst halt noterades pa 10-20 cm djup i den véstra
bassdngen medan Gvriga halter var under detektionsgrinsen.

N
Jamfort med nationella bakgrundsvirden beddms ocksa fororeningsgraden av koppar
som stor eller mycket stor i bida bassingerna. Storsta avvikelsen noterades i den vistra
basséngen och p& 10-20 cm djup.




Medins Sjé- och Abiologi AB 2001

Tabell 2. Metallhalter (mg/kg Ts). Bl4 farg = mycket l&ga halter, gron farg = laga halter, gul farg =
mattligt hdga halter, orange farg = hdga halter och réd farg = mycket hoga halter.

Parameter Ostra bassangen Véstra basséngen

0-10cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Silver (Ag) <1 <1 <1 3,9
Nickel (Ni) 25 25 25 24
Kvicksilver (Hg) 0,35 0,40 0,38 0,64
Krom (Cr)

37 37 31 44

Koppar (Cu) S R o s

Bly (Pb) 157 159 168 220
Zink (Zn) 704 728 828 840
Kadmium (Cd) 3,8 4,1 4,7 4,9

Jamfort med en del andra av direktutslipp relativt opdverkade sjdar i sydvistra Sverige
(Golder grundteknik 2000 och Ericsson m fl 2001) &r kopparhalterna i Viaredssjon
betydligt hogre. Ovriga metaller 4r ocks generellt ndgot f6rhojda utom fér bly och
kadmium dér halterna i stort 4r jaimforbara.

Polyklorerade bifenyler (PCB)

Polyklorerade bifenyler omfattar teoretiskt 209 olika kongener (substanser) som kan
hdrledas till samma grundmolekyl. PCB #r mycket stabila dmnen som &r fettlosliga och
bioackumulerande (anrikas i néringskedjorna) och har en kraftig giftverkan. Anvind-
ningsomrdden har varit isolatorvitska i kondensatorer och mjukgoérare. Vidare som till-
satser i oljor, firg, fogmassor och hydralvitskor. PCB kan ocks3 bildas vid ofullstindig
férbrénning. Tillverkning av PCB bérjade pa 1920-talet och nadde sin kullmen i borjan
av 1970-talet. I Sverige f6rbjods allt nyttjande av PCB i produkter 1972 men i vissa
slutna system fick det anvindas fram till 1978.

Beddmningsgrunder saknas for PCB i sétvatten. Diremot finns tillstdndsklassning av
sediment lings Sveriges kuster (Naturvardsverkets beddmningsgrunder for miljokvali-
tet, Kust och Hav). En bedomning utifrin detta visade att sedimenten i Viaredssjon
innehéller hoga eller mycket héga PCB halter (tabell 3).

Hogsta halterna (mycket hoga halter) noterades i den vistra bassidngen och p& 10-20
cm djup. Summa-PCB (7) var dir néstan tre glnger hogre 4n halterna i de dvriga
sedimenten. I den 6stra bass%ngen var halterna i skiktet 0-10 cm ndgot hogre jamfort
med det djupare sedimentskiktet 10 - 20 cm. Medan forhallandena var tvirtom i den
Ostra bassingen, dvs hogst halter konstaterades i skiktet 10-20 cm.
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Tabell 3. PCB (ug/kg Ts) relaterat till 1 % TOC. Bla farg = mycket l&ga halter, gron farg = laga
halter, gul farg = mattligt hdga halter, orange targ = héga halter och rod farg = mycket héga
halter. Klassning utifrén Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér kust och hav.

Parameter Ostra basséngen Véstra bassdngen
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm

PCB-28 (Triklorbifenyt) 0,24 0,26 0,22
PCB-52(Tretraklorbifenyt) 0,66 0,56 0,40
PCB-101 (Pentaklorbifenyl) 1,60 1,20

PCB-118 (Pentaklorbifenyl)
PCB-138 (Hexaklorbifenyl)
PCB-153 (Hexaklorbifenyl)
PCB-180 (Heptaklorbifenyl)
PCB (summa 7)

069 055
4,00 3,08
3,36

[ figur 2 redovisas summa-PCB (7) for ndgra olika typer av vattenomréden. Sjoar i
Viskans (Golder Grundteknik 2000), i Nissans (Ericsson m fl 2001) och i 6vre delen av
Dalslands kanals (Lindestrsm 2000) avrinningsomriden visar pa halter som #r generellt
lagre dn 0,02 mg/kg Ts (lika med detektionsgriansen i Viskan och Nissan). Grinsen
0.02 mg/kg Ts anses av forfattarna till en Stockholmsrapport som en ”6vre griins for

- bakgrundshalt av summa-PCB (7) i Stockholmsomridet” (Lindestrom 2000). Viareds-
sjons sedimenthalter av PCB ligger i nivi med halterna i Stockholms inre fjédrdar och
Munksjén i Jonkopings kommun. I den PCB belastade och numera sanerade J arnsjon
ldg halterna betydligt hogre (Lindestrdm 2000). Dir mittes halter upp mellan pa [ -
13 mg/kg TS.

Viaredssjon vastra bassingen

Viaredssjon Ostra bassangen

Sjéar i Viskans avr [F

Sjoar i Nissans avr [E

Dalslandskanal 6vre []

Stockholms inre fjardar

Munksjon

Jarnsjén

0 0.1 0.2 0.3 0,4 0,5

Figur 2. PCB (summa 7) halt (mg/kg Ts) i Viaredssjon (sedimentskikt 0-10 cm) jamfért med
motsvarande halter i en del andra sjdar och vattensystem. | Jarnsjon har halterna varierat
mellan 1 - 13 mg/kg Ts.




Medins Sjo- och Abiologi AB 2001

Bilaga 1.

Analysresultat
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Analysvirden frin sedimentundersékningen i Viaredssjon hosten 2000, Sedimenten
analyserades i tvd olika skikt 0-10 cm och 10-20 cm. Halter i mg/kg Ts.

Ostra bassdngen |Véstra bassingen

Parameter 0-10cm 10-20 cm| 0-10 cm 10-20 cm
Silver (Ag) <1 <1 <1 3,9
[Nickel (Ni) 25 25 25 24
Kvicksilver (Hg) 0,35 0,40 0,38 0,64
Krom (Cr) 37 37 31 44
Koppar (Cu) 111 128 127 341
Bly (Pb) 157 159 168 220
Zink (Zn) 704 728 828 840
Kadmium (Cd) 3,8 4.1 4,7 4,9
PCB-28 (Triklorbifenyl) <0,003 <0,003] <0,003 0,0088
PCB-52(Tretraklorbifenyl) 0,0082  0,0065| 0,0054 0,0170
PCB-101 (Pentaklorbifenyl) 0,020 0,014 0,015 0,080
PCB-118 (Pentaklorbifenyl) 0,0086  0,0064| 0,0087 0,029
PCB-138 (Hexaklorbifenyl) 0,050 0,036 0,041 0,10
PCB-153 (Hexaklorbifenyl) | 0,042 0,03 0,035 0,078
" |PCB-180 (Heptaklorbifenyl) | 0,030 0,021 0,027 0,060
PCB (summa 7) 0,16 0,11 0,13 0,37
Fluoranten 0,31 0,21 0,23 0,26
Benso(b+k)fluoraten 2,2 1,3 1,2 1,4
Benso(a)pyren 0,20 0,13 0,12 0,18
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,91 <0,1 0,21 0,28
Benso(ghi)-perylen 0,74 0,53 0,53 0,65
[PAH (summa 6) 4,4 2,3 2,3 2,7
Nonylfenol 4,7 5,0 5,1 8,3
Nonylfenoletoxylat <10 <10 <10 <10
Pentaklorfenol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
DEHP 2,2 1,7 1,6 54
Monoklorbensen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Diklorbensen <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Triklorbensen <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Tetraklorbensen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Pentaklorbensen <0,5 <0,5) <05 <05
Hexaklorbensen . <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Glodgningsfériust (% av Ts) 23,3 21,7 25,5 24,6
TOC (% av Ts) 1 125 11,7 13,6 13,4
Torrsubstans (% av prov) 4,7 11,3 6,2 8,7

Ostra bassiingen koordinater: 640205/132196 (topografisk karta 7C SV)
Vistra bassiangen koordinater: 640118/131962
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Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolviten forekommer bl a i stenkolstjdra, kreosot, asfalt, samt
bildas vid ofullstindig forbréinning av organiskt material. Orenade dieselavgaser inne-
héller stora mangder PAH och avsevirda méngder bildas ocksd vid framstillning av
koks och aluminium. Férekomsten av PAH i milj6n 4r dock inte ndgot nytt di dessa
dmnen dven bildas vid vedeldning och skogsbrinder.

Minga PAH komplex anses vara relativt oskyldiga men vissa t ex bens(a)pyren kan
orsaka cancer och genetiska skador. I vattenmiljé binds PAH framforallt till sedimenten
och kan dir bli mycket 1&nglivade.

Beddmningsgrunder saknas for PAH i s6tvattenssediment. Diremot finns tillstindsklass-
ning av sediment lings Sveriges kuster (Naturvardsverkets beddmningsgrunder fér
miljokvalitet, Kust och Hav). En beddmning utifrdn detta visade att sedimenten i
Viaredssjon innehéller 1ga eller méttligt hga halter av de olika undersékta PAH
komplexen (tabell 4). Férekomsten av de olika komplexen var vil fragmenterad vilket
tyder p4 diffusa killor t ex luftnedfall.

Hogsta PAH halterna (summa 6) registrerades i sedimentskiktet 0-10 cm i den Sstra
" bassdngen i Viaredssjon och de ligsta halterna i véstra bassidngens 0-10 cm skikt. I
bada bassingerna och p4 de olika provdjupen bedsms halterna av summa PAH som
maéttligt hog.

Halterna i Viardssjon ér i stort jimforbara med halterna i andra mer eller mindre
opdverkade vatten i sydvistra Sverige. Ett exempel p4 detta visas i figur 3. Dér framgéar
PAH halten (summa 6) for Viaredssjon, sjoar i Nissans (Ericsson m fl 2001) och Viskans
(Golder Grundteknik 2000) avrinningsomraden.

Tabell 4. PAH (ug/kg Ts) relaterat till 1 % TOC. Bl4 farg = mycket l&ga halter, gron féarg = laga
halter, gul farg = mattligt héga halter, orange farg = héga halter och réd férg = mycket héga
halter. Klassning utifrdn Naturvardsverkets bedémningsgrunder for kust och hav.

Parameter Ostra bassangen Vastra bassangen

0-10cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Fluoranten 25 18 17 19
Benso(b+k)fluoraten ‘ 176 111 88 104
Bens(a)pyren e b s e
Indeno(1,2,3-cd)pyren K 738
Benso(ghi)-perylen 59
PAH (summa 6) 352 197 169 201
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Viaredssjon véstra
bassangen

Viaredssjén dstra
basséngen

Sjdar i Viskans avr

Sjdar i Nissans avr

6 8 10

Figur 3. PAH (summa 6) halt (mg/kg Ts) i Viaredssjon (sedimeniskikt 0-10 cm) jamfért med
motsvarande halter i Nissans (medelhalten fran ytsediment 0-1 cm i 9 sjoar) och Viskans
(medelhalten fran sedimentskiktet 0-10 cm i 12 sjbar) vattensystem.

Fenoler, eftalater och bensener

Till de industrikemikalier som fatt spridning i miljon hér nonylfenolerna. Anvind-

ningsomréden 4r primért som tensider, bindmedel och emulgeringsmedel. Noterbart

ar att textilindustrins anvindning av dessa organiska dmnen var mycket stor pa 70-

och 80-talen. Amnena ir sirskilt toxiska for akvatiska organismer. Giftverkan och

bioakumulering har pavisats hos fisk och musslor. I Sverige och i Europa som helhet

har anviindningen minskat kraftigt de senaste &ren, men i Sverige tillverkas fortfarande
. stora méngder for export.

Eftalater, dr en grupp av icke halogenerade organiska dmnen, som framforallt forekom-
mer som mjukgdrare i PVC-plast men kan dven finnas i produkter som kosmetika, farg,
fernissa och smérjmedel. Eftalater ir lipofila och kan dérfor tas upp av organismer men
bryts i de flesta fall ned ganska fort.

Polyklorerade bensener anvinds eller har anvints bl a som 18sningsmedel, som pestici-
der, for produktion av kemikalier och som ersittning for PCB. Hexaklorbensen (HCB)
har inte anvints i Sverige sedan 1980. Amnet sprids dock fortfarande ut i miljén
foretrddesvis oavsiktlig vid olika forbrinnings- och elektrolytiska processer. Amnet
kédnnetecknas av hog fettloslighet och hog giftverkan. For alger, fisk och kriftdjur har
negativa effekter uppstatt redan vid 1aga halter.

1N

Inga pévisbara halter av nonylfenoletoxylat och pentaklorfenol kunde konstateras i
sedimenten. Nir det giller nonylfenol var halterna hogst i den vistra basséingen (tabell
5) och hdgsta halten noterades i de djupaste sedimentlagret. Det finns inga riktvirden for
nonylfenol i sediment. I sjdar i Viskans avrinningsomride (Golder Grundteknik 2000)
har hoga halter uppmitts i Djupasjén och Guttasjén och till viss del 4ven i Stora Halsjon.
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Tabell 5. Uppmatta halter (mg/kg Ts) av nonylfenol, nonylfenoletoxylat, pentaklorfenol och
dietylhexylftalat (DEHP) i de olika omradena i Viaredssjon.

Parameter Ostra basséangen Véstra bassangen

0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Nonylfenol 47 50 5.1 8,3
Nonylfenoletoxylat <10 <10 <10 <10
Pentaklorfenol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
DEHP 2,2 1,7 1,6 5,4

I de tva forsta sjdarna var halterna i sedimentskiktet 0-10 cm 250 mg/kg Ts respektive
619, dvs mycket hogre 4n halterna i Viaredssjon. Aven halterna i Stora Hélsjon (9 mg/kg
Ts) var hogre dn i Viaredssjon. I 6vriga undersokta sjoar i Viskans avrinningsomréde var
halterna av dessa dmnen inte detekterbara.

Halterna av dietylhexylftalat (DEHP) var hogst i den vistra bassingens djupaste sedi-
mentlager och légst i de 6vre 10 centimetrarna (tabell 5). Bedémningsgrunder saknas
for DEHP i s6tvattenssediment. Diremot finns ett forslag for tillstdndsklassning av
organiska miljogifter i sediment (Hanze & Sundin 1998). En bedémning utifrin detta
visade att sedimenten i Viaredssjon innehaller hoga halter av DEHP (figur 4). En

_ Jdmforelse med undersokta vatten i Viskans avrinningsomréade (Golder Grundteknik
2000) visar att flera sjoar hade betydligt hdgre halter 4n Viaredssjon (tabell 6). Hogsta
halterna hittades i Djupasjén 40 mg/kg Ts) foljt av Guttasjon (33 mg/kg Ts) och (11
mg/kg Ts) Marsjon. Det fanns ocks4 sjdar som hade ldgre halt, l4dgst halt noterades i
St. Halsjon och Dran.

Viaredssjon véstra basséngen
Viaredssjon Ostra bassangen
Tolken

Oresijo

Djupasjon
Guttasjon
St. Halsjon
Veslangen |

Askloster

R
Dran

Marsjon

Figur 4. DEHP (mg/kg Ts) i Viaredssjon jamfort med sjdar i Viskans vattensystem (0-10 cm).
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Tabell 6. DEHP (ug/kg Ts) relaterat till 1 % TOC. Bla farg = mycket laga halter, gron farg = laga
halter, gul farg = méttligt héga halter, orange farg = héga halter och rod farg = mycket héga
halter. Klassning utifran férslag fran lantbruksuniversitetet (Hanze & Sundin 1998).

Parameter Ostra bassangen Véstra bassangen
0-10 10-20 0 10-20 cm

DEHP

Nir det gller bensener pétriffades inga detekterbara halter (tabell 7). Pentaklorbensen
och Hexaklorbensen underséktes ocksé i Viskansjoarna (Golder Grundteknik 2000) och
inte heller dér fanns ngra pavisbara halter.

Tabell 7. Uppmatta halter (mg/kg Ts) av olika bensenfraktioner i de olika omradena i Viaredssjon.

Parameter Ostra bassangen Véstra bassangen
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm

Monoklorbensen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Diklorbensen <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Triklorbensen <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Tetraklorbensen <0,5 <0,6 <0,5 <0,5
Pentaklorbensen <056 <0,5 <0,5 <0,5
Hexaklorbensen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Slutsatser och rekommendationer

Utifrdn undersdkningarna i Viaredssjon kan man konstatera att sedimenten innehéll
mycket hoga kopparhalter, hoga eller mycket hoga halter av polyklorerade bifenyler
(PCB) samt hoga halter av dietylhexylftalat (DEHP). Ovriga undersokta dmnen forekom
i laga eller mattligt hoga halter.

De hogsta halterna av koppar, PCB och DEHP uppmiittes i sedimentskiktet 10-20 cm i
den vistra bassingen. I sedimentskiktet 0-10 cm var dock halterna av PCB och DEHP
generellt hogre i den Sstra bassiingen.

De hoga halterna visar att lokala killor finns eller har funnits vilket ocksi motiverar
kompletterande undersdkningar. Férst och frimst bér man analysera sparade och ned-
frysta sediment i skiktet 0-1 cm for att se om det fortfarande finns en belastning pé sjon.
Vi foreslar att man undersgker samma parametrar som i den hér undersoékningen med
undantag av PAH och bensener.

Om det finns hdga halter i ytsedimeneten bor man ocksi g vidare och kontrollera om

det finns negativa effekter p& djurlivet i sjon. En undersdkning av bottenfaunan samt
metallhalter och organiska miljogifter i fisk skulle kunna ge svar pa detta.
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Industriverksamheter med potentiell miljostorande pa-

verkan pa Viaredssjon.

AB Alf Stigens fabriker (Viken 4:1) i Sandared. Textilindustri med firgeri och bered-
ning under 1932-78. Numera industrihotell med tvitteri, plastindustri (Furudals plast)
och mekanisk verkstad dér avloppsvatten leds till Borés reningsverk (Gisslosa).
Textilindustrin var uppdelad pa tva skilda sektioner. Dels en for plastbehandling av viv-
nader, dels en for firgning och beredning av textilier. Endast den senare avdelningen
skall ha gett upphov till ett processavloppsvatten. Under 1970-talet gick detta avlopps-
vatten till Borés reningsverk medan Viaredssjon fortsatte att vara recipient for skolj-
vattnet. Innan dess var Viaredssjon dven recipient for processvattnet. Process-
avloppsvattnet hade pa 1979-talet hdga halter av syreférbrukande dmnen. Det kommu-
nala reningsverket patalade problem med hoga halter av olja (petroleumeterlosligt),
krom och zink i avloppsvatten fran Stigens fabriker i mitten av 1970-talet. De 6nskade
dven kontroll av klorerade kolviten, organiska 16sningsmedel, plastemulsioner och
tensider i avloppsvattnet. Textilavdelningen anvinde en méngd kemikalier, i borjan av
1970-talet bl a firgdmnen, natriumklorit, natronlut, natriumsulfat, tensider, dttiksyra,
hartser, estrar, paraffiner, klorkolviten, fluorkolviten och koltetraklorid. Kontroll-
programmet 1976 omfattade parametrar som BS, COD, koppar, zink, krom, bly, kad-
mium och olja (petroleumeterldsligt). I slutet av 1990-talet uppmirksammades
oljeféroreningar i Viaredssjon i anslutning till Stigens fabriker. Fororeningen hirrorde
frén &dldre underjordisk bassing pa Stigens industrifastighet.

Berners fiirgeri (textilindustri) i Lundaskog. Verksamheten upphdorde i bérjan av 1970-
talet.

Kommunala reningsverket i Sandared. Nedlagt i mitten av 1990-talet. Mottog hus-
halls- och industriavlopp, bl a fran Furudals plast i gamla Stigens fabriker samt svensk
pappersindustri. Avloppsvattnet fran den senare var ibland starkt firgat.

Tviitteriet i Lundaskog. Lickage av olja och tvittvatten har férorenat mark.

Hultafors sanatorium. Avlopp till Viaredssjon fram till mitten av 1950-talet. Direfter
anslutet till kommunala reningsverk.
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Stéllverket i Sjomarken. Oljeldckage till mark.

Ramnaslitts industriomrade. Diverse sméindustrier samt stenbrott med asfaltsverk
(Ballast Vist). Dagvattenavlopp till Ryssbybicken. Oljespill. Eventuellt oljeavskiljare
kopplad till dagvattennitet.

Viareds industriomrade. Oljespill till dagvattnet.

Forslag till provtagning och analys av bottensediment i
Viaredssjon

Viaredssjon utgors av tva delbassiinger, en i dster och en i véster. De tva bassingerna
avgrinsas av ett grundomrade omedelbart Oster om Ruts6. Den stra bassingen
avvattnas till den véstra. Den Gstra bassédngen har via Ryssbybdcken mottagit industri-
avloppsvatten fran Berners firgeri samt dagvatten frin Lundaskog och Ramnaslitt. I
Ryssbybickens nedre del finns en mindre tjirn, Kvarnsjon ca 3 ha, som sannolikt utgor
en sedimentationsbasséng. Viaredssjons dstra bassing utgor ocksa recipient for dag-
vatten fran Viareds industriomréde och samhillet Sjomarken.

Viaredssjons vistra bassidng har mottagit avloppsvatten fran Stigens textilindustri fram
till borjan av 1970-talet och frin Sandareds kommunala reningsverk fram till mitten av
1990-talet. Dessutom dagvatten fran samhéllet Sandared.

Provtagning och analys

Prioriterade lokaler: sedimentationsbottnar i den vistra basséngen utanfor Sandared,; i
den Ostra basséngen utanfor Ryssbybickens mynning; Kvarnsjon i Ryssbybécken.

Prov: bottensediment 0-1, 4-6, 12-14, 24-26 cm.

Analyspaket metaller: Bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, silver och zink
bor vara av storst intresse.







Analyspaket klorerade och oklorerade organiska féreningar (capris 7 500 kr/prov):
PAH, nonylfenol (ev dven nonylfenoletoxylater), pentaklorfenol, PCB, ftalater (bis(2-
Etylhexyl)), klorbensener och dibensofuraner bor vara av storst intresse. Eventuellt dven
metylfenoler.

Ovriga analyser: torrsubstans (TS); glodfsrlust; eventuellt totalhalt organiskt







