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Abstract

Abstract

The aim of the thesis was to investigate road traffic-related pollutants to the lake Véttern and its
inflows with analyses in two Vittern creeks along the E4-route between Huskvarna and Odeshdg.

The calculations where made from the data that the laboratory had compiled and from the flows in
the creeks to Véttern. Monthly analyses where taken between October 2002 and February 2003 in
both water and sediment. The calculations are mainly based on the water analyses. A more accurate
investigation was done on selected compounds that are common and that can easy be derived from
the road traffic. The selected compounds where PAH, Benzene, Toluene, Lead, Copper, Zinc,
Chromium, Cadmium, Nickel, Chloride, Sodium and MTBE.

The result for the salts (chloride and sodium) points at high content downstream in the creeks. A
great % of the road salt that is deposited during the period from October to March seems to be
transported into the lake Vittern. The studies that have been made on PAH shows contents that are
below the detection limit and therefore there must be more thorough analyses to get more
information about these compounds to find out if they are a problem or not. The metals are difficult
to follow but there are tendencies that points at a higher transport to the lake Vittern for some of the
elements.



Sammanfattning

Sammanfattning

Syftet med examensarbetet var att undersoka vigtrafikrelaterade fororeningars spridning till
Vittern och dess tillfloden med analyser i tvd Vitterbackar utmed E4: an mellan Huskvarna och
Odeshog.

Berdkningar baserades pa de radata som analysforetaget Analytica tog fram samt backarnas floden
till Vittern. Manatliga analyser togs mellan oktober 2002 och februari 2003 i bide vatten och
sediment. Berdkningarna ir frimst gjorda pa vattenanalyserna. Aven sedimentanalyser har gjorts.
Nérmare undersokning gjordes pé utvalda &mnen som &r vanliga och kan sdgas hdrstamma fran
vagtrafiken. De utvalda &mnena var PAH: er, bensen, toluen, bly, koppar, zink, krom, kadmium,
nickel, klor, natrium och MTBE.

Resultatet for salterna (klor och natrium) visar pa hoga halter nedstroms i bickarna. En stor del av
végsaltet som sprids pa vigarna for halkbekdmpning under vinterhalvéret ser ut att hamna i
Vitterbdckarna for att sedan transporteras ut 1 Vittern. De studier som har gjorts pd PAH: er visar
pa virden under detektionsgriansen och darfor krdvs mer ingdende analyser for att f4 mer
information om dessa. Metallerna dr svéra att f6lja men det finns tendenser som visar pa att hogre
halter av vissa &mnen kan gé ut i Vittern, exempelvis bly och krom.

Nyckelord
Vigtrafik
Vigsalt
Metaller
Kolviten
PAH

Vittern



Innehdllsforteckning

Innehallsforteckning

1 INIEANING c.ccoennriiiiiinniicnisnnnicsssnnnsssssansessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassass 4
1.1 BaKGIUNG.......eiiieiiieee e et e e et e e e aa e e e e e e e baeeenree s 4
N 4 <O OO RSO OU TSR RPRRUPIPSRRPRROUO 4
2 TeoretiSK DAKGIUNA ......ccovueieivuiiiiiiiiisniinsnnicssnicssnnissssnissssnesssssssssnsssssnossssssssssssssssssssssssssssssns 5
2.1 VAttern 0Ch E4: @n....c.ooiiiiiiiiiiie ettt 5
2.1.1 VQEEOI T ...ttt e e e e e e e aaaaa s 5
2.1.2 E: QUi ettt e s 5
2.2 LOKAIDESKITVIIING ..eevevieiiiiiciie ettt ettt e et e et e e tbeeensaeeensaeeensaeesnsaeennneens 7
2.2.1 VAl @ IOKALEF" ...t 7
2.2.2 GudmunderydSBACKeN....................ccccoiiiiiiiiiiiiiit e 7
2.2.3 GYUINGEDACKEN. ...ttt et e st eeaae s 8
2.3 Trafikrelaterade fOrOTENINGAT .........c.viiiiviieiiie ettt e e ree e be e e saaeeeeaeesaeeesnseeenns 8
2.4 Vigtrafiken och dess miljOeffekter.......ccooiiiiiiiiiiiiiiic e 8
24.1 Slitage av ddck, bromsar och vagbana....................c.cccccccociiviiiiiniiiiiiiiiniiiiiieiccn 9
2.4.2 SPIL OCH LACKGZE ... e 9
2.4.3 VAGSAIINING ...ttt ettt 9
244 MilJGEFERLEr™ .......ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 11
3 MIELOM....cuueiinienrncnensneisnensnecssnnsnessseessnnsssnsssassssessssssssssssassssesssssssassssassssesssssssassssassssassssessansss 13
3.1 FIOA@SSCREIMA ...ttt et sttt 13
RN Y 1 A 11011 1<) | OO OO U O RUS O P PR UPRRPRR 14
33 Transport av vagfororeningar till VAIEIN .......cccueevuiiiiiiiiiiiiieie et 14
R IR S S 7S] 14111 Ve ) SRS 15
3.4.1 Berdkning av floden i illfIOAEN. ...................ccoooveeciiiiiiieiiiiiieeeee e 15
3.4.2 Berdikning av teoretiska VArden ....................cccccoovviiiiiiiiiiiiiiiii e, 15
3.5 RISKDEAOMNING ..cuvviiiiiiiiieiieeieeie ettt ettt et s it e et essbeentaeenbeenseesnseenseas 16
3.5.1 PEC/PNEC ...ttt ettt ettt sae et nneenne s 16
3.5.2 BedOmRningSGrunder ................ccccoeeeueeiiiieiiie et 17
3.6 STALISTIK ..ottt ettt et e ettt st e bt st e bt e saeeenbeeeeee 17
3.7 PIOVEAZNING ...ooeiiiiiiieiieeit ettt ettt et et e et esteeeteesabeebeeesbeenseeenseenseeenbeeseesnseenseensseenseas 18
4 RESUILAL «occeneeeniiiiiniiiiiinnnicninieeitecstecsaessnesssessssesssnsssassssesssssssssssssssssessssssssassssssssassssessanses 19
4.1 Koncentrationer 1 BACKAINA ........coeevviiiiiiiiiii e 19
4.1.1 VATEERPIOVET ...ttt 19
4.1.2 SCAIMENIPTOVET ...ttt ennees 20
4.2  Berdknad méngd fororening fran E4:an till VAttern ........c.ccoceevieiiiiiieeiiieeeeeeeeeeeee 20
4.3 Jamforelse med teoretiska VAIAEN ........cc.eiveiiiiiiiieciie et 22
4.4 RISKANALYS ..ottt ettt et e b e taeebeentaeenbeeenbeenneas 23
4.4.1 PEC/PNEC.......ooi ittt ettt sttt 23
4.4.2 Riskbedomning (Jamforelse med gransvarden)...............ccccoccvvevcvieecieenieeenieeeeeeeenne, 23
5 DISKUSSION ccueeiniiiniiiiiitiiiiininiiseicticstisniisnisssecsssssssnssssssssessssssssssssassssessssssssssssassssassssssssssss 24
6 TACK eeiicttrintticnntinnnticsttecintesintesssstesssstessssnessssssssssessstesssssesssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssnse 27
7 REFEIENMSEY coueeueiiieiiniiitiittinniniicticstisniisseisseessissstsssasssseesssssssssssassssessssssssssssassssessssssssasss 28
8 BiLAGOT c.uuueiiniiiiniiiiiiiiisnticssntiinnnicsnnissstessstesssnessssnssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssns 30



Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vittern omges av flera stora vigar som riksvig 49, 50 och 195 men den kanske viktigaste och mest
miljobelastande vigen ir E4: an mellan Huskvarna och Odeshog. Vitternvardsforbundet har fatt i
uppdrag av Vigverket att gora en undersokning pa vagfororeningar fran E4: an som rinner ut i
Vittern for att se om eventuella dtgiarder behovs. Vigtrafikens utslépp antas vara en stor andel till
fororeningar som sprids till Vattern. Forbéttring av skyddet for vattentékter utmed det allménna
vignitet ingar i Vigverkets miljoprogram. Vittern har en hog sarbarhet'. Vid en olycka med farligt
gods nar vdgdagvattnet och fororeningarna Vittern valdigt fort. Det har uppmétts hoga halter av
metaller och PCB i fisk? men det finns ocksa tendenser som visar 6kande salthalter”. I uppdraget
ingick att vilja lokaler i samarbete med Végverket. De biackar som har valts ut for vidare
undersokning i forsta steget &r Gudmunderydsbicken och Gyllingebéacken.

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att gora en kvalitativ och kvantitativ uppf6ljning av végtrafikrelaterade
fororeningars spridning till Vittern med undersokning i tvd Vitterbiackar utmed E4: an genom att
sammanstilla data och utreda om éatgérder behovs och diskutera vilka i sa fall som bor séttas in.
Visar resultatet pd en risk for vaxter, djur och ménniskors hélsa bor forst och framst fler analyser
goras och dérefter bor problemet atgirdas.

For att studien skall kunna genomforas behdver foljande fragor besvaras:

Vilka kvalitativa utslépp finns?

Vad dr kvantiteten av utsldppen?

Hur péverkas Vittern och dess tillfloden?

Hur skall eventuella problem atgirdas?

Behover eventuella problem vidare studeras — hur i s fall?
Svarar innevarande forsoksuppstéllning pd ovanstédende fragor?
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2 Teoretisk bakgrund

2.1 Vattern och E4: an

2.1.1 Vattern

Vittern uppkom for ungefar 200 — 400 miljoner ar sedan till f61jd av starka jordskorpsrorelser. Den
gravsidnka som Vittern utgor bildades for ca 40 — 50 miljoner ar sedan dé sodra delen utsattes for
starka Gstvistliga krafter som striickte ut jordytan®. Till foljd av detta sprack jordytan. Efter istiden
for ungefdr 10 000 ar sedan forvandlades platsen till insj6 fran att tidigare ha varit en havsvik.
Diérav finns i dag en del arter (t ex roding, och harr) 1 Vittern som ar vanliga i kalla insj0ar, t ex
fiallsjoar’.

Vittern dr var nést storsta insjo 1 Sverige och dessutom en av vara unikaste sjoar. Med sina hoga
naturvdrden dr sjon av stort intresse for turism, rorligt friluftsliv, militdr verksamhet och yrkesfisket.
Flera av miljomélen i miljobalken, bade pa regional och nationell niva, kan appliceras pa Vittern.
Négra av hoten dr bland annat 6vergddning (kvédve enbart), pdverkan av metaller och paverkan av
organiska miljogifter. Sjon fungerar som vattentdkt at 250 000 — 300 000 ménniskor. Med en ldng
omsattningstid pd 60 ir sedimenterar ddrfor mnga dmnen i storre utstrickning dn vad de gor i
andra sjoar. Det medfor att koncentrationerna 1 sediment for svarnedbrytbara &mnena 6kar med
tiden eftersom de ej ”skoljs ur”. Visserligen har Vittern en ganska stor utspéddningsfaktor men sjon
ar dnda véldigt kinslig mot fororeningar eftersom vissa &mnen biokoncentreras i biota. Den langa
omsattningstiden beror pé att Véttern, i kombination med sin stora sjovolym, har en stor sjoyta
(1856 km?) jamfort med tillrinningsomradena (4503 km?)*. For vidare information om Vittern, se
bilaga 1.

21.2 E4: an

Sjon omges av stora viigar. Diribland E4: an utmed 6stra sidan mellan Huskvarna och Odeshog.
Utmed striackan pa ca 58 km passeras ett flertal bickar med relativt korta rinntider till Vattern.
Vigbanan avvattnas dven via diken och trummor till backarna. Ca 21 % av strackan gér ndrmare
Vittern an 100 meter.

<100 m
21%

>1000
55% 100-500
m
24%

Figur 2.1 Ndrheten till Viittern av E4
(Huskvarna — Odeshég) indelat i tre klasser’.



Teoretiskt bakgrund

E4: an ar hart trafikerad med ca 20 300 personbilar och 3000 lastbilar per dygn (Huskvarna-
Odeshog). Trafiken bidrar till utslidpp av fororeningar som t ex bensin, tungmetaller och
slitageprodukter. Det drliga végslitaget berdknas vara ca 1521 ton for E4: an. Storre delen av
fororeningarna hamnar pa vigbanan och inom 100 meter frén vigen®. Dirifran skoljs de vid
nederbord ut med vigdagvattnet till Vittern. E4: an har en berdknad vigyta pa ca 1,32 km”inom
Vitterns tillrinningsomréde.

kustnara véagar

Tétorter

Oar

Vattendrag

Sjoar

Vattern
Huvudavrinningsomrade

0 20 40 60 80 100 kilometer

Figur 2.2 Karta over Viittern med tillfloden och avrinningsomrdde samt de kustnéra vigarna’.
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2.2 Lokalbeskrivning

2.2.1 Val av lokaler'

Lokaler for provtagning har valts vid Gudmunderydsbacken samt Gyllingebacken. Béckarna, som
mynnar ut i Vittern, dr bl a av riksintresse for naturvdrd och yrkesfiske. Dessutom ligger de i ett
kulturpaverkat landskap med hoga naturvéarden. Att dessa backar har valts som provtagningslokaler
beror pa att vigen dr den enda punktkéllan som paverkar halterna av de olika &mnena som beskrivs
i rapporten samt att Vagverket planerat atgirder i just dessa (se figur 2.3). For mer ingdende
flygbilder 6ver biackarna och métpunkter, se bilaga 2.

N _'mning Qrs
! oBrandglorp
J 259 [ o=

- Gudmunderyds-
] bécken

Figur 2.3 Viitteroversikt med ligen for de tvd béickarna, Gyllinebécken och Gudmunderydsbdicken, utmdérkta’.

2.2.2 Gudmunderydsbacken

Gudmunderydsbicken ligger i hdjd med avfarten mot Olmstad. Landskapet dr ppet och ljust.
Omradet véster om E4: an domineras av grisbevuxna kullar med inslag av klipphéllar. Storre delen
av omradet betas av far. De betade firhagarna har stor betydelse for landskapsbilden runt byn. Hér
finns en plojd dker som lackt ut lera som férgat vattnet under hosten 2002. Nagra hundra meter
vister om E4: an tar skogen vid och marken stupar brant ned mot Vittern. Oringen leker i bickens
mynningsomrade'. Enligt berdkningar baserade pa data fran SMHI 4r medelflodet i bicken ca 0,025
m’/s’. Gudmunderydsbéckens avrinningsomrade #r beriknat till 266 ha®. E4: ans vigstricka som
befinner sig i Vitterns avrinningsomrade beriknas vara cirka 300 meter’.
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2.2.3 Gyllingebacken

Gyllingebicken ligger strax sdder om Odeshdg. Intill E4: an finns en brukad &ker och naturmark
med en storre bjork samt slyvegetation. I dikeskanten ligger sprangsten som blivit 6ver fran
byggnationen av E4: an. Landskapet runt omkring utgdrs av omvixlande blandlovskog, ekhagar och
akermarker. Lings bicken finns en rida av titare vegetation. Landskapet dr kuperat och sméskaligt
och inga bostadshus finns i nirheten'. Enligt berdkningar baserade pa data frain SMHI 4r medel-
flodet i backen ca 0,081 m’/s’. Gyllingebickens avrinningsomréade ér berdknat till 860 ha®. E4: ans
végstricka som befinner sig i Vitterns avrinningsomrade beriknas vara cirka 1000 meter’.

2.3 Trafikrelaterade fororeningar

Miljon paverkas av végtrafiken ur flera aspekter. Fordonen pa vidgarna sprider farliga &mnen till
luft, mark och vatten, forbrukar energi och ger skador pa var miljo’. Trafikrelaterade fororeningar,
sd som metaller (dédribland tungmetaller), PAH: er (polyaromatiska kolvéten) och salter, deponeras
pa och kring vigbanan dér en stor del av amnena slutligen transporteras fran tillrinningsomradena
till biackarna och direfter ut i Vittern. Féroreningarna kan till exempel hérledas till®;

Brénsle, 1 form av bensin och diesel

Déck-, ddckdubbs- och bromsslitage
Korrosion (via vigdagvatten)

Spill frén fordon

Fordonstvitt

Vigslitage och slitage frdn markeringsfarger
Utlakning fran vagkroppen

Vigsaltning

Olyckor med farligt gods

For merparten av fororeningarna géller att de sldpps ut 1 storst omfattning i samband med
accelerationer eller inbromsningar, vilket medfor att fororeningsbelastningen for en rad processer
borde vara virst vid t ex pafarter, korsningar och dir den tilldtna hastigheten #ndras'’.

2.4 Vagtrafiken och dess miljoeffekter

Trafikfororeningarna sprids genom luft, vattenavrinning eller via stank. De fororeningar som
transporteras genom vattenavrinning med vigdagvattnet dr beroende av nigra olika parametrar som
paverkar foreningskéllornas styrka. Exempel pa sddana parametrar kan vara trafikkaraktaristik,
véigkonstruktion, underhallsaktiviteter, omgivande markanvindning och klimat. Vid sndsméltning
okar oftast koncentrationerna hos fororeningarna mycket mer markant én vid regn eftersom snon
har legat kvar en lingre period. Fororeningarna har da kunnat ackumuleras i snon°.
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Trafikfororeningar som &r viktiga att titta pa ar metaller (frdmst tungmetaller), kolvéten (bl a PAH,
polyaromatiska kolvéten) och salter (halkbekdmpningsmedel). De storsta kéllorna som brukar
diskuteras dr dickslitage, bromsslitage, vigslitage och spill fran fordon. Vanligtvis deponeras
trafikfororeningarna pa vigbanan eller inom ett omrade upp till hundra meter fran viigbanan'',
Mindre partiklar kan spridas ldngre bort via atmosfaren. Exempel pd sddana partiklar kan vara
PAH: er och bly. Vid E4: an mellan Huskvarna och Odeshdg transporteras fororeningarna i
vigbanans ndrhet med vigdagvattnet till backarnas tillrinningsomréden och dérefter ut i Véttern.
En intensiv avrinning ger en mycket hog halt av fororeningar som skoljs av fran vigbanan. Har det
dessutom varit torrt under en langre tid fore nederbordstillféllet sé blir effekten stor.

2.4.1 Slitage av dack, bromsar och vagbana

Vid déckslitage deponeras vanligtvis gummipolymerer, sot, aromatiska kolvéten, oljor, svavel
(vulkmedel), aktivatorer (zinkoxid och zinksalter) och dven vissa tungmetaller som bly, koppar,
kadmium, krom och zink™®. Dickslitage pekas ofta ut som en betydande killa till zink i miljon'.
De flesta fororeningarna vid bromsslitage kommer fran bromsbelédggen och det dr framst metaller
som deponeras och dé 1 huvudsak jérn, koppar, nickel, krom, bly och zink. Siffror pd metallhalterna
i bromsbeldggen ar mycket varierande pga att tillverkare och fordonets alder &r av avgérande
betydelse. Kopparfororeningar anses vara det storsta utslédppet vid bromsslitage runt Véttern med ca
600 kg/ar (beriknat p4 3000 ADT, dvs arsdygnstrafik). Varje ar slits viigbanorna vildigt hért och ca
130 000 ton végbeldggning pa vagverkets alla vigar i Sverige slits bort och hamnar 1 bl.a. diken,
béckar och sjdar’. (Se tabell 2.2).

2.4.2 Spill och lackage

Ovriga spill fran fordon kan bland annat vara billacker, lickage av brinsle, smérjolja, bromsolja,
frostskyddsmedel, fett, bilvrdsprodukter och rostskyddsmedel. Flera av dessa &mnen innehaller
stora méngder av tungmetalltillsatser®. I vigbeldggningen finns flera farliga imnen som zink,
kadmium och bly. Végutrustning som stolpar och rdcken avsondrar flera fororeningar men fraimst
deponeras zink pa och kring vigbanan'’. Under vintertid deponeras ocksa stora mangder vigsalt pa
vara vagstrackor. (Se tabell 2.2).

2.4.3 Vagsaltning

Vigsaltning anvinds pé vigarna for halkbekdmpning under vinterhalvaret och den berdknade
mingden spritt viigsalt p4 E4:an mellan Huskvarna och Odeshog 2002/2003 ér ca 10,5 ton/km och
ar (métt mellan oktober — februari) och halten klorid i vigdagvatten &r ca 1-2 g/l och &r*. Vigverket
har tidigare berdknat att det saltas ca 5 g/m” och halkdygn'®. P4 svenska vigar anvinds i huvudsak
bergssalt fran Tyskland och Ryssland och innehéller till 92,75 % NaCl. De §vriga dmnena &r bland
annat tungmetaller som bly, nickel, koppar, zink, krom och kadmium'' (Se tabell 2.1).
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Standardvirde (mg/kg) runt Vittern (kg/ar)
Bly 6,29 42
Nickel 6,29 42
Koppar 3,15 21
Zink 1,57 10
Krom 1,02 7
Kadmium 0,94 6

Tabell 2.1 Tungmetallhalten i bergsalt och det berdiknade utslippet av vigsaltning runt Viittern''.

Salthalten i Vittern berdiknas vara ca 0,15 promille. Detta kan jimforas med Ostersjon dir halten ir
ca 5 — 10 promille, Vésterhavet dir halten &r ca 20 — 35 promille och Bottenhavet/viken dir halten
ar ca 0-5 promille’. Salthalten i Vittern har 6kat med ungefir 30 % sedan 1970, Enligt tidigare
berdkningar har vagsaltningen bidragit med drygt 40 % av salthalts6kningen 1 Vittern och sjons
ledningsformaga har ocksé 6kat med 20-25 % de senaste decennierna. Analyser av enskilda joner i
Vittern gjorda av Vitternvardsforbundet visar att det dr frimst Na och CI som star for den 6kande
ledningsformégan®. Kloriderna i saltet 4r vildigt l4ttlosliga och kommer litt ner i vattendrag i
végens nérhet. Natrium i jonform Idser sig ocksa létt i vatten men kan ocksa till viss del
sedimenteras i marken d& den fungerar som katjon®. Det betyder att det sker ett jonbyte mellan
natrium och andra &mnen, exempelvis metaller. En effekt av vigsaltning &r att saltning kan frigéra
metaller vilka sedan kan transporteras ivag i storre utstrackning.

En 6kande salthalt i Vittern paverkar bl a®(Se figur 2.4 nedan):

Vattnets fysikaliska egenskaper s& som densitet, pH och syresittning
Vattnets kvalitet som dricksvatten

Vattnets omrorning (syre mm)

Djur, alger och véxters fysiologi (stress mm)

Okande mobilitet av tungmetaller

Salt kan férutom via vigsaltning ta sig till Vittern via foljande kallor®:
Nederbord (ca 1400 ton Cl/ar)
Reningsverk som anvénder fallningskemikalien FeCl;

Industrier, t ex pappersindustri
Jordbruk

Deposition pa /\
tillrinningsomradet

Deposition Viigar
pé sjoytan

Vigsaltning
Tillrinningsomradet

]
Viigsaltning i
\ reningsverk

Figur2.4 Skiss av salts transportvigar till Viittern®.

Tillrinningspmradet

10



Teoretiskt bakgrund

Tabell 2.2 Olika fororeningar firan trafik och fordon®’.

Process Fororeningar

brinsle CO, CO,, NO,, kolvite (t ex eten, acetylen, toluen och xylen), partiklar som innehaller
tungmetaller och polyaromatiska kolviten (PAH).
Mest spridning vid accelerationsstrackor.

ddckslitage polyaromatiska kolvéten (PAH), gummipolymerer, zinkoxid, svavel, sot, tungmetaller.
Mest spridning vid accelerations- och bromsstréckor

ddickdubbslitage | metallfragment

bromsslitage Tungmetaller. Mest spridning vid bromsstréackor.

korrosion tungmetaller frdn fargpigment. Jimn spridning.

spill fran fordon | brénsle, oljor och fett som innehdller betydande méngder tungmetalltillsatser, frostskyddsmedel,
rostskyddsmedel. Jdmn spridning.

balansvikter Bly. Jamn spridning.

fordonstvitt oljor, tensider, organiska 16sningsmedel, tungmetaller

Vigbanor

vdgslitage bitumen som innehaller, polyaromatiska kolvédten (PAH), hartser, asfaltener, klorerade organiska
damnen, fettaminer, fibrer, gummi, pigment (jarn- och kromoxid), tungmetaller. Mest spridning vid
accelerations- och bromsstréckor.

slitage av oljor, gummi, plast, pigment t ex TiO,

markeringsfirg Mest spridning vid accelerations och bromsstrickor.

utlakning frdn cellplast, lattklinker, olika restprodukter t ex masungsslagg (svavel), ferrokromslagg (tungmetaller

vigkroppen och cyanid<9, kolbottenaska (klorid och sulfat), flygaska (metaller) och avfallsslagg.

Mest spridning vid péfarter.

2.4.4 Miljoeffekter'

Fororeningar ar kapabla att forflytta sig 1anga strickor och kan ddrmed skapa stora miljoproblem.
For det mesta sker storre forflyttningar med hjilp av luft eller vatten. Forflyttningarna kan ocksa ske
genom diffusion dér det sker mycket snabbt i luften men mindre snabbt i vatten.

Fororeningarna kan paverka organismerna mycket negativt. Vissa oorganiska &mnen upptas léttare
av organismer dn andra. Detta reflekteras med biokoncentrationsfaktorn BCF dir &mnets kon-
centration hos organismen sétts 1 forhallande till &mnets koncentration i den omgivande miljon (t ex
vatten). Hos vattenorganismer sker direkt upptag nistan uteslutande fran vatten. Narvaro av
fororeningar kan till exempel skapa fysiologisk stress hos organismer, ge skador pé reproduktionen
eller i virsta fall 6ka dodlighetsgraden hos organismerna.
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Fororeningar 1 vatten kan finnas 1 flera tillstdnd 1 16sningar och sediment. Alla dessa former kan
transporteras langa strickor i vatten. Partikelmateria faller oftast ner under ytvattnet och de storre
faller till botten. Vitskedroppar (t ex olja) ligger pa ytan eller dras ner till sediment av partiklar,
beroende av densiteten hos droppen. Vid oljefororeningar sker bdda dessa. Latt olja ldgger sig pa
ytan och tung olja lagger sig i sediment. Vissa organiska fororeningar, som PAH: er &r volatila och
tenderar inte att vara langvariga i akvatiska ekosystem. Metallers 10slighet 1 vatten ar starkt pH-
beroende. Nér metaller vl har hamnat i jorden eller sediment ligger de kvar, ofta i flera ar, innan de
forflyttas vidare. De skiljer sig alltsé fran organiska foreningar eftersom de ej kan brytas ned till
harmlésa komponenter. PAH: er visar ingen stor tendens att ga vidare 1 ndringskedjor. Ménga
aromatiska kolvdten har endast funnits i var omgivning de senaste hundra aren. Deras kon-
centrationer i miljon har 6kat markant som konsekvens av médnniskans aktiviteter. Nedbrytning av
PAH sker vanligtvis inte. Sérskilt inte om de har fler #n tre bensenringar' .

pH-vérdet i vatten paverkar bade direkt och indirekt miljofarliga fororeningar. T ex I6ser sig
metaller léttare i sur miljo. En reduktion av pH till <6 kan vara skadligt for manga arter. Effekten av
forsurning 1 vattenomraden &r ibland dramatisk och kan t ex leda till minskning av fiskpopulationer
1 hért forsurat vatten. Forsurande halter kan lagras 1 sn6 och sldppas ut snabbt och forsura under
véren. Om pH-vérdet sjunker kan plotsligt en 6kning av 16sta metallers koncentrationer oka i
strommar och sjoar.

Enligt den generella toxikologiska principen relateras giftigheten till en dos. Inget 4mne ar giftigt
om dosen ér tillrdckligt ldg, medan alla kemikalier &r giftiga om dosen ar tillrdckligt hog. Harmlosa
dmnen som socker och salt kan vara giftiga for djur vid hoga doser. En svérighet med giftighets-
tester 1 vatten &r att halla en konstant koncentration och &mnesomséttning hos organismen som
testas. Hur giftigt ett &mne &r kan bland annat redovisas med hjilp av LDsp-vdrden (den dos da 50
% av den undersokta populationen dott) eller LCso-varden (den koncentration da 50 % av den
undersokta populationen dott).
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3 Metod

3.1 Flodesschema

Ett flodesschema framstélls nedan i figur 4.1 for att pa ett enklare sétt beskriva arbetsgangen i
rapporten. Tillvigagangssittet har skett 1 foljande ordning;

Da dmnena valts ut togs analyser fran bickarnas vatten och sediment. Darefter gjordes berdkningar
pa hur stor del av dmnena som gick ut och efter det kunde risker bedémas. For vattenanalyserna
tittades det ocksé rent statistiskt pa var halterna 6kade signifikant. De mdngder som beréknades
komma ut 1 Vittern jaimfordes ockséd med de teoretiska virdena for att ldttare kunna fa en 6verblick
over utslédppen. (Se figur 3.1 nedan).

UTVARDERING AV
ANALYSRESULTAT:
|
Backar Backar
(vattenanalyser) (sedimentanalvyser)
Statistik for att visa
vilka dmnen som
okar
Kvantitet -
transport till
Vittern
Riskanalys
| I I
PAH NaCl m fl Metaller
organiska imnen i i
i Bedomning Naturvardsverkets
PEC/PNEC Bedomningsgrunder

Figur3.1 Flédesschema dver arbetsgdangen.
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3.2 Val avamnen

Ett stort antal &mnen deponeras pa vdgarna fran bilar, lastbilar, bransleutslapp, olyckor,
markeringsfarger, vigutrustning och vigkroppen. I rapporten har f6ljande &mnen valts ut for vidare
uppfoljning:

e PAH (polyaromatiska kolviten)

e Salter: i form av natrium (Na")- och kloridjoner (CI’)

e Metaller: Bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), zink (Zn), nickel (Ni) och krom (Cr)
e Kolviten: Toluen, bensen och MTBE

Dessa dmnen har valts ut da de ar vanligt forekommande vagféroreningar. For mer ingédende
information om dmnena och deras fysikaliska och toxiska data, se bilaga 3 (Forteckning 6ver &mnen
och deras fysiologiska och toxiska egenskaper).

I sedimentanalyser har salter, metaller och kolviten undersokts. I vattenanalyser har PAH, salter
och metaller undersokts.

Vid vattenanalyserna har proven surgjorts med 1 ml salpetersyra (suprapur) per 100 ml. Analys har
skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-SMS)'®.

Metallerna forekommer i olika kemiska tillstdnd som joner och i féreningar/komplex men dven 1
sina grundtillstand. Darfor dr det svart att bedoma effekterna (i t ex PEC/PNEC som &r en
riskanalysmetod). I vilka tillstdnd de forekommer i analyserna kan ej visas. De kan befinna sig i
jonform, sina grundtillstand eller i féreningar/komplex med andra &mnen.

3.3 Transport av vagfororeningar till Vattern

Analysprover har av Lénsstyrelsen tagits manadsvis 1 vatten, oktober 2002 — februari 2003, fran de
tva Vitterbackarna bade uppstroms och nedstroms vid E4:an. Dérefter har vattenproverna skickats
till Analytica i Luled och Tdby som genomfort analyserna. Det ackrediterade analysforetaget har
tittat pa ett antal olika metaller samt salter. Vid tva tillfillen (november och december) analyserades
dven PAH (polyaromatiska kolviten) och ytterligare nagra kolviten. Utifrdn analyssvaren har
dérefter uppfoljningen kunnat goras. For mer information om radata se bilaga 4.

Rapporten baseras pé vattenanalyser och tar dirfor inte hdnsyn till luftféroreningar etc. Méngden
fororening fran luft, nederbdrd och liknande anses vara lika stor uppstroms som nedstroms i
backarna.

Da det i nagra fall for metallanalyserna har varit hdgre halter uppstroms én nedstroms paverkas de
genomsnittliga halterna mycket.
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3.4 Berakningar

3.4.1 Berdkning av floden i tillfloden

Liansstyrelsen har tidigare gjort berdkningar pa backarnas flodeshastigheter, baserat pa data fran
SMHI. Dessa har beridknats genom att titta pA SMHI:s PULS-station vid Lyckdsan. For denna a
finns uppmidtta siffror for flode och avrinningsomrade (flode/ytenhet). D4 siffror for backarnas
avrinningsomradesytor sedan tidigare finns berdknade har dessa ytor multiplicerats med Lyckasans
flode/ytenhet. Biackarna har antagits ha samma forutsittningar som Lyckaséan eftersom de ér relativt
nirbeldgna och darfor tas ej hdnsyn till eventuella skillnader som lutning, jordmén, omgivningens
paverkan mm.

3.4.2 Berakning av teoretiska varden

De teoretiska virdena for metallerna har hamtats ur rapport 65 fran Vitternvardsforbundet’. Ur
rapporten har de berdknade virdena frin déckslitage, bromsslitage och végslitage summerats.
Direfter har dessa virden riknats om utefter E4:ans rsdygnstrafik (17000 ADT). Efter detta har
berdkningar gjorts med hénsyn till bickarnas tillrinningsomraden frén E4:an.

Salthalten har beréknats utifran vérden fran Végverket Produktion Syd. En total méngd pé ca 10,5
ton/km vigsalt och ar beriknas vara utlagd pa E4:an (Huskvarna — Odeshdg)'”. Denna méingd har
multiplicerats med backarnas tillrinningsomraden fran E4:an.

For PAH:er, kadmium och 6vriga kolvéten har det ej gétt att hitta ndgra teoretiskt berdknade
vérden.
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3.5 Riskbedomning

3.5.1 PEC/PNEC

Vid en riskbeddmning studeras &mnenas effekter pa miljon. PEC/PNEC-metoden har anvints i
rapporten for att fa en fingervisning om risken och tillvigagingssittet har gitt till enligt figur 4.2
nedan. Med PEC-virde (Predicted Environmental Concentration) menas den véntade eller uppmétta
koncentrationen i den milj6 som studeras (bdckarna och Vittern). Med PNEC-virdet (Predicted No
Effect Concentration) menas den hogsta koncentration som ej ger paverkan pa miljon. I rapporten
anvéands LCsg eller ECsp-varden (Effect Concentration) samt en sdkerhetsfaktor. Sdkerhetsfaktorns
storlek beror pad LCsy och ECsy-vérdenas storlek. Ju hogre koncentration desto hogre sikerhets-
faktor. I detta fall anviindes x100. Om kvoten dr 6ver 1 foreligger en risk, dr den under 1 &r risken
mindre.

Tabell 3.1 Sikerhetsfaktorernas storlek vid olika tillging pd data'.

Sakerhetsfaktor
Minst en akut LCs, fran var och en av de tre naringsnivaerna i 1000
grunduppsattningen (vaxtplankton - zooplankton - fisk)
En kronisk NOEC (antingen fisk eller Daphnia eller en organism som ar 100
representativ for saltvatten) (NOEC: No Observed Effect Concentration)
[Tva kroniska NOEC fran arter som representerar tva naringsnivaer (fisk 50

och/eller Daphnia eller en organism som ar representativ for saltvatten
och/eller alger)

Kroniska NOEC fran minst tre arter (normalt fisk, Daphnia eller en 10
organism som ar representativ for saltvatten och alger) som representerar
tre naringsnivaer

Andra fall, daribland faltdata eller modellekosystem, som medger Beddms fran fall
berakning och tilldampning av mer exakta sakerhetsfaktorer till fall
Data
Forekomst Uppmiitt
i Utslapp till miljon Sakerhetsfaktor effektniva
naturen (t ex NOEC)
I l | I l |
PEC PNEC
Predicted Environmental Predicted No Effect
Concentration Concentration
I |
Riskbedomning:

PEC/PNEC >17?

Figur 3.2 Flodesschema over arbetsgangen vid riskanalys. Blir kvoten PEC/PNEC storre dn 1 kan man anta att dmnet
medfor en risk for miljon".
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3.5.2 Beddmningsgrunder

Vittern utsétts for ett flertal olika storningar. Pdverkan som fororeningseffekter (t ex forsurning,
grumlighet och forhdjda metallhalter), reglering och fiske kan ge ldngvariga problem och effekter.
Vattnets kemiska och fysikaliska egenskaper varierar naturligt hela tiden beroende pé klimat etc.
Dérfor skall tolkningar av analysdata goras med forsiktighet. Med beddmningsgrunder menas
vattenkvalitet i enskilda akviferer som kan pavisas efter analyser. Naturvardsverket har tagit fram
beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag. Utifrdn dessa kan miljokvaliteten bedomas utifrdn
kemiska och biologiska parametrar.

De bedomningsgrunder som finns {for fororeningar géiller mest for metaller (med undantag av
niringsdmnena kvéve och fosfor), frimst tungmetaller, d& de kan lagras i levande materia och bli
kvar dir under en lang tid*’. Till tungmetaller riknas de metaller som har en densitet hogre 4n 5
g/em’. For metaller i vatten giller foljande siffror:

Tabell 3.2 bedomningsgrunder for metaller”.
(endast de metaller som hanteras i rapporten har tagits med i tabellen)

) Klass 1 | Klass 2 | Klass 3 | Klass 4 | Klass 5
Amne (nal) (nal) (nal) (nal) (na/l)
Bly (Pb) <02 | 02-1 1-3 3-15 > 15
Kadmium (Cd)| <0,01 |0,01-0,1/0,1-03|03-15| >15
Koppar (Cu) <0,5 0,5-3 3-9 9-45 > 45
Zink (Zn) <5 5-20 20-60 | 60-300 | >300
Nickel (Ni) <0,7 0,7-15 | 15-45 | 45-225 | >225
n . ; Krom (Cr) <0,3 0,3-5 5-15 15-75 >75

Forklaringar':

Klass 1. Inga eller endast mycket smé risker finns for biologiska effekter. Halterna
representerar en uppskattning av halter 1 opaverkade vatten, ddr ingen minsklig
paverkan forekommer.

Klass 2. Sma risker for biologiska effekter. Majoriteten av vattnen inom denna klass har
forh6jda metallhalter till foljd av utslépp fran punktkéllor och/eller langdistans-
spridning. Klassen kan dock inrymma halter som &r naturliga i t.ex. vissa geologiskt
avvikande omraden. Haltforhojningen dr sddan att métbara effekter i allménhet inte
kan registreras.

Klass 3. Effekter forekommer i kénsliga vatten. Risken dr storst i mjuka, nirings-, och

humusfattiga vatten samt i vatten med lagt pH-virde. Med effekter menas har
paverkan pd arter eller artgruppers reproduktion eller 6verlevnad i tidiga levnads-
stadier, vilket ofta yttrar sig som en minskning av artens individantal. Minskat
individantal kan medfora aterverkningar pa vattnets organismsamhillen pé hela
ekosystemets struktur.

Klass 4 & 5. Okande risker for biologiska effekter. Metallhalterna i klass 5 paverkar dverlevnaden
hos vattenlevande organismer redan vid kort exponering

3.6 Statistik

For att kunna pévisa skillnader hos lokalerna och var halterna 6kade nedstroms och spridning i data
anvénds statistikprogrammet SPSS med parad t-test (dvs bada lokalerna sammanslagna). Pa detta
vis gar det att se skillnaderna for koncentrationerna uppstroms och nedstréms for varje dmne med
ett 95 % -igt sdkerhetsintervall. Ur detta fis ett p-virde som visar hur sikert det gar att pdvisa att de
dmnen som hittats hdrstammar frn vigtrafiken. Om p-vérdet dr mindre &n eller ligger i ndrheten av
0,25 sa dr halten signifikant.
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3.7 Provtagning
Provtagning har skett mellan den 10:e och 20:e varje manad och skickats till analys samma dag.
Analyserna har sedan gjorts dagen dérpa. Provtagning har skett pa foljande vis:

- Metaller- och saltprover i vatten har tagits i plastflaskor (125 ml) fyllda till bredden
med lock

- PAH: er: glasflaskor (1 liter) fyllda till bredden

- Ytsedimentprover har tagits i glasburkar >50 g torrsubstans (TS).
Ytsediment (0 — 2 cm djupt) har tagits med Limnos sedimentprovtagning.

Innan provtagningarna har skett har flaskorna skoljts tvd gdnger med béackvatten.

For ndrmare studering av analysresultatet, se bilaga 4.
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4 Resultat

4.1 Koncentrationer i backarna

4.1.1 Vattenprover

Analyserna ar tagna ménadsvis mellan oktober — februari. Medelhalten dr den halt som beréknas
komma fran végtrafiken. Skillnaderna i koncentrationer uppstroms och nedstroms jamfordes
statistiskt. Vissa virden stdr med minus (-) framfor. Detta beror alltsa pé att vardena dr hogre
uppstroms dn nedstroms. Med n menas de totala antalet métningar som deltagit i den statistiska
berdkningen.

Tabell 4.1 Uppmdtta medelkoncentrationer i vattenprover i bdckarna for salter, metaller och PAH:er.

Natrium mg/l uppstroms|nedstroms| medelhalt | p-viarde| n
Gyllingebacken 5,95 43,2 37,25
Gudmunderydsbacken 19,7 57,5 37,80 0,005 | 10
Klor mg/l uppstroms|nedstroms| medelhalt | p-viarde| n
Gyllingebacken 9,8 941 84,30
Gudmunderydsbacken 36,5 105,4 68,94 0,009 | 10
Bly pg/l uppstroms |nedstroms| medelhalt | p-virde| n
Gyllingebacken 0,096 0,39 0,30
Gudmunderydsbéacken 0,31 1,25 0,94 0,245 | 10
Krom pg/l uppstroms [nedstroms| medelhalt | p-virde| n
Gyllingebacken 0,065 0,21 0,15
Gudmunderydsbéacken 0,21 0,27 0,06 0,266 | 10
Kadmium pg/l uppstroms [nedstroms| medelhalt | p-virde| n
Gyllingebacken 0,011 0,020 0,01
Gudmunderydsbacken| 0,023 0,018 -0,005 0,872 9
Koppar ug/l uppstroms [nedstroms| medelhalt | p-virde| n
Gyllingebacken 0,90 1,84 0,94
Gudmunderydsbéacken 2,24 3,09 0,85 0,262 | 10
Nickel pg/l uppstroms |nedstroms| medelhalt | p-viarde| n
Gyllingebacken 0,60 0,80 0,20
Gudmunderydsbéacken 1,03 0,75 -0,28 0,4317 | 10
Zink pg/l uppstroms |nedstroms| medelhalt | p-virde| n
Gyllingebacken 1,70 5,02 3,33
Gudmunderydsbacken 4,54 4,31 -0,24 0,322 | 10
PAH pg/l uppstroms [nedstroms| medelhalt
Gyllingebéacken under det | underdet | <0,42
Gudmunderydsbacken| under det | underdet | <0,42

Natrium och klor visar pa en tydlig signifikant 6kning nedstroms efter E4:an (p-vérdet ligger under
0,25). Aven bly, krom, zink och koppar ligger ganska hogt jaimfort med halterna uppstroms.
Kadmium &r svérast att se nagon direkt skillnad pé och det syns dven pa det statistiska vérdet.

Da PAH: erna dr har koncentrationer under detektionsgrianserna visas hir endast den
detektionsgrians som finns for PAH:er i klump.
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4.1.2 Sedimentprover

Sedimentprover har tagits vid Gyllingebacken, under oktober méanad. Péslaget ar den halt som
berdknas komma fran vigtrafiken. Med n menas antal matningar som gjorts. D4 n = 1 har ej ndgon
statistik kunnat goras pa dessa analyser. Vissa virden star med minus (-) framfor. Detta beror alltsa
pa att virdena dr hogre uppstroms dn nedstroms.

Tabell 4.2 Uppmditta koncentrationer i sedimentprover i Gyllingebdcken for salter, metaller, PAH:er och kolviiten.

Natrium mg/kg TS |uppstroms | nedstréms | féréandring
Gyllingebéacken 330 1200 870
Klor mg/kg TS | uppstréms | nedstréms | férandring
Gyllingebacken 350 2100 1750
Bly mg/kg TS uppstréms | nedstréms | féréandring
Gyllingebéacken 20,7 21,4 0,7

Krom mg/kg TS |uppstréms | nedstréms | féréndring

Gyllingebacken 10,6 9,11 (-1,49)
Kadmium mg/kg TS| uppstréms | nedstréms | férandring

Gyllingebéacken 1,32 1,64 0,32

Koppar mg/kg TS |uppstréms | nedstréms | férandring

Gyllingebéacken 62,7 29,5 (-33,2)
Nickel mg/kg TS |uppstréoms | nedstréms | férandring
Gyllingebéacken 25,6 18,7 (-6,9)
Zink mg/kg TS | uppstroms | nedstréms | férandring
Gyllingebéacken 115 319 204
PAH mg/kg TS |uppstréms | nedstrdms | férandring
Gyllingebacken 0,09 <0,37 -
MTBE mg/kg TS |uppstréms |nedstréms | féréndring
Gyllingebacken <0,050 | <0,050 -

Toluen mg/kg TS |uppstréms |nedstréms | féréandring
Gyllingebécken <0,20 <0,20 -

Bensen mg/kg TS |uppstréms | nedstréms | férandring
Gyllingebéacken < 0,020 < 0,020 -

En signifikant skillnad syns for bade natrium och klor. Aven zink visar p& en 6kning nedstroms
efter E4:an. Ovriga dmnen visar inte pa nagon storre skillnad nedstroms. Koppar t ex visar snarare
pa en nigot markbar minskning nedstroms.

4.2 Beraknad mangd fororening fran E4:an till Vattern

Mingden végfororening fran E4:an till Vittern har berdknats pa respektive flode 1 backarna enligt
foljande formel:

halt 1 backen (kg el ton/dr) *backens flode (1/4r)
Gyllingebéckens flode =811/s
Gudmunderydsbéckens flode =251/s

= 2554416000 1/ar
= 788400000 1/ar

Vissa vérden star med minus (-) framfor. Detta beror pa att virdena ér hogre uppstroms an
nedstroms.
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Natrium

Fran Gyllingebécken:

Fran Gudmunderydsbécken:

Klor
Fran Gyllingebécken:

Fran Gudmunderydsbécken:

Bly
Fran Gyllingebécken:

Fran Gudmunderydsbécken:

Krom

Fran Gyllingebécken:

Fran Gudmunderydsbécken:

Kadmium

Fran Gyllingebécken:

Fran Gudmunderydsbécken:

Koppar
Fran Gyllingebécken:

Fran Gudmunderydsbécken:

Nickel
Fran Gyllingebécken:

Fran Gudmunderydsbécken:

Zink

Fran Gyllingebécken:

Fran Gudmunderydsbécken:

PAH:er
Fran Gyllingebécken:

Fran Gudmunderydsbécken:

(6kningen var signifikant)
95,15 ton/ar
29,80 ton/ar
(6kningen var signifikant)
215,34 ton/ar

54,35 ton/ar
(6kningen var signifikant)
0,75 kg/ar

0,74 kg/ar
(6kningen var signifikant)
0,38 kg/ar

0,04 kg/ar

0,02 kg/ar

- 0,004 kg/ér

(6kningen var signifikant)

2,41 kg/ar

0,64 kg/ér

0,50 kg/ar

-0,22 kg/ér

(6kningen fran Gyllingebacken var
signifikant)

8,50 kg/ér

-0,19 kg/ar

<1,10 kg/éar

<0,33 kg/ar
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4.3 Jamforelse med teoretiska varden

Foljande diagram jamfor de halter som hittats i backarna med teoretiskt berdknade halter som
grundas pa tidigare virden som Linsstyrelsen kalkylerat for olika utslipp fran vigtrafiken®. For
kadmium och PAH: er har dock sddana virden ej hittats.

Salt i backar fran E4:an (Na* och CI) Bly i béckar fran E4:an
350,00 3,5
310,49 2,98
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—~ 250,00 1 25
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S 200,00 T o
2 =4
= 150,00 = 15
S T
T 100,00 - 84,15 14 075 074 0,745
50‘00 | l 0’5 J .
6,83
0,00 - ‘ —— ———— . 0 - ‘ ‘
Gyllinge Gudmunderyd  medel backar teoretiskt medel Gyllinge Gudmunderyd medel backar  teoretiskt medel
backar béckar
Lokal Lokal
Krom i backar fran E4:an Koppar i backar fran E4:an
10 9,28 5 759
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8 4
— 7 — 3,5
™ ™
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o o
2 5. 2,5 2,41
% 4 1 % 2 1,54
T 3 T 15
2 1 1 0,64
11 038 0,04 021 0,5 -
0l m—m 0
Gyllinge Gudmunderyd medel backar teoretiskt medel Gyllinge Gudmunderyd medel backar  teoretiskt medel
béckar béckar
Lokal Lokal
Nickel i backar fran E4:an Zink i backar fran E4:an
35 9 85
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30 | 81
25 s
—_— 6 ]
‘E 20 1 "g’ 5 1 4,155 4,33
£ 15 ] 2 4]
S 10 | s 3
I I
2 i
° 1
0,50 022 0,14 b oo
0 ‘ ‘ ‘ 0 —— w
Gyllinge Gudmunderyd medel backar teoretiskt medel . B )
5 ickar 1 Gyllinge Gudmunderyd medel backar __teoretiskt medel
backar
Lokal Lokal

Figur 4.1 Jimforelse av halter i bickarna och teoretiskt berdknade virden.
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4.4 Riskanalys

441 PEC/PNEC

Berédkningen dr gjord for summa PAH: er.

LCs for fisk ar 0,001 mg/1 (1 pg/l) for alla PAH: er”'.
Sakerhetsfaktorn 100 anvénds da kunskapen anses vara relativt god.
PNEC =1/100 = 0,01

PEC-halt for PAH = 0,42 pg/l

PEC/PNEC = 42 (viirdet dr >1)

En stor risk KAN foreligga. Virdet dr ett maxvdrde och det blir ddrfor en overdrift i berdkningen.
Verkliga halten dr troligen mycket ldgre.

4.4.2 Riskbedomning (Jamforelse med gransvarden)

Foljande riskklasser baseras pa Naturvardsverkets gransvirden for metaller.

Tabell 4.3 Riskbedomning for metaller. Baserad pa naturvdrdsverkets bedomningsgrunder.

halt (ng/l) halt (png/l)
Bly uppstroms riskklass nedstroms riskklass
Gyllinge 0,096 1 0,39 2
Gudmunderyd 0,31 2 1,25 3
Krom
Gyllinge 0,065 1 0,21 1
Gudmunderyd 0,21 1 0,27 1
Kadmium
Gyllinge 0,011 2 0,02 2
Gudmunderyd 0,023 2 0,018 2
Koppar
Gyllinge 0,90 2 1,84 2
Gudmunderyd 2,24 2 3,09 3
Nickel
Gyllinge 0,60 1 0,79 2
Gudmunderyd 1,03 2 0,75 2
Zink
Gyllinge 1,70 1 5,02 2
Gudmunderyd 4,54 1 4,31 1

I Gudmunderydsbacken hamnar bly och koppar pa riskklass 3, vilket betyder att effekter péd biota
kan forekomma i Vittern och framst i bickarna och biackarnas ndromraden. Flera av dmnena
hamnar pa riskklass 2 vilket ocksa tyder pa en mindre risk for biologiska effekter. Krom ar den enda
metall som ej hamnar hogre &n riskklass 1.
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5 Diskussion

Resultatet visar att salthalterna (Na och Cl) ar vildigt hga nedstroms jamfort med uppstroms i
backarna. Totalt 1 backarna visar det sig att halterna ibland 4r sa hoga att de gar att jimfora med
Bottenhavet/viken. Majoriteten av dessa halter kan direkt hérledas till vagsaltningen p& E4:an under
vinterhalvaret. Klara fakta visar pa forhdjda halter nedstroms vilket pavisar att stora méngder av allt
végsalt gér ut i Vittern. Anledningen till att det &r ett sé tydligt utslag just pa natrium och klor beror
antagligen pa att dessa dmnen ar mycket lattlosliga 1 vatten déar de bada snabbt antar jonform.
Forsoksuppstéllningen har hir fungerat tillfredsstéllande och ytterligare analyser bor fortskrida med
eventuella justeringar.

Metallerna dr mycket svara att folja. Ménga koncentrationer har varit hogre uppstroms an
nedstroms. Metallerna kan forekomma i flera olika tillstind i backarna och det gar ej att se i dessa
analyser vilka former &mnena har tagit. I detta kan endast spekuleras. Metallerna kan anta jonform
men ocksd finnas i sina grundtillstdnd eller 1 foreningar/komplex med andra &mnen. I det senare
fallet sedimenterar ofta metallerna och det gar ej att se dem vid vattenanalyserna, savida de ej ar
uppslammade i vattnet. Mellan oktober — januari har prover tagits uppstroms vid biacken fore en
damm vilket kan ha paverkat resultatet. Detta kan ndmligen vara en anledning till att halterna
minskar nedstroms da metallerna kan ha sedimenterat i dammen. Detta syns i sedimentanalyserna.
Provtagningen har darfor, 1 februari, dven tagits efter dammen for att se pa eventuella 6kningar
nedstroms. De preliminira resultaten har inte visat pd ndgra mérkbara skillnader. Hogre halter
uppstroms kan ocksé tyda pa att metallerna kommer fran jordbruket. Forsoksuppstillningen for
metaller har hér ej fungerat helt tillfredsstdllande. Det &r svért att kunna avgora hur stor del som
kommer frén végtrafiken da ménga vérden har varit storre uppstroms dn nedstroms. Detta géller for
bade vatten- och sedimentanalyserna. Statistiskt sett har det ej varit mojligt att se skillnader
uppstroms och nedstroms. Exempel pa statistiska viarden (p-vérden) for fler analyserade @mnen ar
bland annat 0,109 for svavel, 0,031 for kisel (visar en signifikant skillnad), 0,272 fo6r aluminium och
0,258 for kvicksilver. Ytterligare analyser bor fortskrida med tdtare intervaller och fler
provtagningar vid varje tillfdlle for att kunna spara skillnader statistiskt. Det ingér dven vissa
metaller 1 viagsalt (bly, nickel, koppar, krom, zink och kadmium). De halter som detekterats i
bickarna kan alltsa, forutom frén biltrafiken, komma fran halkbekdmpningsmedel. De teoretiska
viardena for metallerna varierar kraftigt gentemot de uppmatta medelhalterna. Bly, krom, koppar
och nickel visar pa hoga teoretiskt berdknade halter. Zink ligger jimnare med medelhalten f6r bada
backarna men skiljer sig for var och en av biackarna. Det kan darfor diskuteras huruvida
analysmetoden har varit satisfierande for metallerna eller om de teoretiska vdrdena bér modifieras
for att fa fram ett sannare virde.

PAH: ernas analyssvar har hamnat under detektionsgransen. En stor del av PAH: erna kommer fran
biltrafiken. Enligt undersdkningen kan inte detta bekrdftas men inte heller avfiardas. PAH: er dr
svéra att hitta med de analyser som gjorts och &r svara att bedoma i en sddan hir rapport. Trots att
det uppméitts laga halter vid analyserna sa gar det ej att utesluta att sma mangder dndé kan vara
toxiska for vattenlivet. En tidigare riskbedomning som gjorts under 2002 géllande batmotorer 1
Vittern visar att det for alla PAH: er foreligger en risk for paverkan®. Den mingd som dé
berdknades komma ut i Vittern ses i foljande diagram;
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Jamforelse med biltrafiken, kvantiteten HC for 1
ar

700 -
600 -
500 4
400 -
300
200 - 142

100 22 | |
0 T

Svensson Trolling Biltrafiken

609

ton

Figur 6.1 Jimforelse av kvantitativa utsldipp av HC mellan utombordsmotorer och biltrafik.
Svensson och Trolling dr tva olika korsdtt for utombordsmotorer ddr Svensson star for en
drsforbrukning av bensin pd 83,3 l/dr och Trolling for 550 1/dr™.

PAH: er fran utombordare gar rakt ut i Vittern till skillnad fran PAH: er fran végtrafiken.
Bétmotorer dr darfor troligen en lika stor bov till PAH: er i Vittern som végtrafiken. Forsoks-
uppstillningen bor fordandras for att kunna pavisa var PAH: erna tar vigen. Det behovs mer
ingdende analyser for just dessa &mnen dé de dr svara att se och folja.

Det som &r mest intressant att titta pd i denna rapport dr de skyhdga halterna av natrium- och
kloridjoner som skdljs ut i Vittern fran E4:an. Tidigare rapporter visar pa en stadig 6kning av bade
natrium- och kloridhalter 1 Vittern. En fortsatt 6kning kan paverka vattenfloran mycket negativt.
Formodligen kommer inte halterna att vara lika hoga under hela aret utan de hogsta halterna fas
under vinterhalvéret pa grund av halkbekdmpning med vigsalt. Ovriga aret forviintas ha ligre
halter. Det teoretiska vérdet for Na + CI ligger mycket ldgre dn de uppmatta viardena. Sker prov-
tagningar kontinuerligt under hela &ret kommer alltsa den uppmitta medelhalten att sjunka och
ligga ndrmare det teoretiska virdet men dnda hogre pé grund av de hoga halterna mellan oktober
och februari. Det kan ocksé diskuteras hur nédra sanningen det teoretiska vérdet ligger och om
ytterligare faktorer bor tas med i berdkningarna.

For att fa en béttre bild av hur mycket vigfororeningar som skoljs ut i Vittern skulle fler analyser
krdvas och mer utforliga berdkningar tas fram sarskilt for metaller och PAH: er. De berdkningar
som gjorts pa alla &mnen i denna rapport visar bara en uppskattning av hur stora halter av dmnen 1
Vittern som kan hirledas till viagtrafiken utmed E4:an. Berdkningar med hénsyn till floden,
tillrinningsomraden, vagbredd etc kan goras pa flera olika sétt. Vid transport via tillrinnings-
omradena fran E4:an till backarna rinner en del av viagfororeningarna ner till grundvattnet och visar
alltsd pa en Gverskattning vid berdkningen av halterna i bickarna. Enligt data fran Vigverket'
framgér det att det saltats dagarna fore provtagningarna och darfor gar det att anta att stora delar av
halterna kommer fran just vigsaltet. Varfor halterna nedstroms blev s hoga i oktober manad ar
svarbedomt. Dock var det lite nederbdrd da proverna togs och det hade varit en torr sensommar
varfor stora delar kan ténkas transporterats ner till bickarna. Det teoretiska virdet for vagsalt ar en
ungefirlig uppskattning for vigstrickan mellan Huskvarna — Odeshdg.

Enligt de resultat som rapporten ger férsvinner ménga dmnen ut i Véttern. For att kunna férorda att
atgirder skall tillaimpas maste fler ingdende analyser goras i vatten, sediment och hos vattenlivet.
Fortsitter dock halterna att peka i samma riktning skall ndgon atgérd goras.
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Fler analyser bor goras 1 Gyllingebdcken och Gudmunderydsbiacken men dven andra backar utmed
E4:an borde kontrolleras pa samma vis. Analyserna bor ske med tétare intervall, t ex varje vecka,
och pé fler platser utmed backarna. For att kunna avgora hur PAH: er frén biltrafiken paverkar
Vittern bor 1 dessa fall analyserna struktureras om och anpassas efter de &mnen som granskats.
Eventuella provtagningar i luft och grundvatten kan ge ytterligare information om
vagfororeningarna. Exempelvis kan ocksé vigdagvatten fran broar (exempelvis bron 6ver Rottlean)
matas.

Amnen som kan vara intressanta att titta nirmare pa ir BHT (se s. 19 i bilaga 3) som ofta anviinds
inom verkstadsindustrin (t ex bilindustrin) och som kan orsaka skadliga langtidseffekter i vatten-
miljon. Aven aluminium, svavel och kisel har visat pa signifikanta skillnader vid métningar utmed
bickarna och kan vara intressanta att folja upp.
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Bilaga 1

Vattern i siffror

Maximal langd 135 km

Maximal bredd 31 km
Medelbredd 13,7 km
Maximalt djup 128 m

Medeldjup 39,8 m
Mediandjup 32,7
Huvudriktning SSV —NNO
Strandlinje inkl 6ar 642 km

Sjoarea 1912 km?

Volym 74 km®

Hogsta resp. ldgsta naturliga vattenstand 88,87/88,0moh
Avrinning (1931 — 1960) 35 m’/sek
Tillrinning med vattendrag 36m’/sek
Nederbord Gver sjdytan ca 500 mm/ar eller 30 m3/sek
Avdunstning dver sjoyta ca 135 mm/ar eller 26 m3/sek
Ytavrinning (1858 — 1936) 6,6 Usek eller km®
Vattenvolym mellan hogsta och ligsta vattenyta 1,6 km®

Vattnets utbytestid ca 60 ar

Siktdjup 14,0 meter
Referenser

[1] Vitternvardsforbundets hemsida

http://www.vattern.org (Acc.2003-05-28)
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Bilaga 2

Flygbilder 6ver backarna med utmérkta métpunkter.

SR j i i

Viittern : s N 5y Gudmunderydsbiicken

ta ; Tar e

AW

Figur 1 Gudmunderydsbdcken med utmdrkta platser dér analysprover tagits
Ortofoton

© Lantmateriverket 1998. Ur GSD-Digitalt ortofoto, Dnr 507-98-3015.

Mitplats 1: nedstroms i biacken, vattenprov.
Mitplats 2: uppstroms i backen fore dammen, vattenprov.
Mitplats 3: uppstroms 1 bicken efter dammen, vattenprov vid ett tillfélle (februari).
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R DT

| = Gyllingebiicken
Viittern : : & ; ' Léinsgrii >

i

Figur 2 Gyllingebdicken med utmdrkta platser ddr analysprover tagits.
Ortofoton
© Lantmateriverket 1998. Ur GSD-Digitalt ortofoto, Dnr 507-98-3015

Mitplats 1: Uppstroms i biacken fore damm, Kopparp, vattenprov och sedimentprov.
Mitplats 2: Nedstroms i backen, vattenprov och sedimentprov.
Mitplats 3: uppstroms 1 backen efter damm, vattenprov vid ett tillfille (februari).
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Bilaga 3

Forteckning over amnen

Forklaringar

LDs: Den dos dér 50 % av populationen avlidit

LCso: Den koncentration dir 50 % av populationen avlidit

BCF: Biokoncentrationsfaktor. Kvoten mellan ett &mnes koncentration i en organism och

koncentrationen i omgivningen.

PAH (polycykliska aromatiska kolviten)

Ekotoxikologiska data summa PAH:er: LCsy fisk 0,001 mg/1

Naftalen

CAS-nr: 91-20-3

Naftalen forekommer i bland annat bensin, diesel, farg, lack, gummidick och
bekdampningsmedel. Naftalen dr ett fast &mne med flakformade vita kristaller med lukt av
“malkulor” och ir oldsligt i vatten. Amnet #r biologiskt nedbrytbart, men nedbrytbarheten av
polyaromatiska kolviten dr mattlig till mycket lag, och minskar med 6kande molvikt.
Naftalen &r farligt vid fortdring och mycket giftigt for vattenorganismer. Kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

Bruttoformel:
Molvikt:
Kokpunkt:
Smaltpunkt:
Densitet:

Relativ gasdensitet:
Flampunkt:
Téndpunkt:
Explosionsomrade:
Angtryck:
Vattenloslighet:

Toxikologiskt data:

Ekotoxikologiskt data:

Ackumulerbarhet:

CioHg
128,17 g/mol
218 °C

80 °C

1179 kg/m3
4,42

79,00 °C
526 °C
0,9-5,9 %
0,0072 kPa
31,7 mg/l

LDs oralt ratta: 400 mg/kg kroppsvikt
LCs fisk 96 h: 0,11 mg/] vatten. Art: regnbagslax
BCF =430
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Acenaftylen

CAS-nr: 208-96-8

Acenaftylen ar en naturlig produkt i rdolja och koltjéra.

Bruttoformel: CoHg

Molvikt: 151,19 g/mol

Kokpunkt: 265-275°C

Sméltpunkt: 92 -93°C

Densitet: 899 kg/m’

Flampunkt: 122,00 °C

Angtryck: 0,0000912 (25 °C) kPa
Vattenloslighet: 16,1 mg/l

Toxikologiskt data: LDs oralt ratta: 1760 mg/kg kroppsvikt
Ekotoxikologiskt data: LCs fisk 96 h: 185 mg/1 vatten
Ackumulerbarhet: BCF =237

Acenaften

CAS-nr: 83-32-9

Acenaften finns i bland annat dieselolja, avfettningsmedel, smorjmedel, farg, lack och lim.
Acenaften dr mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

Amnet far pga cancerrisken inte ingd i kemiska produkter avsedda for allminheten. Amnet far
inte sldppas ut sé att det kan skada grundvattnet.

Acenaften ar farglosa kristaller som dr oldsliga 1 vatten.

Bruttoformel: Ci2Hio
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Molvikt:
Kokpunkt:
Smailtpunkt:
Densitet:
Flampunkt:
Angtryck:
Vattenloslighet:

Toxikologiskt data:

Ekotoxikologiskt data:

Ackumulerbarhet:

Flouren

CAS-nr: 86-73-7

154,21 g/mol

279 °C

96,2 °C

1333 (13 °C) kg/m’
125,00 °C

0,31 kPa

0,57 mg/l

LDsg oralt ratta: 10000 mg/kg kroppsvikt
LCs fisk 96 h: 0,58 mg/l vatten. Art: Salmo trutta
BCF =397

Fluoren finns naturligt i fossilt brinsle. Amnet &r mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka
skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.
Fluoren bestar av vita kristallina plattor som &r fluoroscerande nir &mnet &r orent.

Bruttoformel:
Molvikt:
Kokpunkt:
Smailtpunkt:
Flampunkt:
Angtryck:
Vattenloslighet:

Toxikologiskt data:

Ekotoxikologiskt data:

Ackumulerbarhet:

Fenantren

Ci3Hio

166,22 g/mol

296 °C

116 —-117°C

152,00 °C

0,000842 (25 °C) kPa
1,8 mg/l

LDs intraperitonealt mus: >2 g/kg kroppsvikt
LCs fisk 96 h: 0,82 mg/l vatten. Art: Oncorhynchus mykiss
BCF =396
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CAS-nr: 85-01-8

Fenantren finns bland annat i plast, gummi, fetter, smorjmedel, farg, lack och lim. Amnet &r mycket giftigt for
vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.
Fenantren bestér av farglosa platta kristaller som &r oldsliga i vatten.

Bruttoformel:
Molvikt:

Kokpunkt:
Smailtpunkt:
Densitet:

Relativ gasdensitet:
Flampunkt:
Angtryck:
Brytningsindex:
Vattenloslighet:

Toxikologiskt data:

Ekotoxikologiskt data:

Ackumulerbarhet:

Antracen

CAS-nr: 120-12-7

CiaHio

178,23 g/mol
340 °C

101 °C

1172 kg/m’
6,14

171,00 °C
0,000014 kPa
1,594

31,7 mg/l

LDs oralt ratta: 700 mg/kg kroppsvikt
LCs fisk 96 h: 0,03 mg/l vatten.
BCF =1760

Antracen finns ibland annat plast, syntetgummi, fetter, smorjmedel, firg, lack och lim. Amnet #r upptaget pa
kemikalieinspektionens OBS-lista pga misstanke om 1ag nedbrytbarhet eller hog potential for bioackumulering.
Amnet fir pa grund av cancerrisk inte inga i kemiska produkter avsedda for allménheten.

Antracen dr mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.
Antracen bestar av féarglosa, flakformade kristaller med violett ljusutstrlning och &r olosligt i vatten.

Bruttoformel:
Molvikt:

Kokpunkt:
Smailtpunkt:
Densitet:

Relativ gasdensitet:
Flampunkt:
Téndpunkt:
Explosionsomrade:
Angtryck:
Brytningsidex:
Vattenloslighet:

Toxikologiskt data:

Ekotoxikologiskt data:

Ackumulerbarhet:

CisHio
178,23 g/mol
340 °C

217 °C

1283 (25 C) kg/m’
6,15

121,00 °C

540 °C

0,6 — %
0,00043 kPa
1,582

1,29 mg/1

LDs oralt ratta: 3200 mg/kg kroppsvikt
LCsp fisk 96 h: 0,0119 mg/I vatten. Art: Lepomis macrochirus
BCF =1050
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Fluoranten

CAS-nr: 206-44-0

Fluoranten finns ibland annat riolja och fossila brinslen. Amnet fir pga cancerrisken inte inga i kemiska
produkter avsedda for allmidnheten. Fluoranten &r mycket farligt for vattenlevande organismer och kan orsaka
skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.

Fluoranten bestar av ljusgula kristaller.

Bruttoformel: Ci6Hio

Molvikt: 202,26 g/mol

Kokpunkt: 384 °C

Smaltpunkt: 111 °C

Densitet: 1250 kg/m’

Flampunkt: 198,00 °C

Angtryck: 0,000000922 (25 C) kPa
Vattenloslighet: 0,21 mg/l

Toxikologiskt data: LDs oralt ratta: 2000 mg/kg kroppsvikt

Ekotoxikologiskt data: LCsp fisk 96 h: 0,00398 mg/1 vatten. Art: Lepomis macrochirus
Ackumulerbarhet: BCF = 1862,09

Pyren

CAS-nr: 129-00-0

Pyren finns i bland annat dieselolja. Amnet #r upptaget pa Kemikalieinspektionens OBS-lista pga misstanke om
lag nedbrytbarhet eller hog potential for bioackumulering och mycket hog giftighet for vattenlevande organismer
dé det kan orsaka mycket skadliga l&ngtidseffekter i vattenmiljon. Pyren far pga cancerrisken inte ingé i kemiska
produkter avsedda for allménheten.

Pyren bestar av farglosa till ljusgula skivformade kristaller som ar oldsliga i vatten.
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Bruttoformel:
Molvikt:

Kokpunkt:
Smaltpunkt:
Densitet:

Relativ gasdensitet:
Angtryck:
Vattenloslighet:

Toxikologiskt data:

Ekotoxikologiskt data:

Ackumulerbarhet:

Benso(a)antracen

CAS-nr: 56-55-3

CisHio

202,26 g/mol

393 °C

156 °C

1271 (23 C) kg/m’
6,99

0,00000082 kPa
0,2249 mg/1

LDs oralt ratta: 2700 mg/kg kroppsvikt

LCsy fisk 96 h: 0,0026 mg/l vatten. Art: Moskitfisk
BCF = 10000

Benso(a)antracen finns i bland annat dieselolja. Amnet 4r upptaget pa Kemikalieinspektionens OBS-lista pga
misstanke om lag nedbrytbarhet eller hdg potential for bioackumulering och mycket hog giftighet for
vattenlevande organismer. Amnet fr inte sléippas ut s att det kan skada grundvattnet. Benso(a)antracen far pa
grund av cancerrisken inte ingé i produkter avsedda for allméinheten. Amnet bestar av grongula fluoroscerande
kristaller som dr oldsliga i vatten. Kristallerna dr ocksé svérlosliga i varm alkohol men 16sliga i de flesta andra

organiska losningsmedel.

Bruttoformel:
Molvikt:
Kokpunkt:
Smaltpunkt:
Flampunkt:
Angtryck:
Vattenloslighet:

Toxikologiskt data:

Ekotoxikologiskt data:

Ackumulerbarhet:

CisHig

236,37 g/mol

437,5°C

161 °C

21-55°C

0,0000001 (25 °C) kPa
0,044 mg/1

Otillrackliga uppgifter finns

Otillrickliga uppgifter finns
BCF = 1820
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Krysen

CAS-nr: 218-01-9

Krysen finns i bland annat dieselolja. Amnet ir upptaget pa Kemikalieinspektionens OBS-lista pga misstanke om
lag nedbrytbarhet eller hog potential for bioackumulering och mycket hog giftighet for vattenlevande
organismer. Amnet far inte sldppas ut s att det kan skada grundvattnet. Krysen fir pa grund av cancerrisken inte
inga i kemiska produkter avsedda for allménheten. Amnet bestér av rodbla fluorescerande skivor som ir oldsliga
i vatten.

Bruttoformel: CigHio

Molvikt: 228,29 g/mol

Kokpunkt: 448 °C

Smailtpunkt: 255 -256 °C

Densitet: 1274 kg/m®

Relativ gasdensitet: 7,89

Angtryck: 0,000000000623 (25 °C) kPa
Vattenloslighet: 0,017 mg/1

Toxikologiskt data: cancerframkallande EG-kategori 2.

Ekotoxikologiskt data: LCs fisk 96 h: >1 mg/l vatten. Art: neanthes arenaceodentata
Ackumulerbarhet: BCF = 6088

Benso(b)fluoranten

CAS-nr: 205-99-2

Benso(b)fluoranten finns i bland annat dieselolja. Amnet 4r upptaget pi Kemikalieinspektionens OBS-lista pga
cancerframkallande egenskaper. Amnet far pa grund av cancerrisken inte ingé i kemiska produkter avsedda for
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allméinheten. Benso(b)fluoranten dr mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon. Amnet bestar av nalformade kristaller som é&r olGsliga i vatten.

Bruttoformel: CyoHia

Molvikt: 252,32 g/mol

Smaltpunkt: 168 °C

Vattenloslighet: 0,0207 mg/1

Toxikologiskt data: Cancerframkallande IARC grupp 2B och EG-kategori 2
Ekotoxikologiskt data: ~ Information saknas

Ackumulerbarhet: BCF = 5623

Benso(k)fluoranten

CAS-nr: 207-08-9

Benso(k)fluoranten finns i bland annat dieselolja. Amnet fr pa grund av cancerrisken inte inga i kemiska
produkter avsedda for allménheten. Amnet ir upptaget pa EU:s dver prioriterade &mnen inom omradet for
vattenpolitik. Benso(k)fluoranten &r mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon. Amnet fir inte sléppas ut s att det kan skada grundvattnet. Amnet ir 16sligt i
organiska losningsmedel.

Bruttoformel: CyoHi2

Molvikt: 252,32 g/mol

Kokpunkt: 480 °C

Smaltpunkt: 217°C

Angtryck: mycket 13gt kPa

Vattenloslighet: 0,0108 mg/1

Toxikologiskt data: Amnet kan ge cancer hos djur men dokumentationen fér méinniska
ar bristfallig

Ekotoxikologiskt data: Information saknas

Ackumulerbarhet: BCF = 144b
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Benso(a)pyren

CAS-nr: 50-32-8

Benso(a)pyren anvinds som komponent i firg och lacker inom verkstadsindustrin. Amnet 4r upptaget pa
Kemikalieinspektionens OBS-lista pga cancerframkallande egenskaper. Benso(a)pyren kan ocksa ge érftliga
genetiska skador, nedsatt fortplantningsformaga, fosterskador. Amnet ir mycket gifitigt for vattenlevande
organismer och kan orsaka skadliga ldngtidseffekter i vattenmiljon. Amnet bestar av ljusgula nalformade
kristaller som ar olgsliga i vatten.

Bruttoformel: CyoHi2

Molvikt: 252,32 g/mol

Kokpunkt: 496 °C

Smaltpunkt: 178,1 °C

Densitet: 1316 kg/m’

Angtryck: 1,33 (311 °C) kPa

Vattenloslighet: 0,047 mg/1

Toxikologiskt data: LDsg oralt ratta: >15 mg/kg kroppsvikt
Ekotoxikologiskt data: LCs fisk 96 h: 560 mg/1 vatten.
Ackumulerbarhet: BCF = 2657
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Dibenso(ah)antracen

CAS-nr: 53-70-3

Dibenso(ah)antracen finns i bland annat dieselolja. Amnet fir pa grund av cancerrisken inte inga i kemiska
produkter avsedda for allmédnheten. Dibenso(ah)antracen dr mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan
orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon. Amnet bestar av firglosa, monoklina eller ortorombiska kristaller
som &r oldsliga i vatten.

Bruttoformel: CrHiy

Molvikt: 278,35 g/mol

Kokpunkt: 524 °C

Smailtpunkt: 266 °C

Densitet: 1280 kg/ms

Angtryck: 0,00000000001 kPa

Vattenloslighet: 0,011 mg/l

Toxikologiskt data: Cancerframkallande IARC grupp 2A och EG-kategori 2.
Ekotoxikologiskt data: LCsp havsborstmask 96 h: >1 mg/I vatten.
Ackumulerbarhet: Log Py = 6,39

Benso(ghi)perylen
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CAS-nr: 191-24-2

Benso(ghi)perylen ingar som en komponent i riolja och tjira men kan ocksa bildas vid forbrianning. Amnet ér
mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon. Amnet ir
upptaget pa EU:s lista dver prioriterade &mnen inom omradet for vattenpolitik. Benso(ghi)perylen far pga
cancerrisken inte inga i kemiska produkter avsedda for allménheten. Amnet bestar av bleka gul-grona kristaller.

Bruttoformel: CaHpp

Molvikt: 276,34 g/mol
Kokpunkt: 550 °C

Smailtpunkt: 277 °C

Angtryck: 0,00000000001 (25 C) kPa
Vattenloslighet: 0,00026 mg/1
Toxikologiskt data: Information saknas
Ekotoxikologiskt data: Information saknas
Ackumulerbarhet: BCF = 28840,32
Indeno(123cd)pyren

CAS-nr: 193-39-5

Indeno(123cd)pyren ingdr i bland annat dieselolja. Amnet far pa grund av cancerrisken inte inga i kemiska
produkter avsedda for allméinheten. Amnet ir upptaget pa EU:s lista dver prioriterade imnen inom omradet for
vattenpolitik. Indeno(123cd)pyren dr mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon. Polycykliska aromatiska foreningar dr vanligen farglosa, vita eller svagt gulgrona
kristaller.

Bruttoformel: CyrHyps

Molvikt: 276,34 g/mol

Kokpunkt: 536 °C

Smaltpunkt: 163 °C

Angtryck: Mycket lagt kPa

Vattenloslighet: 0,0025 mg/1

Toxikologiskt data: Cancerframkallande IARC grupp 2B
Ekotoxikologiskt data: ~ Information saknas
Ackumulerbarhet: BCF = 28840
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Ovriga imnen

Bensen

CAS-nr: 71-43-2

Bensen ingar bland annat som komponent i motorbensin, limmer, farg och lacker samt som drivmedel for
forbrianningsmotorer. Amnet #r upptaget pa Kemikalieinspektionens OBS-lista pga misstanke om hog kronisk
giftighet och cancerframkallande egenskaper. Bensen anses ocksa vara giftig for vattenlevande organismer och
kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljén. Amnet ir en firglos vitska med aromatisk lukt som r
svarloslig i vatten.

Bruttoformel: CeHe

Molvikt: 78,11 g/mol
Kokpunkt: 80,1 °C
Smaéltpunkt: 5,5°C
Densitet: 880 kg/m’
Relativ gasdensitet: 2,70
Flampunkt: -11,00 °C
Téndpunkt: 562 °C
Explosionsomréde: 1,4-6,7%
Angtryck: 10,1 kPa
Brytningsindex: 1,5010
Viskositet: 0,654 mmPa*s
Vattenloslighet: 1770 mg/1
Toxikologiskt data: LDs oralt ratta: 930 mg/kg kroppsvikt

Ekotoxikologiskt data: LCs fisk 96 h: 5,9 mg/I vatten. Art: Oncorhynchus mykiss
Ackumulerbarhet: BCF =135

Toluen

CAS-nr: 108-88-3

Toluen anvénds bland annat som 16sningsmedel inom gummiindustrin och avfettnings- och smoérjmedel inom
verkstadsindustrin. Amnet &r en firglos vitska som ar oldslig i vatten.

Bruttoformel: C7Hg
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Molvikt:
Kokpunkt:
Smailtpunkt:
Densitet:

Relativ gasdensitet:
Flampunkt:

Téndpunkt:
Explosionsomrade:
Angtryck:
Brytningsindex:
Vattenloslighet:

Toxikologiskt data:
Ekotoxikologiskt data:
Ackumulerbarhet:

BHT (Butylhydroxitoluen)

OH

CAS-nr: 128-37-0

92,14 g/mol
110,6 °C
-95,0 °C
865 kg/m’
3,18

4,40 °C
535°C
1,2-7,0 %
2,89 kPa
1,496
534,3 mg/l

LDs oralt ratta: 636 mg/kg kroppsvikt
LCsp fisk 96 h: 6,3 mg/l vatten. Art: Oncorhynchus kistutch
BCF =13

BHT finns bland annat som komponent i gummi, lacker, avfettningsmedel och smorjmedel inom
verkstadsindustrin, som kyl- och smoérjmedel for metallbearbetning samt som isoleringsmaterial for elektricitet.
Amnet #r upptaget pa Kemikalieinspektionens OBS-lista pga misstanke om ldg nedbrytbarhet. BHT ir mycket
giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljén. Amnet ir vitt och
foreligger som kristallint eller som hérda flingor.

Bruttoformel:
Molvikt:

Kokpunkt:
Smaltpunkt:
Densitet:

Relativ gasdensitet:
Flampunkt:
Tandpunkt:
Angtryck:
Vattenloslighet:

Toxikologiskt data:
Ekotoxikologiskt data:
Ackumulerbarhet:

CisH240
220,36 g/mol
265 °C

70 °C

1050 kg/m’
7,6

127,00 °C
345°C

0,002 kPa
0,4 mg/1

LDs oralt ratta: 890 mg/kg kroppsvikt
LCs fisk 48 h: 5 mg/1 vatten. Art: Oryzias Latipes
BCF =25
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MTBE (Metyl-tert-butyleter)

CHs3

HyC——C——0——CH,

CHs3

CAS-nr: 1634-04-4

MTBE anvinds som tillsats i motorbensin dér den dels kan anvindas som blyersittning och dels som
antifrysmedel vintertid samt som drivmedel i forbrinningsmotorer. Amnet stir pa EU:s tredje prioriteringslista
och kan i framtiden bli féremal for skiirpta regler. MTBE ir en firglos vitska med karaktiristisk lukt. Amnet har
lag lukttroskel pa 0,05 — 0,2 ppm och ar lattflyktigt.

Bruttoformel: CsH;,0O
Molvikt: 88,15 g/mol
Kokpunkt: 55,2°C
Smaltpunkt: -108,6 °C
Densitet: 740,7 kg/m’
Relativ gasdensitet: 3,04
Flampunkt: -28,00 °C
Tandpunkt: 385°C
Explosionsomréde: 1,6 - 15,1 %
Angtryck: 26,8 kPa
Brytningsindex: 1,3685
Vattenloslighet: 51000 mg/1
Toxikologiskt data: LDs oralt ratta: 3000 mg/kg kroppsvikt

Ekotoxikologiskt data: LCsp fisk 96 h: 110 mg/1 vatten. Art: pimephales promelas
Ackumulerbarhet: BCF =15

Koppar

CAS-nr: 7440-50-8

Koppar anvénds som trdskyddsmedel och vissa andra bekdmpningsmedel (antifoulingmedel),
metallytbeliggningsmedel, firgimne, pigment och gddselmedel. Amnet #r en komponent i smorjmedel, firg och
lacker inom verkstadsindustrin och inom galvanoteknisk verksambhet.

Koppar ir en rodaktig till brun metall som ir mycket formbar, leder viirme och elektrisk strom bra. Amnet ir
olosligt i vatten. Koppar kan reagera med t ex: klor, klortrifluorid, fluor, svavelsyra och kaliumdioxid. Koppar
far ej sldppas ut sa att det skadar grundvatten. Koppar i pulverform bedéms som mycket giftigt for fisk och/eller
andra vattenorganismer.

Bruttoformel: Cu

Molvikt: 63,55 g/mol

Kokpunkt: 2595 °C

Smailtpunkt: 1083 °C

Densitet: 8960 kg/m’

Tandpunkt: ej brannbar

Angtryck: 0,000000000424 (25 C) kPa
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Vattenloslighet: ca 0 mg/l

Jonisationsenergi: 752 kJ/mol

Smialtetalpi: 12 kJ/mol

Toxikologiskt data: rekommenderat dagligt intag for vuxna: 2-3 mg

Ekotoxikologiskt data: LCs fisk 96 h: 0,017 mg/I vatten. Art: Regnbagslax
Ackumulerbarhet: BCF =29

Zink

CAS-nr: 7440-66-6

Det fraimsta anviandningsomréadet &r galvanisering av stal och korrosionsskydd i ovrigt. Dérefter foljer
méssingsprodukter, formgjutna produkter, farger, aktivatorer till vulkning av gummidéack, torrcellsbatterier,
offeranoder och fodertillsatser. Zink 4r en blavit, mjuk metall med begrinsad ledningsférmaga. Metallen ar
relativt sprod som gjuten. Amnet fér inte slippas ut sa att det kan skada grundvattnet. Zink har méttlig till hog
bioackumulering i vattenorganismer, men ger ingen biomagnifikation i néringskedjan.

Bruttoformel: Zn

Molvikt: 65,38 g/mol

Kokpunkt: 908 °C

Smailtpunkt: 419,58 °C

Densitet: 7133 kg/m’

Relativ gasdensitet: 7,14

Explosionsomréde: >500 g/m’

Angtryck: 1,333 (487 °C) kPa
Jonisationsenergi: 913 kJ/mol

Smaltetalpi: 7,4 kJ/mol

Toxikologiskt data: rekommenderat dagligt intag for vuxna: 12 mg
Ekotoxikologiskt data: LCs fisk 96 h: 0,116 mg/1 vatten.
Ackumulerbarhet: BCF =92

Kadmium

CAS-nr: 7440-43-9

Det storsta anvandningsomréadet for kadmium &r batterier. Kadmium finns ocksé som komponent vid
korrosionsskyddande ytbehandling samt som firgimne och pigment. Amnet 4r mycket giftigt for vattenlevande
organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon. Kadmium &r en silvervit/blaaktig metall som
4r oloslig i vatten men 16slig i syror. Amnet far inte slippas ut sé att det kan skada grundvattnet. Kan
bioackumuleras. Zink okar giftigheten av kadmium for vattenorganismer.

Bruttoformel: Cd

Molvikt: 112,41 g/mol
Kokpunkt: 765 °C
Smaltpunkt: 321°C
Densitet: 8640 kg/m’
Relativ gasdensitet: 8,65
Tandpunkt: 250damm °C
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Angtryck:
Vattenloslighet:
Jonisationsenergi:
Smialtetalpi:

Toxikologiskt data:

Ekotoxikologiskt data:
Ackumulerbarhet:

Krom

CAS-nr: 7440-47-3

0,000000000414 (25 °C) kPa
122800 mg/1

874 kJ/mol

6,4 kJ/mol

LDsg Oralt rétta: 2330 mg/kg kroppsvikt

LCs fisk 96 h: 0,007 mg/I vatten. Art: Oncorhynchus mykiss
BCF =28

Kroms huvudsakliga anvindningsomrade &r i rostfritt stdl men ingar dven i traskyddsmedel, krominnehallande
kemikalier for garvning av lider, forkromning, metallytbehandling, syntesravaror och firger. Amnet anvinds
ocksé fargdmnen och pigment. Krom &r en blavit metall som &r oloslig i vatten. Det dr mycket giftigt for
vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.

Bruttoformel:
Molvikt:
Kokpunkt:
Smaltpunkt:
Densitet:

Relativ gasdensitet:
Angtryck:
Vattenloslighet:
Jonisationsenergi:
Smiéltetalpi:

Toxikologiskt data:

Ekotoxikologiskt data:
Ackumulerbarhet:

Nickel

CAS-nr: 7440-02-0

Cr

51 g/mol

2672 °C

1890 °C

7190 kg/m’

7,14

0,000000000424 (25 °C) kPa
40000 mg/1

659 kJ/mol

21 kJ/mol

LDs oralt ratta: 19,8 mg/kg kroppsvikt

LCsp fisk 96 h: 3,4 mg/l vatten. Art: Regnbagslax
BCF =200

Nickel anvinds huvudsakligen till framstéllning av rostfritt stdl men finns ocksa i anvéndningsomraden for
legeringar, gjutgods, fornickling, batterier, katalysatorer och som metallytbelaggningsmedel. Nickel dr en
silvervit hard metall som 4r svarloslig i vatten. Amnet far inte slippas ut si att det kan skada grundvattnet.
Nickel har en liten tendens att bioackumuleras i fisk.

Bruttoformel:
Molvikt:
Kokpunkt:
Sméltpunkt:
Densitet:
Angtryck:
Vattenloslighet:

Ni

59,69 g/mol
2732 °C
1453 °C

8900 kg/m’
130 (1810 °C) kPa
421600 mg/1
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Jonisationsenergi: 743 kJ/mol
Smialtetalpi: 18 kJ/mol
Toxikologiskt data: LDs oralt ratta: >5000 mg/kg kroppsvikt

Ekotoxikologiskt data: LCs fisk 96 h: >100 mg/I vatten. Art: brachydanio rerio
Ackumulerbarhet: BCF =16

Bly

CAS-nr: 7439-92-1

Det storsta anvandningsomradet ar bilbatterier och andra ackumulatorer (ca 75%). Andra anvéndningsomraden
ar ammunition, fiskesénken, elektronik, vikter, akabelmantling, metallegeringar, tillsatser i plast, farg och
rostskydd. Bly dr mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga 1&ngtidseffekter i
vattenmiljén. Amnet fér inte slippas ut sa att det kan skada grundvattnet.

Bruttoformel: Pb

Molvikt: 207,2 g/mol
Kokpunkt: 1744 °C
Smaltpunkt: 327,5 °C
Densitet: 11300 kg/m’
Relativ gasdensitet: 11.34

Angtryck: 0,13 (973 °C) kPa
Vattenloslighet: 140 mg/1
Jonisationsenergi: 722 kJ/mol
Smiéltetalpi: 4,8 kJ/mol
Toxikologiskt data: Cancerframkallande IARC grupp 2B

Ekotoxikologiskt data: LCs fisk 96 h: 0,14 mg/] vatten. Art: Oncorhynchus mykiss
Ekotoxvirdet giller fri blyjon, ej metall!

Ackumulerbarhet: BCF =45

Referenser

[1] Hogskolan i Jonkdping
Ingenjorshogskolan

Databaser, kemi

[2] ToxNet http://toxnet.nlm.nih.gov (Acc. 2003-01-05)
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Radata analysresultat

e Vattenanalyser

Tabell 1 Analysresultat for vattenanalyser for salter, metaller och PAH:er.

PAH,
Lokal Na Cl Pb Cr cd Cu Ni Zn |summa
man mg/l mg/l ugll ugll ugll ugll ug/l ug/l ugll

Gyllingbécken Kopparp okt* 546 7,8 0,113 0,04<0,002 096 061 158
nov 561 950084 0,048 0,0131 0,413 0,554 1,03 <042
dec 6,31 10,3 0,132 0,085 0,0216 1,41 0,68 3,18 <042
jan 6,41 10,9 0,1 0,075 0,0124 0,74 0,58 1,86
feb 596 10,3 0,048 0,077 0,0037 0,971 059 0,83

Gyllingebacken nedstréms E4 okt 749 206 0,088 0,038 0,0148 0,977 0,68 6,42
nov 101 191 1,48 0,696 0,0462 4,36 1,49 10,8 <042
dec 12,9 23 0,087 0,07 0,0115 1,15 0,62 1,58 <042
jan 13,2 23,1 0,193 0,144 0,0138 1,33 0,6 3,03
feb 14 27,2 0,156 0,116 0,0133 1,39 0,6 3,29

Gyllingebécken uppstroms E4  |feb 8,78 14,9 0,048 0,08 0,0044 1,14

Gudmunderyd okt* 22,4 32,7 0,328 0,093 0,0029 2,22 1,72 2,72
nov 23,2 43,4 0,258 0,283 0,0217 2,36 1,38 3,63 <0,42
dec 17,6 33,8 0,152 0,28 0,0239 2,21 1,05 3,61 <042
jan 19,2 406 0,31 0,197 0,0195 1,89 1,02 3,08
feb 16,2 32 0,505 0,207 0,0485 2,52 0,99 9,68

Gudmunderyd, nedstroms E4 okt 65,1 75,6 5,19 0,583 0,0204 8,5 1,4 8,4
nov 829 176 0,062 0,082 0,0136 1,08 0,43 1,44 <042
dec 27 53,6 0,249 0,181 0,0206 2,47 0,82 3,8 <042
jan 76,4 148 0,624 0,399 0,0247 2,33 1,13 522
feb 36,2 74 0,119 0,096 0,0128 1,39 0,55 2,68

Gudmunderyd, nedanfér dammenlifeb 17,5 358 0,95 0,229 0,0473 3,14 115 7,35

s T T = o S SN

++++  +H++ -+ 4 —++ -t

= klass 3 enligt bedomningsgrunderna
= klass 4 enligt bedémningsgrunderna
= klass 3 enligt bedémningsgrunderna
= fet stil anger misstankt férhojd halt
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Bilaga 4

o Sedimentanalyser

Tabell 2 Analysresultat for sedimentanalyser for salter, metaller, PAH:er och kolvéten.

Lokal Cd Cr Cu Cr Ni Pb Zn

manad | (mg/kg TS) | (mg/kg TS) | (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) | (mg/kg TS) | (mg/kg TS)
Gyllingbacken Kopparp okt 1,32 10,6 62,7 10,6 25,6 20,7 115
Gyllingebacken nedstréoms E4| okt 1,64 9,11 29,5 9,11 18,7 21,4 319
Lokal Cl Na MTBE |PAH, summa| Toluen |Bensen

manad | (mg/kg TS) | (mg/kg TS) | (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) | (mg/kg TS)
Gyllingbacken Kopparp okt 350 330 <0,050 0,09 <0,20 | <0,020
Gyllingebacken nedstréoms E4| okt 2100 1200 <0,050 <0,37 <0,20 | <0,020
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