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Sammanfattning

SMED har pa uppdrag av Naturvardsverket tagit fram denna rapport om
fororeningar och belastning fran dagvatten. Studien ar en del av ett
Regeringsuppdrag “Foresla etappmal om dagvatten”. Syftet med projektet
har varit att ta fram en sammanstallning om belastning av fororeningar fran
dagvatten till vattenrecipienter. Primara kallor, potentiella toxiska och
hormonstérande effekter samt belastning pa ytvatten har sammanstallts och
berdknats av ett urval av prioriterade &mnen och Séarskilda Fororenande
Amnen (SFA) och omfattande sammanlagt 22 st naringsamnen, metaller
och organiska miljoféroreningar. Dessa &mnen valdes ut eftersom de ar
kdanda amnen i dagvatten, prioriterade &mnen av Vattenmyndigheterna pa
grund av att de orsakar att god kemisk eller ekologisk status inte uppnas i
manga vattenférekomster samt att det var mojligt att géra berakningar av
belastning av dessa tack vare att det fanns data tillgangligt. Dessa 22 amnen
har sadana ekologiska, toxiska och/eller hormonstdrande effekter i akvatisk
miljo att belastningen av samtliga av dessa amnen bor begrénsas eller helt
forhindras. Dagvattnets paverkan och effekter pa miljon har sammanstallts
utifran tillganglig litteratur. Studierna &r dock fa och av varierande karaktdr,
vilket gor det svart att dra nagra generella slutsatser géallande dagvattnet
paverkan.

Antalet fororeningar i dagvatten kan dock vara manga fler an de 22 utvalda
amnena. Uppmatta halter i dagvatten har sammanstéllts fran
Naturvardsverkets Screeningdatabas i denna rapport och visar att 74 st
amnen forekommer i samtliga prover av dagvatten dar de har analyserats,
och ytterligare 117 st &mnen forekommer i en del av dagvattenproverna.
Manga ar &amnen som dnnu inte ar prioriterade av vattenforvaltningen. Bland
annat forekommer ofta metaller och grunddmnen, vissa dioxiner och
furaner, alkylfenoler, antioxidanter, bekdmpningsmedel, kolvéten, LAS
(Linear alkyl benzene sulfonate) och olika flamskyddsmedel.

Resultat av belastningsberékningarna visar att dagvatten ar en betydande
spridningsvag till belastningen i recipienter for vissa &mnen trots att arealen
tatort &r mindre &n 1% av Sveriges totala yta. For metallerna kadmium, zink,
bly och koppar sa har bidragen fran dagvatten beraknats till mellan 15% och
17% av den totala belastningen till recipienter i Sverige och kan anses vara
betydande belastning. I mellan 451 och 1090 st enskilda
vattenforekomstomraden &r belastningen fran dagvatten den dominerande
spridningsvagen (>50% av total belastning) till de olika metallerna.
Dagvatten utgér 100% av belastningen i 17 st vattenférekomster for koppar,
zink och bly, i 12 st vattenforekomster for kadmium och nickel och i enbart



3 st vattenforekomster for kvicksilver. For de organiska &mnena &r
uppgifterna om utslapp valdigt osékra eller saknas helt for manga kallor till
total belastning i Sverige, sa som lackage fran olika marktyper,
jordbruksmark och skog, men de tillgédngliga data och berédkningarna som
gjorts indikerar att dagvatten utgor en viktig spridningsvég for PAH16,
DEHP, Nonylfenol, HCH, TBT, PBDE, PFOS och PCB?7 till
vattenrecipienter.

Betydande bidrag (>25%) till belastningen i dagvatten kommer ifran mark
inom tatorter som anvénds till ”industri, handelsplats, grus- och sandtag,
hamn och deponiverksamhet” for samtliga metaller, for nonylfenol (58%),
PFOS (54%), PAH16 (40%), HCH (23%), PCB7 (23%), PBDE (22%) och
oktylfenol (18%). Industri och handelsplats utgér den storsta arealen inom
den markanvandningsklassen och bor prioriteras i det fortsatta arbetet.
Industri och handelsplatser har hoga typhalter och héga
avrinningskoefficienter som orsakar den hdga belastningen. Belastningen i
dagvatten av ftalaten DEHP kommer daremot till storsta del ifran ytor av
“enstaka hus, mycket gronyta” (35%), “bostadsomrade, mindre gronyta”
(29%) samt "urbant gronomrade, idrottsanldggning, flygfilt gris” (25%).
Markanvéndningsklassen “enstaka hus, mycket gronyta” utgér den storsta
arealen totalt inom tétorter i Sverige (35% av arean), vilket innebér att den
ytan bidrar med generellt stor belastning.

Det finns stora osakerheter i resultaten beroende bland annat pa brist pa
matningar av amnen i dagvatten. Berakningarna i denna rapport baseras pa
markanvandning som sammanstallts av SMED till HELCOM Pollution
Load Compilation (PLC7) rapporteringen, typhalter och
avrinningskoefficienter inom tatorter fran Stormtac databasen samt
rapporterade utslapp i miljérapporter fran avloppsreningsverk och industrier
i Svenska Miljorapporteringsportalen. Framforallt for organiska @mnen ar
dataunderlaget litet, vilket gor dessa uppskattningar mer osakra. Utdkad
miljodvervakning av metaller och organiska amnen behovs for att kunna
folja trender och satta in ratt atgarder uppstroms vid kallorna och nedstroms
genom rening av dagvatten.

Det stora antalet &mnen som har uppmatts i dagvatten och den betydande
belastningen som dagvatten har beréknats bidra med, indikerar trots
osakerheterna pa att miljoproblemen med dagvatten kan vara omfattande.
Paverkan i form av eventuella dverskridanden av miljokvalitetsnormer i
recipienterna har inte kunnat beréknas inom ramen for detta projekt.

Nyckelord: Dagvatten, metaller, organiska fororeningar, betydande
belastning



Summary

SMED performed this project on pollution and load from stormwater on
commission by the Swedish Environmental Protection Agency (EPA).
Stormwater is rain water, melting water and surface water runoff generated
in urban areas and on national roads. The purpose of this project was to
compile the load of pollutants in stormwater to water recipients. Primary
sources, potential toxic and endocrine disrupter effects and load on the
aquatic environment have been compiled and calculated from a selection of
priority substances, comprising a total of 22 nutrients, metals and organic
pollutants. These substances were selected because they are known
substances in stormwater and priority substances of the Water Authorities
and substances for which it was possible to calculate the load. These 22
substances have such adverse effects in the aquatic environment that the
load of all of these substances should be limited or completely prevented.
The toxicity of stormwater has been compiled based on available literature.
However, the studies are few and of varying content, which makes it
difficult to draw any general conclusions regarding the effects of
stormwater.

The number of pollutants in stormwater may however be much larger.
Measured concentrations in stormwater collected from the Swedish EPAS
Screening Database show that of totally 300 substances 74 are detected in
all samples of stormwater in which they have been analyzed and another
117 substances are present in some of the stormwater samples. Substances
than often occurred in stormwater include metals, some dioxins and furans,
alkylphenols, antioxidants, pesticides, hydrocarbons, LAS (Linear
alkylbenzene sulfonate) and flame retardants.

The results of the load calculations show that stormwater is a significant
pathway to the recipients of certain substances, even though the urban area
is less than 1% of Sweden's total area. For cadmium, zinc, lead and copper,
the contribution from stormwater has been estimated to be between 15% and
17% of the total load in Sweden and can be regarded as significant load. In
between 451 and 1090 individual water bodies, the load from stormwater is
the dominant source pathway (> 50% of total load) to the different metals.
Stormwater accounts for 100% of the load in 17 water bodies for copper,
zinc and lead, in 12 water bodies for cadmium and nickel and in 3 water
bodies for mercury. For the organic substances, the data on emissions are
very uncertain or lacking entirely for many sources in Sweden, e.g the
leachate from different soil types, agricultural land and forests, but the
available data and calculations indicate that stormwater is an important



pathway for PAH16, DEHP, nonylphenol, HCH, TBT, PBDE, PFOS and
PCB7 to water recipients.

Very significant contributions (> 25%) to the load in stormwater within
urban areas come from land used for industry, trading site, gravel and
sandpit, port and landfill activities for all metals, nonylphenol (58%), PFOS
(54% ), PAH16 (40%), HCH (23%), PCB7 (23%), PBDE (22%) and
octylphenol (18%). Industry and trading site is the largest area within the
land use class and should be prioritized in the ongoing work. Industry and
trading sites have high type concentrations and high runoff coefficients that
cause the high load. The load in the stormwater of the phthalate DEHP,
however, comes from areas of "single house, very green area™ (35%),
"residential area, less green area™ (29%) and "urban green area, sports
facility, airfield grass™ (25%). The land use class "single house, very green
area” constitutes the largest area in total in urban areas in Sweden (35% of
the area), which means that the surface contributes with a general load.

There are major uncertainties in the results, due to the lack of monitoring of
substances in stormwater. The calculations in this report are based on land
use compiled by SMED to HELCOM Pollution Load Compilation (PLC7)
reporting, type concentration and runoff coefficients in urban areas from the
Stormtac database as well as reported emissions in environmental reports
from sewage treatment plants and industries in the Swedish Environmental
Reporting Portal. Especially for organic substances, data is lacking, making
these estimates more uncertain. Development of the environmental
monitoring of metals and organic substances is needed in order to follow
trends and to prioritize among measures at the upstream source and through
water treatment.

Despite the uncertainties, the large number of substances that have been
detected in stormwater and the estimated significant contributions from
stormwater to the total load, indicates that the environmental problems with
stormwater can be extensive.



Inledning, syfte och avgransningar

SMED har pa uppdrag av Naturvardsverket tagit fram denna rapport om
belastning fran dagvatten. Studien &r en del av ett Regeringsuppdrag
”Foresla etappmal om dagvatten”. Rapporten berdr foljande prioriterade
fragestallningar:

Vilka &r de huvudsakliga kallorna till de &mnen som finns i
dagvatten?

Hur stort bidrag till de fororeningar som aterfinns i miljon kommer
fran dagvatten jamfort med andra diffusa kéllor och punktkallor?
Hur omfattande ar miljéproblemet med dagvatten?

Vilken paverkan har dagvatten pa recipienter och vilka effekter i
miljon kan hanvisas till de &mnen som férekommer i dagvatten?

Rapporten har tagits fram under en begransad tidsperiod och med begrénsad
budget, vilket innebér att fragestallningarna har hanterats utifran tillgangliga
data och metoder som SMED har utvecklat och anvént i tidigare projekt.
Oséakerheter som finns, redovisas i studien pa ett kvalitativt satt.

Fragestallningarna har forenklats och hanterats enligt foljande arbetssatt,
oversiktligt beskrivet:

1. Vilka @mnen ar fororeningar i dagvatten?

o Etturval av&mnen har listats for berdkningar av belastning.

Urvalet har baserats pa kand férekomst, prioriterade farliga
amnen, sarskilda férorenande &mnen, &mnen som &r
relevanta for dagvatten samt att det finns data tillgangligt
som gor det mojligt att berakna belastning.

Observerad forekomst av dmnen i prover som har tagits i
dagvatten som finns i den nationella screeningdatabasen har
sammanstallts.

2. Vilka &r de huvudsakliga kallorna och hur stor ar belastningen av

utvalda amnen i dagvatten och andra diffusa kéllor samt
punktkallor?
o Priméra kéllor som uppkommer genom ursprung och

anvéandning av utvalda dmnen, t.ex. anvéndning av metaller i
bromsbelégg i bilar, har beskrivits 6versiktligt.

Sekundara kallor och spridningsvégar, t.ex. vagdagvatten
som innehaller bidrag fran flera primara kallor, har
identifierats och kvantifierats. Resultaten redovisas dels totalt
for Sverige for de dmnen som varit mojligt och dels inom
tatorter dar dagvatten bildas.
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3. Hur omfattande ar miljéproblemet med dagvatten och vilken
paverkan har utvalda amnen i dagvatten pa recipienter?

o Potentiell halsofarlig, toxisk och hormonstérande effekt har
beskrivits for utvalda &mnen. Dagvattnets toxicitet beskrivs
kortfattat.

o Kvantifierad belastning fran olika kallor har jamforts med
belastningen fran dagvatten.

o Paverkan av bidraget fran dagvatten pa vattenférekomster har
beddmts genom att kvantifiera antalet
vattenférekomstomraden dar dagvatten dominerar
belastningen (>50%).

o Jamforelse mellan belastning av metaller fran dagvatten och
statusklassning av vattenférekomster.

Det innebar att fullstandiga svar pa vilken paverkan dagvatten har pa
recipienter inte har kunnat ges inom ramen for detta projekt. For att na dit
kravs att eventuella effekter pa biota och kemisk samt fysisk paverkan
beddms, observeras och/eller kvantifieras och jamfors med gransvarden i
forhallande till kvantifiering av bidraget fran dagvatten. Ett forsta steg for
att koppla resultaten i denna rapport narmare en bedomning av paverkan har
gjorts genom att jamfora hur manga och vilka vattenforekomstomraden som
har dominerande belastning av metaller fran dagvatten med
Vattenmyndigheternas statusklassning och paverkansbedémning av
vattenforekomster.
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Metodik

Dagvatten ar tillfalliga floden av regnvatten, smaltvatten och spolvatten
samt framtrangande grundvatten som rinner av fran tatorters och végars
ytor. Tatorter och vagar utgér en mindre del av Sveriges yta, vilket innebar
att beskrivningen av hur stor paverkan dagvatten har pa recipienter beror pa
den skala som resultaten presenteras pa. Belastning fran dagvatten beraknas
inom téatortsavgransningen fran SCB (Statistiska Centralbyran) och baseras
pa markanvéandning, avrinning och typhalter i avrinnande vatten fran
respektive markanvandning.

For att ge en bild 6ver storleken av paverkan fran dagvatten sa har
belastning av metaller och naringsamnen beraknats fran dagvatten och
jamforts med belastningen fran andra kallor pa vattenforekomstomraden
(version 2016) for hela Sverige. Organiska @mnen har beréknats och
jamforts summerat for hela Sverige. Vattenférekomstomraden ar
tillrinningsomradet till respektive vattenforekomst definierade av
Vattenmyndigheterna. Vattenférekomstomraden anvands av
vattenmyndigheterna for att utreda betydande risk for paverkan pa
vattenforekomster enligt EUs ramdirektiv for vatten och HYMFS 2013:19.
I kapitlet ”Inledning” redovisas oversiktigt vad som har genomforts i detta
projekt for att besvara fragestallningarna om paverkan fran dagvatten och
nedan foljer beskrivningar av hur arbetet har genomforts mer i detalj. |
vattenférekomstomraden dar enbart dagvatten bidrar med belastning sa blir
belastningen betydande i forhallande till andra kallor, men paverkan i form
av effekter i recipienten beror pa hur hog koncentration belastningen
orsakar. Berékning av koncentrationen kunde inte inkluderas inom ramen
for detta projekt.

For att ge en bild 6ver priméara kéllor och transportvéagar for enskilda amnen
sa harsubstansflodesanalyser som tidigare har tagits fram for relevanta
amnen inkluderats i denna rapport.

Urval av amnen

De @mnen som undersoks i studien &r naringsamnen fosfor och kvéave samt
de metaller och organiska &mnen som ndmns i underlagsrapporten
“Foéroreningar i dagvatten™. Utdver dessa valdes ett antal prioriterade
farliga @mnen enligt Vattendirektivet och tillhérande dotterdirektiv
(2000/60/EG, 2008/105/EG) samt sérskilda férorenande dmnen (SFA,
implementerade med prioriterade farliga amnen i HYMFS 2013:19, andring

' wiklander M., 2017: Féroreningar i dagvatten, Luled Tekniska Universitet
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HVMFS 2015:4 och HVMFS 2016:31) som ar k&nda fororeningar i
dagvatten och/eller &amnen prioriterade av vattenmyndigheterna i
forvaltningsplanerna for 2016-2021, déar god kemisk status med avseende pa
dessa &mnen inte uppnas i vattenforekomsterna inom distrikten, dvs. det
finns risk for paverkan pa manniska och eller miljon.

Listan avgransades ocksa utifran mojligheter att genomfara berakningar av
bidraget till miljon via dagvatten, darfor har de &mnen for vilka det finns
typhalter (kallas &ven standardkoncentrationer eller schablonhalter) i
StormTac databasen prioritetas (StormTac, www.stormtac.com, version
2018-05-09). Totalt valdes 22 &mnen/amnesgrupper som prioriterade i
studien, Fel! Hittar inte referenskalla..

Tabell 1. Prioriterade farliga &mnen, SFA och ndringsamnen som ingar i
studien.

Prioamnen

Bly och blyféreningar

Kadmium och kadmiumféreningar

Nickel och nickelféreningar

Kvicksilver och kvicksilverféreningar
PAH-Antracen

PAH-Fluoranten

PAH-Naftalen

PAH-Benso(a)pyrene
Di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP)
Nonylfenol

Oktylfenol

Hexaklorcyklohexan (HCH)
Tributyltennféreningar

Polybromerade difenyletrar (PBDE)

Perfluoroktansulfonsyra (PFOS)
SFA

Polyklorerade bifenyler (PCB)
Arsenik

Koppar

Krom
Zink
Naringsamnen

Totalkvave

Totalfosfor
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Kallor till fororeningar och deras
potentiella effekter

Primé&ra kéallor och potentiella miljo- och hélsoeffekter av utvalda
fororeningar

Informationen om anvandning, spridningsvégar, priméra kallor och miljo-
och halsoeffekter till féroreningar i miljon hamtades fran en nyligen
genomfort SMED studie om farliga amnen for presentation pa det svenska
utslappsregistret UTIS “Utslépp i siffror”?. Sammanstéllningen
kompletterades med ytterligare &mnen enligt avgransningen i detta projekt.
De potentiella effekterna som d&mnen i dagvattnet kan ha pa recipienter
sammanstalldes kortfattat med avseende pa 6vergodning, kroniska effekter,
hormonstérande effekter och toxicitet. Informationen sammanstélldes fran
databaser Gver ké&nd toxicitet, rapporter och vetenskaplig litteratur. Vidare
sammanstélldes dven informationen om dagvattnets toxicitet utifran
vetenskaplig litteratur.

Sekundara kallor och spridningsvégar

De kallor och spridningsvégar som har identifierats i tidigare SMED projekt
om naringsamnen (Ejhed m.fl. 2016%), metaller (Ejhed m.fl. 2010*) och
organiska &mnen (Hansson m.fl. 2012°) har varit i fokus i denna rapport
ocksa. Det innebdr att kéllorna/spridningsvéagarna vid jamforelse totalt for
Sveriges belastning har delats upp i avloppsreningsverk, industrier, enskilda
(sma) avlopp, dagvatten, jordbruk, hygge, skogsmark, sankmark, fjall och
deposition pa sjoar och vattendrag. Kallorna/spridningsvagarna inom tatort
vilka hamnar i dagvatten, har delats upp per markanvéandningsklass for vilka
belastning har kunnat beréknas: flygplats; tat stadsstruktur; hyggesmark;
akermark; skogsmark; golfbana; enstaka hus med mycket gron yta; industri,
handelsplats, grus- och sandtag, hamn, och deponi; campingplats och
fritidshusomrade; urbant gronomrade, idrottsanlaggning, flygfalt av grés;
betesmark, naturlig grasmark; vagmark; bostadsomrade med mindre
gronyta; sjo och vattendrag; vatmark, myrmark. Dessa
markanvéandningsklasser har forenklad namngivning i denna rapport.

2 http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Amnen/

3 Ejhed H., Widén-Nilsson E., Tengdelius Brunell J., Hytteborn J., (2016)
Naringsbelastningen pa Ostersjon och Visterhavet 2014. Sveriges underlag till Helcoms
sjatte Pollution Load Compilation. Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12.

4 Ejhed m.fl. (2010) Bruttobelastning pa vatten av metaller fran punktkillor och diffusa
kdllor — slutrapport. SMED Rapport Nr 41 2010

5> Hansson m.fl. (2012) Diffusa emissioner till luft och vatten. SMED Rapport Nr 106 2012
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Fullstandig beskrivning av vilka markanvandningsklasser som ingar i
berékningarna for metaller finns i tabell i appendix 1.

Kvantifiering och jamforelser av
belastning fran olika kallor

Rapporterade utslapp av fororeningar fran industrier och
avloppsreningsverk i SMP

Utifran dataunderlaget till EEA WISE Emissions rapportering
sammanstalldes informationen om utslapp av metaller, organiska amnen och
naringsamnen fosfor och kvave till vatten (recipient) gallande aret 2016.
Sammanstallningen gjordes per amne fordelat pa tillstandspliktiga
industrier, kommunala avloppsreningsverk och fiskodlingar (A-, B- och C-
anlaggningar). C-anlaggningar saknas till stor del i SMP. Dessa
sérredovisades i sammanstéliningen. U-anlaggningar saknas helt i
sammanstallningarna eftersom kunskapen om utslapp fran de
verksamheterna saknas och statistik om verksamheterna saknas i nationella
databaser som SMP, vilket innebdr att totala utslappen underskattas.

Belastning av féroreningar i dagvatten och andra kéallor

Berékningarna av belastning for naringsdmnen, metaller och organiska
amnen har sammanstallts for vattenférekomstomraden. For metallerna
kunde belastningen beraknas i 23413 st omraden éver hela landet, medan
belastning for naringsamnen berdknades i samtliga 23798 st omraden.
Skillnaden (385 st omraden) beror pa att vissa omraden, framfor allt i
kusten, inte kunde kopplas till tidigare berédkningsunderlag for metallerna.
Resultaten bedoms anda kunna ge jamfarbar information om hur stor
paverkan det ar av belastning fran dagvatten jamfort med andra kallor
avseende metaller och naringsamnen. | berdkningarna till denna rapport har
inte transport mellan omraden inkluderats, dvs. resultaten redovisar enbart
dar dagvatten &r en betydande direkt kélla i det omradet men inte om det
aven paverkar ett omrade nedstroms. Det betyder att redovisningen av
antalet omraden som paverkas av dagvatten underskattas.

For organiska amnen finns bara data for ett fatal kallor, dessutom utan
geografisk fordelning, vilket innebér att jamforelser enbart kunde goras
mellan dagvatten, atmosfarisk deposition, industrier och avloppsreningsverk
totalt summerat pa Sverigeniva.
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Naringsamnen

Resultat for belastning av kvéave och fosfor fran punktkéllor och diffusa
kallor, andra &n dagvatten, som anvands i denna rapport har sammanstallts
till vattenmyndigheterna for deras arbete med paverkansanalys pa
vattenférekomstomraden (version 2016). Data och information om
resultaten finns tillgangliga pa tbv.smhi.se (version PLC 6.5
vattenférekomster 2016) och grundldggande indata samt metodik beskrivs i
rapporten om Sveriges rapportering till HELCOM Pollution Load
Compilation (PLC6, Ejhed m.fl., 2016°). Resultat for belastning av
dagvatten har sammanstéllts for ytor inom tatorter med uppdaterade
typhalter, markanvandning och avrinning inom ett pagaende projekt med
syfte att rapportera belastning till HELCOM PLC7 ar 2018, och enligt
tidigare anvand metodik som redovisas i Ejhed m.fl. (2016). Berédkningarna
baseras pa uppdaterade typhalter fran modellen StormTac (kallas
standardkoncentrationer i StormTac (version 2018-05-09) for respektive
markanvandning inom tatort till dagvatten.

Metaller

Belastningen av metaller har beréknats inom en tidigare SMED studie
”Bruttobelastning pa vatten av metaller fran punktkallor och diffusa kallor
metaller, Ejhed m.fl. (2010)" dar kallférdelning for metallerna Zn, Cd, Cu,
Ni, Pb och Hg presenterades for hela Sverige. | denna rapport har
berékningarna uppdaterats med avrinning och markanvéandning fran det
pagaende PLC7 projektet. Avrinningsperioden ar 1997-2016 har anvants.
Markanvandningen for hela Sverige bygger pa Lantmateriets GSD-
Végkartan (1:100 000) fran ar 2013 (med senaste andringar 2014-01-13)
overlagrad med jordbruksblock kartan fran 2016 samt hyggesarealer fran
Skogsstyrelsen (s6dra Sverige 5 ars areal, norra Sverige 10 ars arealer).
Tatorter avgransas av SCB:s tatortskarta for ar 2015. Markanvéandning inom
tatorter har hamtats fran Svensk MarktéckeData (SMD) ar 2000 eftersom
den nya SMD inte var klar da PLC7 projektet sammanstallde
markanvandningen. Typhalter inom tatorter har uppdaterats med ett uttag
fran StormTac databasen 2018-04-29. Utslapp fran industrier och
avloppsreningsverk har tagits ut fran SMP gallande ar 2016. Deposition och
belastning fran enskilda (sma) avlopp har dverforts med GIS kopplingar till

6 Ejhed H., Widén-Nilsson E., Tengdelius Brunell J., Hytteborn J., (2016)
Naringsbelastningen pa Ostersjon och Vasterhavet 2014. Sveriges underlag till Helcoms
sjatte Pollution Load Compilation. Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12.

7 Ejhed Liljeberg M., Olshammar, M., Wallin, M., Rénnback, P., Stenstrém, A. (2010)
Bruttobelastning pa vatten av metaller fran punktkallor och diffusa kallor — slutrapport.
SMED Rapport Nr 41 2010
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vattenforekomstomraden (version 2016) fran PLC5 delavrinningsomraden i
tidigare SMED uppdrag och beskrivs i Ejhed m.fl. 2010.

Tidigare berakningar av belastningen fran riksvagar som beraknats av Ejhed
m.fl. (2010) redovisas separat och jamfors enbart per havsbassdng mot andra
kallor berdknade i den rapporten.

Organiska fororeningar

Belastningen av vissa organiska &mnen har tidigare beraknats inom en
SMED studie ”Diffusa emissioner till luft och vatten” (Hansson m.fl.,
2012)8. 1 den studien presenterades uppskattningar for geografisk fordelning
av atmosfarisk deposition, dagvatten och utslapp fran punktkallor fordelade
per vattendistrikt. | féreliggande rapport har berakningarna for
dagvattenbelastningen uppdaterats med samma metodik som fér metaller,
dvs. med uppdaterade data for avrinning och markanvandning fran det
pagaende PLC7 projektet, samt uppdaterade typhalter inom tatorter fran
StormTac uttag 2018-04-29. | berdkningarna uppskattades endast
dagvattenbelastning fran tatortsytor. Berakningar av uppskattat bidrag fran
det statliga vagnatet ingick inte. | berdkningarna ansattes inte heller ndgon
rening i vatmarker och dagvattendammar. Bidraget av organiska @mnen fran
atmosfariskt nedfall till vatten uppskattades med metodiken beskriven i
Hansson m.fl. 2012, men med uppdaterade vérden for nedfallet (data fran
nationell miljoévervakning av organiska @mnen i luft och nederbord for
2016). For mer information om metodiken se Hansson m.fl., 2012.

Substansflodesanalyser av nagra fororeningar som beror dagvatten

Substansflodesanalyser (SFA) kan anvéndas for att beskriva hur ett amne
ror sig i miljon: Diagrammen ger en schematisk bild av ett &mnes hela
livslangd, fran tillverkningsfasen via anvandning av varor och produkter,
vidare via avfallsled och slutligen transport till olika miljomatriser s& som
vatten och mark.

| rapporten presenteras substansflodesdiagram for nagra @amnen som beror
dagvatten fran tidigare genomforda forskningsprojekt. Dessa
substansflodesdiagram visar floden av &mnen pa olika geografiska skalor
och under olika tidsperioder:

Sverige: PFOS (Hansson m.fl., 2016)

8 Hansson m.fl. (2012) Diffusa emissioner till luft och vatten. SMED Rapport Nr 106 2012
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Stockholm: PentaBDE, Nonylfenoler (COHIBA projektet, Pettersson m.fl.,
2012)°

Omfattning av problemen med belastning
och paverkan fran dagvatten

Utvarderingen av omfattningen av problemen med belastning fran dagvatten
genomfordes framfdrallt genom att underséka hur stor del av belastningen
som dagvatten bidrog med i forhallande till andra kallor, och metoden
beskrivs i avsnittet ovan. Omfattningen av problemen beraknades ocksa som
antal vattenforekomster dér dagvatten ar en dominerande kélla (se nedan)
samt genom att jamfora belastningen av dagvatten med statusklassningen
for vattenforekomster enligt vattenmyndigheterna. Dessutom
sammanstalldes faktiska uppmatta halter av fororeningar i dagvatten (se
nedan).

Kvantifiering av antalet vattenférekomstomraden dar dagvatten
dominerar belastningen

For att ge ytterligare perspektiv pa hur omfattande problemen med
dagvatten ar sa kvantifierades antal vattenférekomster dar dagvatten
dominerar belastningen. Dominerande belastning definieras genom
berdkning dar dagvattenbelastningen var >50%, >75%, >90% och = 100%
av den totala belastningen.

Jamforelse mellan belastning fran dagvatten och statusklassning av
vattenférekomster

For att fa en koppling mellan beréknad belastning pa vatten och dess
paverkan pa vattenforekomster genomfordes for metallerna kadmium, bly,
nickel, kvicksilver, zink och koppar en jamforelse av den beréknade
belastningen och Vattenmyndigheternas statusklassning.

Vattenmyndigheternas senaste statusbeddémning for sjoar, kustvatten och
vattendrag fran och med att férvaltningscykel 2 inleddes 2011-01-01
hamtades fran VISS® och kopplades med berakningsfilen for belastning
fran dagvatten. For de vattenforekomstomradena med beraknad
dominerande belastning (>50%) fran dagvatten for respektive metall
sammanstalldes information om:

% Pettersson M., Palm Cousins A. och Hansson K., (2012): Work package 4: Identification of
sources and estimation of inputs/impacts on the Baltic Sea. COHIBA Project Consortium.
10
https://viss.lansstyrelsen.se/Exports.aspx?pluginType=StaticFiles&pluginGuid=25D838E3-
245C-4C8D-BB52-1008FD95F5DE& Category=2
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e Generell statusklassning av vattenférekomster med avseende pa
ekologisk status (zink och koppar) respektive kemisk status utan
overallt 6verskridande &mnent! (6vriga metaller)

e Statusklassning med avseende pa amnen

e Statusbeddmningssammanstallning med avseende pa paverkan fran
diffusa kéllor: ”Urban markanvéndning” samt ”Transport och
infrastruktur”

Vidare sammanstélldes hur stor procentuell andel dagvatten av den totala
belastningen pa vatten som beréknades i de omraden som
Vattenmyndigheterna har klassat som betydande paverkan av dagvatten
(diffusa kallor: ”Urban markanvéandning” samt ~’Transport och
infrastruktur). Den diffusa kdllan ”Transport och infrastruktur” omfattar
dock utéver transporter pa land ocksa bedémningar utifran halten
tributyltenn i sediment som kan aterspegla anvandning av batbottenfarger,
vilket alltsa aterspeglar ocksa transporter pa vatten.

Uppmatta halter av féroreningar i dagvatten

Uppmatta halter for vattentypen dagvatten av kvave, fosfor, metaller och
organiska miljéfororeningar som finns tillgangliga i Naturvardsverkets
Screeningdatabas'? sammanstalldes. | denna sammanstallning av faktiska
uppmatta halter i dagvatten inkluderas alla &mnen som har ingatt i de
undersokningar som finns i databasen. D.v.s. vi begransar inte
redovisningen till det urval av @mnen som valdes ut p.g.a. av prioritet i
vattenforvaltningen och mojlighet att berdkna, eftersom det ofta
forekommer fler amnen i miljon som inte har tagits upp pa listorna dver
prioriterade &mnen. Det visar att det finns behov av kontinuerlig
miljodvervakning i kombination med screening undersékningar. For alla
amnen beraknades ocksa detektionsfrekvens samt min-, max- och
medelvarde.

Osakerheter

Osakerheten i typhalter som har anvénts for att berdkna belastningen har
bedomts for metaller och organiska féroreningar.

11 Gransvarden fér kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE) dverskrids i alla
Sveriges ytvattenforekomster pga. atmosfarisk deposition. Detta medfor att samtliga
ytvatten i Sverige klassificeras till uppnar ej god kemisk status med avseende pa kvicksilver
och PBDE. For att problem med andra prioriterade dmnen inte ska 6verskuggas av de
overallt 6verskridande @mnena presenteras kemisk status exklusive dessa @mnen.

12 https://www.ivl.se/sidor/omraden/miljodata/miljogifter-i-biologiskt-material/databas-
screening.html
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Typhalter for diffusa kallor av metaller har ssmmanstéllts av Ejhed m.fl.
2010%. Nya métningar fran miljédvervakning inom
Kalkeffektuppféljningen samt métdata fran sma omraden med dominerande
markanvandning fran SLU har anvénts for att utvardera om typhalterna
borde uppdateras eller om de ligger inom variationerna i senast tillgangliga
matdata.

StormTac databasens standardkoncentrationer for bade metaller och
organiska fororeningar har granskats och osakerheten beskrivs fran
tillganglig information.

For naringsamnen beskrivs tillforlitligheten i olika indata i Ejhed
m.fl.2016* och hanteras inte vidare i denna rapport.

Oséakerheter i rening av dagvatten

Dagvatten fran vissa omraden genomgar rening i t.ex.
dagvattenanlaggningar och/eller dammar, och i vissa omraden leds
dagvatten genom kombinerade ledningsnat till avloppreningsverk for
rening. Berakningarna av belastning av kvave och fosfor fran dagvatten
inkluderar minskad belastning tack vare rening. Berakningarna baseras pa
andel av dagvattenmangden som genomgar rening enligt
enkatundersokningar riktat till kommunerna och schabloner for
reningseffektivitet frdn Stormtac databasen (Olshammar m.fl. 2015%).
Dagvattenreningen i de 22 storsta kommunerna samlades in genom en
tidigare enkit (Ryegard m.fl. 2007%). I de 22 stérsta kommunerna varierade
andelen av dagvattnet som genomgar nagon form av rening innan det gar till
recipient mellan 80% i Véxj6 och 0% i Uppsala och Huddinge.
Schablonantagandet i mindre stader &r att 8 % av dagvattenvolymen
genomgar ndgon form av rening. Det finns dock stor osakerhet i hur stor
andel av dagvattenméngden som renas, bland annat eftersom bortfallet i
enkatundersokningen var 64 % pa kommunniva. | denna rapport har rening
for metaller och organiska &mnen inte inkluderats eftersom sammanstéllning
av schabloner for rening inte rymts inom ramen for detta projekt. Det

13 Ejhed H., Liljeberg M., Olshammar, M., Wallin, M., Rénnback, P., Stenstrém, A. (2010)
Bruttobelastning pa vatten av metaller fran punktkallor och diffusa kallor — slutrapport.
SMED Rapport Nr 41 2010.

14 Ejhed H., Widén-Nilsson E., Tengdelius Brunell J., Hytteborn J., (2016)
Naringsbelastningen pa Ostersjon och Visterhavet 2014. Sveriges underlag till Helcoms
sjatte Pollution Load Compilation. Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:12.

15 Olshammar M., Mietala J., Ek M. (2015) Underlagsrapport fér C-anldggningar och
dagvatten till FUT-rapporteringen 2011. SMED Rapport Nr. 165 2015.

16 Ryegérd, A., Olshammar, M., Malander, M., Roslund, M. (2007) Férbéttring av
dagvattenberdkningar. SMED Rapport Nr 8 2007.
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innebar att belastningen av metaller och organiska fororeningar fran
dagvatten kan vara Gverskattad.

Osaéakerheter i typhalter

| StormTac-databasen anges standardkoncentrationer for olika &mnen och
typer av markanvéandning. Nedan generella information om
standardkoncentrationerna har erhallits fran Thomas Larm, grundaren av
StormTac. Referenserna som ligger till grund for schablonerna varierar i
antal for de olika &mnena, men malsattningen &r att undersokningarna har
gjorts med flodesproportionell provtagning under lang tid (flera manader till
ar) och att arsmedelhalter redovisas. Standardkoncentrationerna uppdateras
kontinuerligt da nya data tillkommer. Om det finns studier som omfattar
flera fallstudier kan de viktas hégre an andra referenser. For marktyper med
lite dataunderlag kan standardkoncentrationen dels vara baserad pa
kalibrering mot befintliga fallstudier, dels vara avvagd gentemot annan
likvardig markanvandning dar det finns tillforlitliga provtagningsdata att
tillga. Vid uppdatering av data for en typ av markanvéandning kan darfor
standardkoncentrationerna &ven for andra typer av markanvandning komma
att &ndras.

| StormTac-databasen anges ett matt pa hur siker den uppskattade
standardkoncentrationen ar (hdg, medel eller 1ag). Generellt sett &r antalet
referenser och darmed ocksa sékerheten hogre for naringsamnen och
metaller an for organiska fororeningar, med variationer mellan olika typer
av markanvéandning.

Naringsamnen

Tillforlitligheten i belastningsberdkningarna for ndringsamnen har
redovisats i samband med PLC6 projektets rapportering (Ejhed m.fl. 2016).
Dagvatten bedomdes ha viss osékerhet i typhalter speciellt for ytor som inte
ar hardgjorda som urbana gronytor. Totalt for belastningen uppmanas iaktta
viss forsiktighet vid nyttjande av data och stor forsiktighet vid anvandning i
enskilda vattenférekomstomraden.

Metaller

| StormTac-databasen anges standardkoncentrationer (typhalter) som
anvants for markanvéndning inom téatorter for bly, koppar, zink, kadmium,
nickel och kvicksilver baserade pa ett varierande antal referenser for de
olika &mnena och typer av markanvandning. Typhalten &r i en del fall
detsamma som medianen av de varden som anges i referenserna och i en del
fall nagot annorlunda. Det finns flest referenser for villaomrade,
industriomrade och centrumomrade (ca 40-80 stycken for koppar, zink och
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bly och 20-45 for kadmium och nickel). Kvicksilver har fa referenser.
Typhalterna for bly baseras generellt sett pa referenser efter 1995 da
blyforbudet i bensin infordes.

Typhalterna som har anvants for skogsmark och évrig mark for olika
ekoregioner utanfor tatorter togs fram av Ejhed m.fl. 2010. Dessa typhalter
har jamforts med nya matdata (Appendix 3). For flera av ekoregionerna kan
man se en tydlig skillnad mellan typhalten och de nya uppmatta vardena for
flera av metallerna. Oftast ligger typhalten under medianvérdet for de nyare
data vilket innebar att belastningen som beréknas for skogsmark och 6vrig
mark utanfor tatorter kan vara underskattad. Antalet matdata ar fa och
naturliga variationer kan vara en naturlig orsak till skillnader i resultaten. En
anledning till skillnaderna kan dock vara att de slumpvist utvalda
vattendragen ar sma vattendrag och om typhalterna ar baserade pa storre
vattendrag kan bade skillnader i retention samt skillnader i surhet och
humushalt paverka resultatet. Sma vattendrag kan vara surare och innehalla
hogre humushalt och da innehalla hogre metallhalter. De har ocksa troligtvis
lagre retention (inga sjoar och bara sma vattendrag dar avskiljningen blir
liten) som ocksa ger hogre metallhalter. For framtida jamforelser skulle
tidsserier av métvarden for ett slumpvist urval av vattendrag kunna ge en
mer tillforlitlig bild av metallackaget fran skog respektive 6ppen mark.

Vissa metaller ar essentiella och till stor del naturligt férekommande i
miljon (till exempel koppar, zink och kadmium). Ofta férekommer metaller
bundna i partikular form. Effekter i miljon uppstéar da halterna 6verskrider
gransvarden, och da den biotillgangliga halten blir for hog. | detta projekt
rymdes inte berékningar av den biotillgdngliga andelen av belastningen,
vilket begransar mojligheten att bedoma paverkan pa recipienterna av
belastningen.

Organiska amnen

| StormTac-databasen anges typhalter dels for summa PAH(16) och dels for
de enskilda PAH som ingar i summan. Summa PAH(16) stammer dock inte
med de summerade typhalterna for de 16 enskilda PAH komponenter.
Orsaken &r bl.a. olika datakallor. Dessutom &r vissa standardkoncentrationer
for enskilda PAHer ar lika stora eller storre an PAH(16), t.ex. for kategorin
Industri ar typhalten for PAH(16) och flouranten lika stora (0.001 mg/l) och
for kategorin Sj6 och vattendrag ar typhalten for naftalen hogre an vardet for
PAH(16) (0.00011 respektive 0.00007 mg/l).

FOr manga av de 6vriga organiska amnen i databasen saknas det angivna
referenser till manga av standardkoncentrationerna. For dessa amnen
anvands samma standardkoncentration for flera liknande
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markanvéandningskategorier. Med undantag for nagra enstaka organiska
amnen, t.ex. PAH(16), &r dataunderlaget relativt litet i databasen.

For PFOS finns det endast standardkoncentrationer for tva av marktyperna
(enstaka hus, mycket gronyta och handelsplats) samt for atmosfarisk
deposition i StormTac-databasen. For att kunna uppskatta belastningen till
dagvatten, har vi inom foreliggande studie, tillskrivit
standardkoncentrationen for handelsplats till marktypen: industri,
handelsplats, grus- och sandtag, hamn, deponi; schablonvérdet for enstaka
hus, mycket gronyta tillskrevs dvriga marktyper med bebyggelse och
schablon for deposition de dvriga marktyperna. Dessa resultat bor darfor ses
som indikativa.
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Resultat

Primara kallor och potentiell paverkan av
fororeningar i dagvatten

| det har avsnittet presenteras information om anvéndning, spridningsvégar
och halso- och miljoeffekter som prioriterades i denna studie.
Amnesinformatonen for flertalet av dessa har nyligen uppdaterats av SMED
pa uppdrag av Naturvardsverket for presentation pa det svenska
utslappsregistret UTIS ”Utslépp i siffror” hemsida. FOr dessa dmnen (gj
HCH, PCB och PFOS) har vi har utgatt fran samma information, men i
nagot forkortad version, som pa UTIS. | Figur 1 visas exempel pa kallor till
fororeningar i agvatten.

Killor Fororeningar

Atmosfirisk lAngdistanstransport och nedfall

Figur 1. Exempel pa kallor till fororeningar i dagvatten (baserat pa Wiklander
M., 2017).

Naringsamnen

Fosfor

Ungefar 90 % av den fosforsyra som produceras anvands for att tillverka
godselmedel.}” Fosfor anvénds ocksa inom metallurgisk industri, for
produktion av pyrotekniska produkter, i rengdringsmedel, i medicin och i
tandstickor.

7 http://www.essentialchemicalindustry.org/chemicals/phosphoric-acid.html
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Fosforforeningar forekommer naturligt i alla levande organismer. Knappt
hélften av den totala tillférseln av fosfor till havet harror fran naturliga
kéllor. Resterande del av tillforseln &r antropogen.*® Fosfater kommer ut i
miljon bland annat via anvandning av konstgddsel, fran enskilda avlopp och
reningsverk, fran industrin samt fran anvandning av tvatt- och
rengoringsmedel.*® 2% En orsak till okade ndringsnivaer i havet, da sarskilt
nar det galler fosfor, ar den "inre belastningen" vilket innebar att
fosforreserver som ackumulerats i havsbottnens sediment fors tillbaka till
vattenmassan under syrefattiga forhallanden.?! De stérsta punktkallorna for
utslapp av totalfosfor i Sverige ar massaindustrin samt
avloppsreningsverk.??

| sétvattensmiljoer ar det nastan alltid fosfater som orsakar 6vergodning.?®
24 Cyanobakteriers masstillvéxt (blomning) gynnas av god tillgéng pa
naringsamnen, framst fosfor och kvave.?* Nar cyanobakterierna dor kan
toxiner frigoras i vattnet. Dessa toxiner kan orsaka djurs sjukdom eller
dodsfall. Storsta riskgrupperna ar hundar, nétkreatur, far, sjéfagel och odlad
fisk.2®

Hos manniska kan ett for hogt fosforintag skada njurarna och dven paverka
skelettet. Fosforbrist & mycket ovanligt men kan leda till urkalkning av
skelettet, skada njurarnas funktion samt ge nerv- och muskelproblem.?”

Kvave

Inom livsmedelsindustrin anvands flytande kvave for snabb infrysning av
livsmedel. Kvédvgas anvands for foérpackning av livsmedel for att forlanga
produkternas hallbarhet. Inom industrin anvénds flytande kvéve vid

krymppasshing, en teknik som gor att metalldelar kan sattas samman utan
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http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/miljoklimat/ingenovergodning/jordbruke
tochovergodningen.4.4b00b7db11efe58e66b80001608.html

19 http://prtr.ec.europa.eu/
Dhttp://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/miljoklimat/ingenovergodning/jordbruk
etochovergodningen.4.4b00b7db11efe58e66b80001608.html

21 HELCOM, 2009.Eutrophication in the Baltic Sea — An integrated thematic assessment of
the effects of nutrient enrichment and eutrophication in the Baltic Sea region. Balt. Sea
Environ. Proc. No. 115B

22 http://prtr.ec.europa.eu/

B http://www.airclim.se/f%C3%B6rsurning-och-%C3%B6verg%C3%B6dning#effects

2 http://www.greppa.nu/miljo-och-klimat/overgodning/fosfor.html

2 https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/cyanobakterier-blagrona-alger

26 http://www.sva.se/djurhalsa/fodersakerhet/kemiska-faror-i-foder/algtoxinpaverkan-pa-
djur

27 https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/naringsamne/salt-och-
mineralerl/fosfor
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bultar och svetsfogar. Kvavgas anvéands for kvaveinvertering, en teknik som
innebér att luft i till exempel lagringstankar for kemikalier byts ut mot
kvédvgas. Detta for att forhindra att lattantdndliga kemikalier borjar brinna.
Kvave anvands ocksa vid tillverkning av ammoniak, vilket ar den viktigaste
ravaran for tillverkning av konstgodselmedel.?3 2°

Knappt halften av den totala kvavetillforseln till havet harror fran naturligt
lackage fran skog och mark. Resterande del av tillférseln ar antropogen.®
Kvéve bildar, vid hdga temperaturer, kvaveoxider tillsammans med syre.
Utslapp av kvaveoxider dr darfor starkt kopplat till forbranningsprocesser.3!
Kvaveoxid avgar till luft, varvid det ombildas (till nitrat och salpetersyra)
och deponeras till mark.3? Tillsammans med véte kan, bade naturligt och
industriellt, kvave bilda ammoniak. Ammoniak avgar till luft, varvid det
omvandlas till ammonium (NH4") och deponeras till mark, vatten och
vegetation.®® Omvandlingen fran kvéveoxid till nitrat och salpetersyra och
frén ammoniak till ammonium kan ske bade fére och efter deposition.3*

De storsta punktkéllorna for utslapp av totalkvéve till vatten i Sverige ar
pappers-, kartong- och massaindustrin.®® Exempel pa naturliga kallor till
kvaveoxider ar skogsbrander och blixtovader.®® | Sverige &r transportsektorn
den enskilt storsta kallan till kvaveoxider till luft.3” Av de stora
punktkéllorna bidrar massa-, energi- och metallindustrin mest till de
nationella utslappen.® Godselhantering inom jordbruket &r den enskilt
storsta kallan till ammoniakutslépp i Sverige.®

28 http://www.aga.se/sv/products ren/gas school/solutions_nitrogen/index.html
29 Ahlgren, S., Bauer, F., Hulteberg, C. (2015). Produktion av kvidvegddsel baserad p3
fornybar energi - en 6versikt av teknik, miljoeffekter och ekonomi for nagra alternativ.

Rapport nr 082. Institutionen fér energi och teknik, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.
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http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/miljoklimat/ingenovergodning/jordbruke
tochovergodningen.4.4b00b7db11efe58e66b80001608.html

31 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-
luft/Luftfororeningar/Kvaveoxider/

32 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/91-620-8089-
X.pdf?pid=3879

3 https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2016

34 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/91-620-8089-
X.pdf?pid=3879

35 http://prtr.ec.europa.eu/

36 http://www.npi.gov.au/resource/oxides-nitrogen-0

37 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Kvaveoxid-till-luft/

38 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-
luft/Luftfororeningar/Kvaveoxider/

39 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Ammoniak-utslapp-till-

luft/
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Nedfall av kvéve leder till forsurning och dvergodning av mark och vatten.*
Forsurning skadar vaxt och djurlivet, bade pa land och i vatten.*! Nar
marken forsuras utlakas viktiga naringsamnen, vilket pa sikt kan innebara
minskad tillvaxt i vara skogar. Dessutom frigors metaller, som kan skada
saval nedbrytarna i marken liksom faglar och daggdjur hogre upp i
naringskedjorna, inklusive manniskan.*> Overgddning innebdr ett dverskott
av naringsamnen (t.ex. kvéave) i mark eller vatten.*® Detta tillstdnd hotar den
biologiska mangfalden genom att de arter som trivs i en naringsrik miljo
riskerar att konkurrera ut de arter som ar anpassade till en mer ndringsfattig
miljo.* Kvaveoxid ar, tillsammans med flyktiga organiska foreningar
(NMVOC) och solljus, involverad i bildandet av marknéra ozon. Marknéra
ozon kan ge skador pa véxtlighet och under episoder med hdga halter kan
manniskor drabbas av irritation i andningsvagarna.

Metaller

Kadmium

Kadmium finns naturligt i berggrunden i Sverige och forekommer darfor
aven i jordar och i grundvatten. Bakgrundshalterna varierar over landet och
hdga halter ar forknippade med sedimentéra bergarer. Markens oversta
jordlager har ofta en hogre koncentration av metallen, till skillnad mot
underliggande lager, vilket beror pa att véaxternas rétter tar upp kadmium
fran djupare lager som sedan hamnar pa markytan som vaxtrester. Under
1940-talet togs kadmium i mer omfattande bruk for framstallning av
batterier, fargdmnen, stabilisatorer, PVVC-plast, rostskyddsbehandling,
legeringar och galvanisering av stél.* Idag ar anvandandet av kadmium hart
begrdnsat men dmnet anvands &nnu i vissa batterier, fargpigment och
konstgodsel. Elektronik som importerats kan annu innehélla kadmium. 8

Kadmium nar luften genom férbranning av fossila branslen, sopor,
metalltillverkning och fran pappersmassaindustrin.*’ Kadmium i vatten

40 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-
luft/Luftfororeningar/Kvaveoxider/

4 https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2016
42 http://www.airclim.se/f%C3%B6rsurningens-effekter

4 https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2016
4 http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/7-Ingen-overgodning/

45 https://stud.epsilon.slu.se/1014/1/magnusson _n_100409.pdf

46 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar
miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/Kadmium/

47 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-5882-
1.pdf?pid=3481
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kommer forutom fran urlakning fran rening av avloppsvatten. |
avloppsvatten aterfinns kadmium komplexbundet till organsikt material och
mer sallan som fria metalljoner.*® De vanligaste formerna av kadmium i
vatten ar 16st i jonform, komplex med oorganiska amnen eller komplex med
organiska molekyler.*® Halterna av kadmium i luft och grundvatten ar
mycket laga i Sverige. De hdgsta halterna i luft har observerats i stadmiljo
dér kadmium forkommer bundet till partiklar.>® Tillforsel av kadmium till
akermark sker genom handelsgddsel och rétslam dven om méangderna
minskats sker annu en nettookning av kadmium i dkermark. Vid laga pH
lakas mer kadmium ur marken vilket pa senare tid inneburit att mer
kadmium istallet nar vattendrag. Eftersom kadmium till skillnad mot andra
metaller binder 16st till jordpartiklar &r den betydligt lattrérligare i mark och
tas darfor lattare upp avvaxter.>! For manniskor ar kosten den storsta
exponeringskallan och skador pa njurarna, minskad bentathet,
hormonberoende cancer, hjartsjukdomar kan orsakas av forhdjda
kadmiumnivaer.>? Kadmium &r skadligt for miljén och hammar tillvaxten
hos vaxter genom nedsatt formaga att bilda klorofyll (kloros). Kadmium
orsakar dven reproduktionsstorningar hos landlevande djur och faglar precis
som marklevande organismer som kan paverkas.>® >

Nickel

Nickel finns i ett flertal mineral men i sparsamma och inte brytvérda
mangder i Sverige. Hogre bakgrundshalter av nickel i jorden kan
forekomma regionalt.*® I borjan av 1800-talet brots nickel inom Sverige
men fran mitten av arhundradet importeras det fran andra omraden i varlden.
Pa grund av Nicklets hoga motstandkraft mot rost anvands metallen framfor
allt som legeringsmedel ¢ och for att skapa legeringar som tal hogre

8 http://www.smed.se/wp-content/uploads/2011/05/SMED Rapport 2010 41.pdf

“http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdfl/rapporter/avliopp/paverkan
-av-industri-och-samhalle/kadmium---miljo-och-halsoaspekter-vid-slamspridning.pdf

%0 http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Sok/Lista-over-utslapp-per-
anlaggning/?lan=0&huvudbransch=0&sid=91&limit=0-m

Shttp://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdfl/rapporter/aviopp/paverkan
-av-industri-och-samhalle/kadmium---miljo-och-halsoaspekter-vid-slamspridning.pdf

52 https://ki.se/imm/kadmium-0

53 Scheumammer, 1987. The chronic toxicity of aluminium, cadmium, mercury, and lead in
birds: A review. Environmental Pollution. 46(4): 263-295

4 Neathery & Miller, 1975. Metabolism and Toxicity of Cadmium, Mercury, and Lead in

Animals: A Review. Journal of Dairy Science. 58(12): 1767-1781

55 http://se.nickelmountain.se/wp-content/uploads/2014/01/SGU-Mineralmarknaden-
Tema-Nickel-perpubl 2007-1.pdf

56 http://webapps.kemi.se/flodesanalyser/Amnesinfo.aspx?amne=oorganiskanickelsalter
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temperaturer och kan anvéndas i jetmotorer, raketer eller gasturbiner. Andra
anvandningsomraden &r uppladdningsbara batterier, batterier till elbilar,
katalysatorer, smycken och mynt, 575859

Nickel som finns i luften ar i huvudsak fran langvaga transport genom
forbranning av fossila branslen fran metallindustrier och framstallning av
pappersmassa. Méatningar i mossa visar att medelkoncentrationen av nickel
har minskat sedan 1975 ° och dag &r nedfallet i Sverige mycket 1agt.?* De
storsta utslappen av nickel till vatten kommer fran avloppsreningsverk och
pappersmassaanlaggningar. | stadsmiljo finns nickel i dack, bromsbeldgg,
bilkarosser fran aldre bilar, asfaltbeldggning 62 men &ven har ar halterna av
nickel laga idag.%® Den dominerande formen i vatten &r jonform och olika
komplex med karbonater och DOC. Nickel komplexbinds till organiskt
material i jord och med oxider av jarn, aluminium och mangan och &r
relativt lattlosligt vid 1dga pH-varden.%*

Nickel behovs i sma mangder for normal tillvaxt och utveckling hos vissa
véxter och djur. FOr hdga halter i mark ar giftigt och kan bland annat
paverka den mikrobiella aktiviteten och leda till férsamrad grobarhet och
produktion.%® Manniskor exponeras for nickel via luftvagarna, livsmedel och
genom direktkontakt med foremal innehallande nickel. En vanlig reaktion
pa nickel ar kontaktallergi med symptom som utslag eller eksem. Hos
sarskilt utsatta yrkesgrupper kan langvarig exponering av nickel orsaka
snuva, astma eller cancer i bihalor och lungor.%® %7

57 http://se.nickelmountain.se/wp-content/uploads/2014/01/SGU-Mineralmarknaden-
Tema-Nickel-perpubl 2007-1.pdf

58 http://se.nickelmountain.se/wp-content/uploads/2014/01/SGU-Mineralmarknaden-
Tema-Nickel-perpubl 2007-1.pdf

59 https://www.lme.com/metals/non-ferrous/nickel/production-and-consumptio

80 http://www.ivl.se/download/18.76c6e08e1573302315f20e/1474381195136/C204.pdf

61 http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/remisser-och-
yttranden/remisser-2018/luftguiden/luftguiden-2018-x-remiss-20180611.pdf

62 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:675253/FULLTEXTO01.pdf

63 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Nickel-halter-i-luft-
gaturum-och-urban-bakgrund-arsmedelvarden/

64 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5536-4.pdf

6 Ahmad, M. S. A. och Ashraf, M. 2011. Essential roles and hazardous effects of nickel in
plants. Review Environmental Contamination and Toxicology.214: 125-167.

66 http://www.ammuppsala.se/nickel

87 Estlander, T. Kanervo, L., Tupasela, O. Keskiner, H. och Jolank, R. 1993. Immediate and
delayed allergy to nickel with contact urticaria, rhinitis, asthma and contact dermatitis.
Clinical and experimental allergy, 23(4): 306-310.
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Kvicksilver

Kvicksilver utvinns ur malmen cinnober som inte férekommer i brytvarda
mangder i Sverige. Tidigare anvandningsomraden var bland annat for
guldframstallning eftersom det ar ett av fa &mnen som reagerar med guld.
Kvicksilver anvindes aven som lakemedel och for att laga tander.®® |
Sverige har det varit forbjudet att anvénda kvicksilver och kvicksilverhaltiga
varor sedan 2009. Vissa undantag finns fér varor som omfattas av EU-regler
sasom lagenergilampor, batterier och fordon. Tidsbegransade undantag eller
dispenser fran det svenska forbudet forekommer ocksa for exempelvis
matinstrument, analyskemikalier och viss amalgamanvandning.

En stor del av utslappen kommer fran forbranning av fossila branslen. % |
Sverige kommer det mesta av kvicksilvret via atmosfariskt nedfall genom
langvaga lufttransport fran skogsbrander och vulkanutbrott. Andra
utslappskallor ar krematorier, soptippar, deponier, industrier och
avloppsreningsverk. Utslappen fran svenska punktkallor till luft och vatten
ar ungefar lika stora. Sedan 1990 har utslappen av kvicksilver minskat
kraftigt, bade i Sverige och i EU och koncentrationen av kvicksilver i mossa
foljer den nedatgaende trenden i Europa.

Trots att kvicksilver haller pa att fasas ut gar det fortfarande att spara
kvicksilver i mark, vatten och sediment. Det beror pa att kvicksilver inte kan
brytas ned i miljon och binder mycket hart till marken. En liten del nar dock
omgivande vattendrag och sjéar genom avrinning. > "% 72 P4 végen kan en
del av kvicksilvret omvandlas till metylkvicksilver som latt tas upp av

68 https://illvet.se/fysik/periodiska-systemet/det-periodiska-systemet-kvicksilver

8 https://www.kemi.se/hitta-direkt/lagar-och-regler/ytterligare-eu-
regler/kvicksilver/kort-om-kvicksilver

70 Skyllberg U. Bloom, P. R., Qian, J., Lin, C-M. och Bleam, W.F. 2006. Complexation of
mercury (ll) in soil organic matter: EXAFS evidence for linear two-coordination with
reduced sulfur groups.

"1 Hintelmann, H., Harris, R., Heyes, A., Hurley, J.P, Kelly, C.A, Krabbenhoft, D.P., Lindberg,
S., Rudd, J.W.M.,, et al. Reactivity and mobility of new and old mercury deposition in a
boreal forest ecosystem during the first year of the METAALICUS study. Environmental
Science and Technology, 2002; 36:5034-5040.Environmental Science & Technology,
40:4174-4180.

72 Lee, Y.H., Bishop, K.H. och Munthe, J. 2000. Do concepts about catchment cycling of
methylmercury and mercury in boreal catchments stand the test of time? Six years of
atmospheric inputs and runoff export at Svartberget, northern Sweden. Science of the
Total Environment, 260:11-19.
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biota.”® 7 Kvicksilver ar mycket giftigt och utgér ett hot mot bade
manniskor och miljo. I omraden med forhojda kvicksilverhalter kan den
mikrobiella aktiviteten i jorden hdmmas, och darmed naringsomsattningen
och markens produktionsformaga.” 6. Kvicksilver sprids via niringskedjan
fran vaxter till djur och anrikas over tid. Metylkvicksilver bioackumuleras
uppat i naringskedjan och hos arter hogst upp i naringskedjan kan
reproduktionsférmagan paverkas och beteendestérningar uppsta.’’ I Sverige
exponeras manniskor framfor allt av metylkvicksilver via intag av fisk men
dven av kvicksilveranga fran tandamalgam.’® Metylkvicksilver kan ge
skador pa hjarnan, det centrala nervsystemet och 6ka risken for
hjartattacker. Foster och barn ar sarskilt kansliga.”

Arsenik

Arsenik &r en halvmetall som finns naturligt som mineral i sulfidférande
malm och férekommer darmed via urlakning &ven i grundvattnet inom
Sverige. Arseniks giftiga egenskaper har gjort &mnet lampligt att anvénda
som impregneringsmedel for trd och som bekdmpningsmedel inom
jordbruket som skydd mot sjukdomar, parasiter och skadedjur. Sedan 2007
ar anvandningen i traskyddsmedel helt borta i Sverige. 8 8 Anvandning av
arsenik ar reglerad men anvands fortfarande i metallvaruindustrin och till
liten del inom fargindustrin.®?

3 Bringmark, L. & Bringmark, E. 2001. Lowest effect levels of lead and mercury on
decomposition of mor layer samples in a long-term experiment. Water Air Soil
Pollution: Focus. 1: 425-437.

74 Bringmark, L. & Bringmark, E. 2001. Soil Respiration in relation to small-scale patterns of
lead and mercury in mor layers of southern Swedish forest sites. Water Air Soil
Pollution: Focus. 1: 395-408.

> Bringmark, L. & Bringmark, E. 2001. Lowest effect levels of lead and mercury on
decomposition of mor layer samples in a long-term experiment. Water Air Soil
Pollution: Focus. 1: 425-437.

76 Bringmark, L. & Bringmark, E. 2001. Soil Respiration in relation to small-scale patterns of
lead and mercury in mor layers of southern Swedish forest sites. Water Air Soil
Pollution: Focus. 1: 395-408%http://ki.se/imm/kvicksilver

7 https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/metaller1/kvicksilver

78 http://ki.se/imm/kvicksilver

”® Mergler, D., Anderson, H.A., Chan, L.H.M., Mahaffey, K.R., Murray, M., Sakamoto, M.
and Stern, A.H. 2007. Methylmercury exposure and health effects in humans: a
worldwide concern. Ambio 36, 3—11.

80 http://resource.sgu.se/produkter/pp/pp2005-4-rapport.pdf

81 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/Arsenik-As/

82 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/Arsenik-

As/
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Vid sjélva brytningen av arsenikmalm frigors en del av arseniken till luften
och vid den fortsatta foradlingen av malmen sker en lokal spridning till
luften runt metallindustri och smaltverk.83 Ovriga utslapp till luften sker
genom forbranning av kol, olja, avfall och fran pappersmassaindustri.
Huvudkallan for arsenik i luften ar idag langvaga diffus transport 84 Den
arsenik som forekommer i luften &r bundna till partiklar.®Utslapp till vatten
sker framst fran energisektorn, avfallshantering och avloppsvattenrening.®
Omraden som tidigare férorenats av arsenik genom utslapp fran
metallsmaltverk, gruvindustri, och traéimpregneringsanlaggningar bidrar till
fortsatt urlakning ur marken. Det finns mycket fa matningar av arsenik i
gaturum och urban miljo och de méatningar som gjorts visar generellt mycket
laga halter. Huvudkallan till arsenikexponering i Sverige ar framst genom
kost, dricksvatten och tobaksrokning.8” Som de flesta metaller styrs arsenik
av pH och redoxpotential och kan férekomma i olika former. Normalt binds
dessa till jarn- och aluminiumoxider samt jordpartiklar men arsenik bildar
aven starka komplex med humusamnen som &r naturligt forekommande i
jord och i bland annat dagvatten.®® Arsenik anses vara cancerframkallande
och langvarig exponering kan ge upphov till tumérer. Andra halsoeffekter &r
andningsproblem, hudakommor, hjért- och karlsjukdomar, nervskador,
njurskador, missfall och fosterskador. Ménniskor exponeras framst genom
dricksvatten eller via foda som bevattnats med vatten innehallande forhojda
halter av arsenik.8% % 9192 Nar det géller ekotoxiciteten s& verkar den variera
stort beroende pa variationen av naturliga faktorer som rader i respektive
milj6.%

8 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/Arsenik-As/

84 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-
luft/Luftfororeningar/Tungmetaller/

8 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Arsenik-halter-i-luft-i-
gaturum-och-urban-bakgrund-arsmedelvarden/

86 https://utslappisiffror.naturvardsverket.se/

87 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-5882-
1.pdf?pid=3481

88 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5536-4.pdf

8 http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs372/en/

% Mandal, B. K. och Suzuki, K. T. 2002. Arsenic round the world: a review. Talanta, 58: 201-

235.

9 http://ki.se/imm/arsenik

92 Nordstrom, S., Beckman, L, och Nordenson, I. 1978. Occupational and environmental

risks in and around a smelter verk in northern Sweden. Hereditas, 88 -90.

% http://resource.sgu.se/produkter/pp/pp2005-4-rapport.pdf
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Koppar

Koppar kallas ibland den forsta industrimetallen eftersom den ursprungligen
anvandes for att tillverka verktyg. | Sverige har spar efter kopparhantering
pavisats vid Falu koppargruva fran tiden ca 400 e. Kr.%* Koppar finns
naturligt i miljon bundet i olika mineraler, 10st i vatten eller fastlagt i
marken och sediment. Néra utslappskéllor kan forhdjda halter i jorden
forekomma. | Sverige &r transportsektorn den enskilt storsta kéllan av
kopparutslapp till luft. En stor méangd av dessa utslapp kommer fran bilarnas
bromsbelagg. Tidigare var metallsmaltverk en pataglig utslappskalla for
koppar till luft men utslappen har minskat kraftigt sedan rokgasrening
forbattrats.® Avloppsreningsverk och pappers- och massaindustrin ar de
storsta kallorna for utslidpp av koppar till vatten.®® For badde ménniskor och
djup &r koppar ett nddvandigt sparamne men alltfor héga koncentrationer
kan ge skador.®” Effekten av de hga koncentrationerna skiljer sig at
beroende pa vilken form koppar forekommer i vilket styr dess
biotillganglighet. Framforallt akvatiska systems vaxter och bakterier samt
markens mikroorganismer paverkas negativt av for hoga halter av koppar.
Manniskor exponeras huvudsakligen genom intag av féda och dricksvatten.
Hogt intag av koppar kan orsaka illamaende och krakningar samt andra
mag- och tarmrelaterade besvar sasom magsmartor och diarré. | vissa fall
kan dven leverskador uppsta.®®%

Krom

Trots att krom &r ett relativt vanligt &mne i jordskorpan sa finns det endast
ett kommersiellt brytbart mineral i dagsléget i Sverige. Den hantering av
krom som trots allt forekommer ar atervinning av cirka 64 000 ton krom
varje ar.1%° Krom anvéndes tidigare i betong, for att garva lader och i farg
men anvandningen i dessa produkter &r idag begransad.

% SGU, Mineralmarknaden Tema: Koppar. Publikation 2003:5

% https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/metallerl/koppar

% https://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Amnen/Tungmataller/Koppar/

97 https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/metallerl/koppar

%8 http://ki.se/sites/default/files/mhr2005 0.pdf

%Araya, M., Olivares, M., Pizarro, F., Llanos, A., Figueroa, G., Uauy, R. 2004. Community-

Based Randomized Double-Blind Study of Gastrointestinal Effects and Copper Exposure in

Drinking Water. Environ Health Perspect 10:1068-1073.

100 https://www.sgu.se/mineralnaring/kritiska-material/krom/

101https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/kunskapssammanstallningar/kemisk
-exponering-och-halsorisker-vid-hantering-av-elavfall-kunskapssammanstallningar-rap-

2012-17.pdf
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Krom har dock en stor anvandning inom industrin och ingar i rostfritt stal
for att 0ka korrosionsbestandigheten och for att ytbehandla andra metaller.
De storsta utslappen av krom till luft och vatten sker idag fran
metallindustrin, fran restprodukter av pappersmassatillverkning och fran
sopforbranning samt lackage fran deponier. Krom anses vara ett nédvandigt
mikronaringsamne fér manniskor och djur men som i allt fér hdga halter
kan ge upphov till skador. Krom férekommer i olika former med varierande
toxicitet. Sexvart krom &r mest toxiskt och kan ge upphov till cancer,
mutationer eller reproduktionsstérningar. Sexvart krom kan ocksa paverka
huden och luftvagarna och orsaka problem som eksem, sarbildning och
nasirritation, 102103

Zink

Zink bryts pa manga platser i Sverige och svenska jordar har en naturlig
bakgrundshalt av zink. Forhdjda halter forekommer i malmférande
omréden och omraden md sedimentir berggrund.'%* Zinkbelaggningar
anvands som korrosionsskydd for att motverka rost och galvaniseras for att
forlanga livslangden pa andra metaller. Galvanisering star for mer an hélften
av all forbrukning av zink. Zink anvénds &ven for att tillverka massing och
som ravara i metallindustrin.

Forbranning av biomassa for el- och varmeproduktion ar den enskilt storsta
kallan av zinkutslépp till luft i idag. De totala utsléappen av zink till luft har
minskat med cirka 40 procent sedan 1990-talet.?% | stadsmilj6 ger déck-
och bromslitage upphov till stora méngder zink. Som exempelvis nar
galvaniserade stolpar och récken utsatts for starkt korrosiv miljé genom
forekomsten av salt och gor dem till en vésentlig kélla for diffusa utslapp av
zink.1% Massaindustrin star for de enskilt storsta utsldppen av zink till
vatten, féljt av mindre utslapp fran reningsverk.%” Sveriges utslapp till luft
och vatten ar dock forhallandevis sma jamfort med andra Europeiska lander.

Zink bildar relativt starka komplex med DOC men kan ga i losning vid laga
pH-vérden. I jord forekommer zink bundet till organiskt material och i en

102 https://gupea.ub.gu.se/bitstream/2077/4233/1/ah2000 21.pdf

103 pechova & Pavlata, 2007. Chromium as an essential nutrient: a review. Veterinarni
Medicina, 52(1): 1-18.

104 hitps://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-

omraden/zink.pdf

105 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/Zink/

106 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:675253/FULLTEXTO1.pdf
107 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Zink-utslapp-till-vatten-
fran-industrianlaggningar-/

34


https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/zink.pdf
https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/zink.pdf
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/Zink/
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:675253/FULLTEXT01.pdf
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Zink-utslapp-till-vatten-fran-industrianlaggningar-/
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Zink-utslapp-till-vatten-fran-industrianlaggningar-/

mindre andel bundet till jarn- och manganoxider.1% Zink ar ett naringsamne
som behovs i sma mangder for véaxter och djur, men allt fér héga halter kan
vara toxiska. Zink ar det nast vanligaste sparamnet i kroppen efter jarn.
Allméanheten exponeras for zink framst genom livsmedelsintag. 1%°

Organiska amnen

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Gruppen polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) bestar av flera hundra
amnen. PAH forekommer till exempel i fossila brénslen och i oljeprodukter.
Stenkolstjara innehaller hoga halter PAH.*° PAH sprids dven till miljon via
skogsbrénder och vulkanisk aktivitet. Luft &r en viktig spridningsvég.
Utslapp via avloppsreningsverk utgor en spridningsvag till vattenmiljon.
Dagvatten utgor ocksa en viktig spridningsvag i urbana miljoer. | vatten
tenderar PAH att binda till partiklar och sedimentera.'! Industriell
verksamhet sa som produktion och behandling av metaller, papper och tré
samt energisektorn ar viktiga kallor till PAH.!2

Spill av produkter innehallande PAH, till exempel eldningsolja eller fossila
branslen, kan leda till dess forekomst i mark och vatten. Férekomst av
hdgaromatiska oljor (HA-oljor) i bildack bidrar till spridningen av PAH i
miljon, dels via dackslitage och dels da atervunna bildack anvands for
tillverkning av gummigranulat till material i konstgrasplaner.1!3

PAH ér fettlosliga, oftast stabila och i en del fall bioackumulerande. Dess
stabilitet innebar att de ar svarnedbrytbara och att de kan spridas langt i
miljon innan nedbrytning sker. PAH kan bli mycket langlivade i
vattensediment, vilket innebdr att vattenlevande organismer ar mycket
utsatta. Manga PAH &r eller misstinks vara cancerogena.!*

Antracen

Antracen ar en PAH som ocksa har en industriell anvandning som
syntesravara. Antracen finns i pyrotekniska produkter, kreosot, extrakt fran
smorjoljeraffinering och koltjareinnehallande produkter som t.ex. farger och

108 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5536-4.pdf

109 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/Zink/
110 http://www.asfaltskolan.se/res/PDF/stenkolstjraiasfalt skllgesrapport0305.pdf

111 https://toxnet.nlm.nih.gov/

112 http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Sok/

113 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/polycykliska-
aromatiska-kolvaten-pah

114 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/polycykliska-
aromatiska-kolvaten-pah
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vattentata ytbelaggningar. Amnet forekommer aven i takpapp, gummidack
samt annat gummi och impregnerat tra.*

Antracen &r ett langlivat och giftigt &mne som kan anrikas i miljon.*

Exponering for antracen orsakar irritation pa hud och slemhinnor. Vid
inandning, fortaring och vid kraftig hudexponering féreligger risk for
forgiftning.*’ Exponering for forbranningsprodukter som sot och tjéra, som
innehaller PAH i varierande utstrackning, kan medféra en dkad risk for
cancer.!18

Naftalen

Naftalen anvénts i bekdmpningsmedel mot insekter, kvalster, andra leddjur
och som rattgift samt vid tillverkning av lésningsmedel, bréansletillsatser,
motorolja och basoljor samt vid produktion av mjukgérande kemikalier till
PVC (polyvinylklorid) plaster.1® 120. 121 Stenkolstjara innehéller higa halter
naftalen och andra PAH.1%2

Naftalen kan orsaka skadliga langtidseffekter i miljon. Det anrikas i naturen
och ar mycket giftigt for vattenlevande organismer. Naftalen kan orsaka
langsiktiga skador pa organ och nervsystem och ar skadligt vid fortaring och
misstankt cancerframkallande. 12 124

Benso(a)pyren

Benso(a)pyren anvands inte som industrikemikalier. Benso(a)pyren kan
hittas 6verallt tillsamman med andra PAH och anvédnds som indikator for att
maéta exponering av PAH-blandning. Kallor till benso(a)pyren &r i fossila
bréanslen och tillfors miljon vid ofullstindig forbranning.1? Benso(a)pyren
kan ocksa anvands som indikator for PAH fororeningsnivan i luften och
atmosfarisk deposition.12

115

https://www.prevent.se/globalassets/global/regelbanken/eu/kandidatforteckningen jan
2017.pdf

116 https://www.kemi.se/prio-start

17 https://rib.msb.se/

118 https://ki.se/imm/pah-polycykliska-aromatiska-kolvaten

119 https://rib.msb.se/

120 https://www.kemi.se/prio-start

121 https://toxnet.nIm.nih.gov/

122 http://www.asfaltskolan.se/res/PDF/stenkolstjraiasfalt skllgesrapport0305.pdf

123 https://www.kemi.se/prio-start

124 https://rib.msb.se/

125 https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/0136tr.pdf
126 http://www.msceast.org/reports/3 2017.pdf
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Exponering for forbranningsprodukter som sot och tjara, som innehaller
PAH-blandning, sérskilt benso(a)pyrene kan 6kad risk for cancer i flera
organ, t.ex. lever, njure, hud. Dessutom kan benso(a)pyren ocksa paverka
nervosa, reproduktiva och immunologiska system. 127128

Alkylfenoler

Nonylfenoler

Nonylfenoler anvands som industrikemikalier. Anvandningen i Sverige har
minskat under de senaste 20 aren till foljd av frivilliga ataganden fran
industrin och genom regleringar. Nonylfenoler anvands for att framstélla
nonylfenoletoxilater, vilka i sin tur anvands som rengéringsmedel,
emulgeringsmedel eller ytaktiva &mnen.*?® Nonylfenoletoxylater anvands
ocksa som tillsatsmedel i betong bland annat for att forhindra frostskador
och for att paskynda hardning.*3® Nonylfenoler och dess etoxilater finns i
produkter sa som farger, golvbelaggningsmaterial, fognings- och
tatningsmedel, avfettnings- och rengdringsmedel, smérjmedel, lim samt i

biocider. De kan aven férekomma i textilier importerade utanfor EU. 13 132
133

Det finns inga naturliga kallor till nonylfenoler och dess etoxilater i miljon.
Lackage fran betongkonstruktioner via dagvatten bidrar till spridning av
nonylfenoler till vatten. Atervinning av betong dar materialet krossas kan
resultera i storre urlakning av nonylfenoler jamfort med befintliga
konstruktioner.*** Vidare utgér avloppsreningsverk, vissa industrier,
lakvatten fran deponier och lackage fran produkter viktiga kéllor och
spridningsvagar.*®

Nonylfenol ar svarnedbrytbart och bioackumuleras i miljon. Manga
alkylfenoler &r giftiga for vattenlevande organismer. Nonylfenol &r
klassificerat som mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan
orsaka skadliga langtidseffekter i miljon.13® Amnet & hormonstorande.
Amnet misstanks kunna paverka fertiliteten samt skada det ofédda barnet.**’

127 https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/0136tr.pdf
128 http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:657771/FULLTEXTO01.pdf

129 https://webapps.kemi.se/flodesanalyser/Amnesinfo.aspx?amne=nonylfenoletoxilater
130 https://research.chalmers.se/publication/2337

131 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5801-2.pdf

132 https://webapps.kemi.se/flodesanalyser/FlodesanalyserSchema.aspx?SchemalD=1405
133 https://webapps.kemi.se/flodesanalyser/FlodesanalyserSchema.aspx?SchemalD=1406
134 https://research.chalmers.se/publication/2337

135 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5801-2.pdf

136 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/alkylfenoler-
och-deras-derivat

137 https://echa.europa.eu/
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Oktylfenoler

Oktylfenol &r en industrikemikalie. Dess viktigaste anvandningsomrade &r
framstallning av oktylfenoletaxilater. Oktylfenoler anvands ocksa som
stabilisator i gummi for tillverkning av déck samt i isoleringslack for
elektriska komponenter i till exempel motorer, transformatorer,
tatningsmedel, tryckfarg och ravaror till farger. Oktylfenol kan bildas som
nedbrytningsprodukt av alkylfenoletoxilater. 38 139 140

Det finns inga naturliga kallor till oktylfenoler och dess etoxilater i miljon.
Spridning via dagvatten kan utgora en kalla till vatten da oktylfenol
forekommer i produkter kopplade till gummi och farg. Utslapp fran
reningsverk och industrier, lakvatten fran deponier och lackage fran
produkter innehallande oktylfenoler &r andra méjliga kéllor och
spridningsvagar.14

Oktylfenoler &r giftiga for vattenlevande organismer.'42

Exponering for oktylfenol leder till allvarig 6gon- och hudirritation. Amnet
ar toxiskt vid fortaring och misstanks kunna skada fertiliteten eller det
ofodda barnet.143

Tributyltennféreningar

Tributyltenn har under en lang tid anvands som bekampningsmedel bl.a. i
bétbottenfarger, for traimpregnering samt som konserveringsmedel.
Anvandning av triorganiska tennforeningar i batbottenfarger ar reglerad.*4

Dess anvandning som skyddsmedel for travirke och papper gor att
tennorganiska foreningar &ven kan férekomma som markféroreningar vid
anlaggningar inom traindustrin, exempelvis sagverk och pappersbruk. Den
viktigaste spridningsvégen av dessa dmnen idag &r via diffusa utsléapp, till
exempel fran fororenade sediment till vatten och via anvandning av varor
och produkter som innehaller tennorganiska foreningar. 4% 146

Triorganotennféreningar har allvarliga halso- och miljofarliga egenskaper.
De ar giftiga for manniskan vid fortaring, hudkontakt och inandning. De ar

138 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5801-2.pdf

139 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/alkylfenoler-
och-deras-derivat

140 https://webapps.kemi.se/flodesanalyser/FlodesanalyserSchema.aspx?SchemalD=1351
141 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5801-2.pdf

142 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/alkylfenoler-
och-deras-derivat

143 https://echa.europa.eu/

144 https://webapps.kemi.se/flodesanalyser/Amnesinfo.aspx?amne=dibutyltennd

145 https://www.havet.nu/dokument/Havet2007-tbt.pdf

146 https://www.kemi.se/prio-start
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ocksa mycket giftiga for vattenlevande organismer dar de orsakar
langtidseffekter. 14’

Ftalater

Di-(2etylhexyl)-ftalat (DEHP)

Ftalater anvands framforallt som mjukgdrare i plast och gummi och dess
innehall kan vara upp till 40 % av den fardiga produkten. Ftalater finns i
produkter for golvbeldggning, tapeter, kabel, folie och vévplast. De kan
ocksa inga som mjukgadrare for bindemedel i farg och lim. Ftalater &r vanligt
forekommande i konsumenttillgangliga varor sdsom skosulor, plastslangar
och vissa textilier.148

Storsta anvandningen av DEHP &r som mjukgdrare i polyvinylklorid (PVC).
Andra anvandningsomraden &r som I6sningsmedel, komponent i farg, lack
och kosmetika, ravara for plast- och gummivarutillverkning samt
tatningsmedel. Anvandning av DEHP &r idag reglerat och europeisk industri
har till stor del ersatt denna med andra mjukgérande amnen. Aldre, mjuka
plastprodukter samt sadana som ar tillverkade utanfor EU kan innehalla
ftalater som idag &r reglerade inom EU.14°

Det finns inga naturliga kéllor till DEHP i miljon. Da DEHP och andra
ftalater inte ar fast bundna till PVC-polymeren kan dessa utsondras fran
plastprodukter under hela dess livslangd. Denna diffusa spridning &r en
viktig kélla till forekomst av ftalater och gor att de hittas nastan Overallt i
miljon.t%% 151 Utslapp via avloppsreningsverk utgor en kélla for spridning till
vattenmiljon. Vid utslapp till vatten binds DEHP till partiklar och
sedimenterar. Amnet ar inte mobilt i marken. Vid utslapp till luft
forekommer DEHP bade bundet till partiklar och i gasfas.1%> 52

DEHP ar akut giftigt for vattenlevande organismer och kan resultera i
langtidseffekter.t>*

DEHP ar giftig och reproduktionsstorande, det vill séga kan ge nedsatt
fortplantningsférmaga och skador pa det ofédda barnet. DEHP &r ocksa ett

147 https://rib.msb.se/

148 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/ftalater
149 https://www.kemi.se/vagledning-for/konsumenter/kemiska-amnen/ftalater

150 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/ftalater
151 https://toxnet.nlm.nih.gov/

152 https://toxnet.nlm.nih.gov/

153 https://www.kemi.se/prio-start

154 https://echa.europa.eu/
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hormonstérande &mnen som paverkar de hormonella systemen och kan
orsaka allvarlig skada pa organismer, populationer eller ekosystem. 1>

Polyklorerade bifenyler (PCB)

PCB anvands i manga olika industriomradena t.ex. i byggnader, i elektriska
produktioner, i plastproduktion som mjukgorare. >

Storsta kallor till PCB i Sverige &r forbranning och kemikalierindustrin.
Produktionen och anvandning av PCB har borjat pa 1920-talet och sjunkit
fram till 1990-talet.t>

Trots att anvéndning av PCB har forbjudits i1 Sverige, dmnena kan hittas
fortfarande i miljon p.g.a. PCBs svarnedbrytbarhet och spridning via
avfallhantering, forbranning, och lackage fran byggnader och utrustning
som byggdes mellan 1956 och 1972.158

Hog exponering av PCB kan paverka utveckling av hjarnan och
nervsystemet, hormonsystem, orsaka cancer av manniskor, sérskilt foster
och spédbarn. Vissa PCB visar samma mekanismer som dioxiner vilka
innebar att de har lika toxicitet som dioxinerna.t®

Hexaklorcyklohexan (HCH)

HCH-er anvands som insekticid, framst inom jord- och skogbruk och
forbjods i Sverige 1989. HCH forekommer i atta isomerer med skillnaden i
3D-struktur. | dessa isomerer, alfa-HCH, beta-HCH och gamma-HCH ar
vilkanda och svarnedbrytbara som ingar i industriella produkter.'®

Hdga halter av HCH kan hittas narmast kéllan, d.v.s. jord- och
skogbruksomraden. HCH kan ocksa hittas langa strackor fran kéllan
eftersom HCH kan spridas i miljon via luften p.g.a. sin flyktighet.1®*

HCH ér giftig, miljo- och halsofarlig. Exponering fér HCH orsakar irritation
pa hud. HAg och lang exponering av HCH kan paverka nervsystem
hjartkarlsystemet, andningsvégar och potentiellt ge cancer. 162

155 https://www.kemi.se/prio-start

156 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-
miljogifter/PCB/

157 https://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-
sverige/regeringsuppdrag/2017/dagvattenproblematiken.pdf

158 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-
miljogifter/PCB/

159 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-
miljogifter/PCB/

160 http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1622-rapport.pdf

161 Banach Agata, férekomst av vattendirektivets prioriterade amnen — utvalda dmne i
dagvatten, examensarbete i miljoskydd och halsoskydd, Stockholm Universitet, 2008
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Polybromerade difenyletrar (PBDE)

PBDE anvinds som flamskyddsmedel och relativt sma mangder behovs for
att fa ett hogt flamskydd. Dess anvandning ar numera starkt reglerat inom
EU. Exempel pa varor som kan innehdlla PBDE ér plast- och
gummimaterial i elektrisk och elektronisk utrustning, byggnadsmaterial,
textilier och mobelstoppning. Polybromerade difenyletrar har aldrig
tillverkats i Sverige, men har importerats som ren kemikalie, som tillsats i
plast och gummirdvara eller som besténdsdel i fardiga varor.*6

Trots att anvandning av manga bromerade flamskyddsmedel har forbjudits
inom EU finns dessa amnen kvar i samhéllet dels via import av
flamskyddade varor och dels via anvandning av éldre, flamskyddade
varor.'® Lackage av PBDE fran produkter och varor kan ske under hela
dess livslangd, genom forangning och genom forlust av partiklar. Utslapp
till miljon kan aven ske genom lackage fran deponier- Langvaga transporter
via luft ar en viktig spridningsvag for pentaBDE, och spar av dessa damnen
har patraffats i olika delar i miljon, aven langt ifran tankbara
spridningskallor.16®

Miljo- och halsoriskerna skiljer sig at mellan de olika BDE grupperna.
PentaBDE é&r Kklassificerad som miljéfarligt och hdlsoskadligt. Det finns risk
for allvarliga hélsoskador vid langvarig exponering genom hudkontakt,
inandning av damm och via intag av livsmedel. Yngre barn och vissa
yrkesgrupper ar sérskild utsatta. PentaBDE ar ocksa klassificerat som
mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i miljon. OktaBDE éar klassificerat som
reproduktionsstérande och bedémd som persistent, bioackumulerande och

toxiskt. Inga patagliga halso- eller miljorisker har pekats ut for dekaBDE. %
167

162 Banach Agata, férekomst av vattendirektivets prioriterade amnen — utvalda &mne i
dagvatten, examensarbete i miljoskydd och halsoskydd, Stockholm Universitet, 2008
163 https://www.kemi.se/global/rapporter/2003/rapport-4-03.pdf

164 https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/miljogifter/bromerade-

flamskyddsmedel? t id=1B2M2Y8AsqTpgAmY7PhCfg==& t g=bromerade+flamskydds
medel& t tags=language:sv,siteid:67f9c486-281d-4765-ba72-

ba3914739e3b& t ip=192.121.89.1& t hit.id=Livs Common_Model PageTypes_Article
Page/ eelea614-3304-4f22-8230-937a58e4c7fd sv& t hit.pos=1

165 https://www.kemi.se/global/rapporter/2003/rapport-4-03.pdf

166 http://ki.se/imm/polybromerade-difenyletrar-pbde

167 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/bromerade-
flamskyddsmedel? t id=1B2M2Y8AsgTpgAmY7PhCfg%3d%3d& t g=PBDE& t tags=langu
age%3asv%2csiteid%3a007c9c4c-b88f-48f7-bbdc-
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Perfluoroktansulfonsyra (PFOS)

PFOS tillhors till hogfluorerade amnen (per- och polyfluorerade
alkylsubstanser, PFAS) anvands som bland annat impregneringsmedel och
medel for ytbehandling av produkter t.ex. textilier, kastruller, stekpannor
men framst i brandskum. Anvandning av PFAS i produkter, sarskilt
brandskum leder till utsl&pp till jord, grund- och ytvatten samt sediment.
PFOS ar extrem svarnedbrytbar och kan ha stor mobilitet i vatten.68

PFOS och dess salter har reglerats sedan 2009. Trots att anvandning av
PFOS i produkter och brandskum har utfasats, kan lackage av PFOS fran
kontaminerade omrade fortsatta sprida och fororena vattenmiljon, 169170

Manniskor kan exponeras for PFAS via mat och dricksvatten. Studier har
visats PFAS kan paverka lever, fettmetabolism, hormoner och
immunsystemet.}’* PFOS har ocksa visats att 6ka risken for cancer.1’2

Dagvattnets paverkan och effekter pa
miljon
Beddmning av toxicitet i dagvatten

Det finns olika tillvdgagangssatt att bedoma toxiciteten av dagvatten. Ett ar
att med kemisk karakterisering leta efter kanda toxiska substanser och fran
de resultaten gora en uppskattning av eventuell toxicitet. Risken ar da att
missa okanda substanser som inte analyserats eller att inte upptacka sa
kallade cocktail-effekter. Ett annat tillvigagangssatt &r WEA ”Whole
effluent approach” dvs. att beakta hela toxiciteten hos vattnet med alla dess
ingaende substanser genom toxicitetstestning av hela det aktuella provet. Vi
kommer aldrig att ha full kunskap om alla de &mnen som finns i vattnen sa
WEA visar pa en mer samlad bild av eventuell toxicitet. WEA-metodiken

5e78eb262090& t ip=195.67.7.30& t hit.id=Keml Web Models Pages Prio PrioArticle
Page/ cf77da01-d6ea-4d28-835d-75c6a632dcOb sv& t hit.pos=2

168 https://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-
sverige/regeringsuppdrag/2017/dagvattenproblematiken.pdf

169 https://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-
sverige/regeringsuppdrag/2017/dagvattenproblematiken.pdf

170
http://repath.ivl.se/download/18.1acdfdc8146d949da6d59b5/1417781116054/Ahrens%2
0et%20al%20Arlanda%20PFAS%202014.pdf

171 https://ki.se/imm/perfluorerade-och-polyfluorerade-amnen

172 https://www.epa.gov/sites/production/files/2017-
12/documents/ffrrofactsheet_contaminants_pfos_pfoa_11-20-17_508_0.pdf
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finns beskriven bl. a. i Naturvardsverkets handbok ~Kemisk och biologisk
karakterisering av punktutslapp till vatten'73,

Det finns inget standariserat protokoll for att mata toxiciteten av dagvatten
sa undersokningsmetoderna &r inte samstammiga och resultaten darfor
ibland svara att jamfora. De flesta arbeten har anvant akuta tester med
bakterier, alger och kraftdjur. Enstaka arbeten har anvant kroniska tester och
effekttester. Vilken testorganism som anvands har stor betydelse, olika arter
svarar olika pa olika féroreningar. Darfor rekommenderas ofta ett batteri av
tester!’,

De toxiska effekterna varierar véldigt mycket beroende pa var dagvattnet
kommer ifran. Fororeningshalterna och darmed ocksa toxiciteten i dagvatten
kan dven variera mycket med arstider. T.ex. kan fororeningar ackumuleras i
sno och vid sndsmaltning och paverka kansliga recipienter!”.

Olika understkningar av dagvattnets toxicitet

Toxiciteten hos ett dagvatten beror pa de ingaende substanserna och vattnen
kan varier mycket. Avrinning fran t.ex. vissa industriella ytor kan innehalla
en mangd o6nskade fororeningar och har naturligtvis da en hogre toxicitet.

Toxicitetstester har utforts i tre undersokningar fran 6 omraden av
Stockholm Vatten under aren 1992-2000 och ca 40 olika prover fran 6
lokaler analyserades. Bakterier (Microtox) och kraftdjur (Daphnia magna)
anvandes som testorganismer. Aven om resultaten ibland var
motsagelsefulla och svara att utvardera visar de att toxiska effekter av
dagvatten kan forekomma. Generellt foljde de toxiska effekterna den totala
graden av fororening. Det gick daremot inte att koppla effekterna till ndgon
enskild parameter®’®.

| COHIBA-projektet insamlades dagvatten for toxicitetstestning tva ganger,
en gang pa varen och en gang pa hosten 2011, fran olika lokaler i Finland,
Estland, Lettland, Litauen, Tyskland och Danmark. Samtliga vatten testades

173 Naturvardsverket (2011): Kemisk och biologisk karakterisering av punktutslapp till
vatten. En handbok med vagledning om bestamning av egenskaperna hos utslapp av
avloppsvatten. Handbok 2010:3

174 Grant S B, Rekhi N V,. Pise N, R Reeves R L, Matsumoto M, Wistrom A, Moussa L,

Kayhanian M. 2003. A Review of the Contaminants and Toxicity Associated with Particles
in Stormwater Runoff. Prepared for: California Department of Transportation, Sacramento
Calofornia.

175 Alexander Westlin R, 2004: Dagvatten fran Parkeringsytor. Stockholm Vatten, nr 27-

2004

176 Ekvall J, Strand M. 2001. Dagvattenundersékningar i Stockholm 1992-2000. Stockholm
Vatten Rapport 3/2001
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med bakterier (Microtox), alger (tillvaxthdmning) och kraftdjur (Dapnia
magna akut test). Av 12 testade dagvattenprover kunde 17 % uppvisa ett
matbart toxiskt i resultat i kraftdjurstesterna. FOr algtesterna var resultatet 27
% av 11 testade vatten och inget av de 10 testade vatten kunde uppvisa
nagot toxiskt utslag for Microtoxtesten. Tva dagvatten fran Finland testades
ocksa vidare med andra tester bl.a. reproduktionstest Dapnia magna,
genotoxicitets test, (umu-test), 4gg/yngeltest (sebrafisk), vitellogenintest
(6strogena effekter)och EROD-test (matt pa funktionen hos ett
avgiftningsenzym i fisk). Vitellogenintesten och EROD-testen gav utslag for
de tva testade vattnen men inga eller mycket sma utslag kunde konstateras
for de 6vriga testerna. Detta innebér att vattnen innehdll &mnen som kan
paverka reproduktionen och avgiftningsenzym hos fisk. Ett stort antal
kemiska analyser utfordes ocksa inom projektet men inget forsok att
korrelera toxicitet till enskild substans gjordes®”.

I en undersokning fran 2005 utfordes toxicitetsmatningar pa dagvatten fran
Arlanda flygplats och olika sorteringsytor for avfall. Endast bakterier
(Microtox) anvéandes som test. Dagvattnet fran flygplatsen bedémdes som
lagtoxiskt och resultatet dverensstamde med koncentrationerna av uppmatta
fororeningar. Dagvattnen fran avfallsanlaggningarna uppvisade en betydligt
hogre toxicitet men ocksa betydligt hogre halter av de analyserade
fororeningarnal’®.

I en undersokning fran USA dar dagvatten fran ett antal olika omraden
undersoktes, visades att dagvatten fran industriella omraden och
parkeringsytor gav hogst toxiska effekter. Prov fran parker och liknande
omraden och avrinning fran hustak gav ocksa effekt, men inte i samma
utstrackning som dagvatten fran industriella omraden och parkeringsytor. |
den understkningen anvandes endast Microtoxtesten. FGroreningar som
tungmetaller och PAHer antogs std for storsta delen av toxiciteten'®.

Avrinning fran vagar

Avrinning fran hart trafikerade végar ar en viktig fororeningskalla till
dagvatten. Manga arbeten har darfor fokuserats pa det. | ett arbete av Waara
och Farm (2008), har den negativa paverkan pa akvatiska system av

177 Nakari T, Schultz E, Sainio P, Munne P, Bachor A, Kaj L, Madsen K B, ManusadZianas L,
Mielzynska D, Parkman H, Pockeviciute D, PGllumae A, Strake S, Volkov E, Urzula Zielonka
U. ”2012. Cohiba Control of Hazardous substances in the Baltic Sea Region. Innovative
Approaches to Chemicals Control of Hazardous Substances - WP3 Final Report

178 Junestedt C, Ek M, Solyom P, Palm A, Aman C Cerne O. 2003 Karakterisering av utsldpp
Jamforelse av olika utslapp till vatten. IVL Rapport B15144

179 pitt R E, Lalor M. 2001. The Role of Pollution Prevention in Stormwater Management.
Journal of Water Management Modeling
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dagvatten fran vagtrafik undersokts med olika biologiska tester. Endast
akuta toxicitetstester anvéandes. Ett antal prover togs under olika
vaderforhallanden for att se eventuella effekter av haftiga regn. Ingen
toxicitet kund pavisas i nagon av testerna med bakterier (Microtox),
kraftdjur (Dapnia magna och Thamnocephalus platyurus) eller
flytbladvéaxten Lemna minor. Nar det géllde Lemna minor kunde istéllet en
stimulans av tillvaxten pavisas i vissa prov. Denna stimulans samstamde val
med de kemiska analyserna av proverna som visade pa en hog koncentration
av tot-N och tot-P i proverna. Att ingen toxicitet kunde uppmaétas
korrelerade bra med de uppmatta halterna av fororeningar. Dock anvéndes
bara akuta tester, vidare undersokningar med t.ex. kroniska tester och tester
for genotoxicitet rekommenderades i arbetet. Undersokningen visade att
dagvatten inte nodvandigtvis ar sa giftigt och inte heller forsta avrinningen
efter haftiga regn som tidigare rapporterats (t.ex. 180,181 182 183y

Pariklar i dagvattnet fran vagar kan utgora en reservoar for fororeningar som
kan vara toxiska. Dessa partiklar kan spridas lang vag och ocksa fastlaggas i
sedimentet i sedimentationsdammarna. Toxicitetsmatningar med olika
sedimentlevande organismer bér ocksé ingd i testpaket dar s& kravs®,

Tester med utokat testbatteri

En undersokning av dagvatten i Australien anvéande ett batteri av tester, bade
akuta tester och mer specifika tester sasom tester for hormonella effekter,
genotoxicitetstester och kombinerade algtester (fytotoxicitets-tester).
Davatten fran stads- och bostadsomraden samt industriella omraden ingick i
undersokningen. Resultaten fran de akuta testerna visade pa ett varierande
monster dar inga specifika samband kunde konstateras. Dadremot kunde
resultaten fran de specifika testerna pavisa effekter av t.ex. herbicider och

180 \Waara S, Farm C. 2008. An Assessment of the Potential Toxicity of Runoff from an
Urban Roadscape During Rain Events. Env Sci Pollut Res 15: 205-210

181 Farm C. 2002. Evaluation of the accumulation of sediment and heavy metals in a storm-
water detention pond. Water Sci Tech 45: 105-112

182 F3rm C, Waara S. 2005.Treatment of storm water using a detention pond and
constructed filters. Urban Water Journal 2: 51-58

183 SollerJ, Stephenson J, Olivieri K, Downing J, Olivieri AW.20005. Evaluation of seasonal
scale first flush pollutant loading and implications for urban runoff management. J Env
Management 76: 309-318.

184 Grant S B, Rekhi N V, Pise N, R Reeves R L, Matsumoto M, Wistrom A, Moussa L,
Kayhanian M. 2003. A Review of the Contaminants and Toxicity Associated with Particles
in Stormwater Runoff. Prepared for: California Department of Transportation, Sacramento
Calofornia
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Ostrogena &mnen i olika dagvatten, dessa parametrar skulle ha missats om
endast akuta tester anvants*®®.

Pa samma satt som det kravs avancerade tester for att upptacka toxicitet i
dagvatten kréavs det ocksa avancerade analytiska metoder for att kunna
identifiera fororeningarna i vattnen. Féroreningar med kénda toxiska
egenskaper som t.ex. bensotiazoler och bensotriazoler anvands som
vulkaniseringsamnen i dack och har identifieras i dagvatten men stor del av
det kemiska innehallet i dagvattnet ar annu okant!8®. Det krévs avancerade
analytiska metoder for att analysera manga av de ingaende komponenterna i
ett dagvatten och pa sa satt kunna koppla dem till toxiska effekter.

Kvantifiering och jamforelser av
belastning fran olika kallor

Rapporterade utslapp av fororeningar fran industrier och
avloppsreningsverk i SMP

For att jamfora belastning av naringsamnen, metaller och organiska &mnen
via dagvatten i tatorter med andra kéllor till vatten sammanstalldes
informationen om utslapp fran tillstandspliktiga verksamheter i Sverige
2016, se Tabell 2. Datatillgangen varierar for de olika &mnena. Generellt
galler det att det endast &r ett fatal verksamhetsutGvare som rapporterar
utslapp av organiska &mnen medan betydligt fler rapporterar utslapp av
metaller och ndringsamnen.

Tabell 2. Rapporterade utslapp fran A, B och C anlaggningar for industrier,
fiskodlingar och avloppsreningsverk for naringsamnen, metaller och organiska
amnen. Data galler utslappsaret 2016. Antal anlaggningar motsvarar det totala
antalet anlaggningar i kategorierna
industrier/avloppsreningsverk/fiskodlingar. Antal anldggningar som
rapporterar utslapp av enskilda &mnen varierar beroende pa amne (SMP,
2018).

kg/ar Industrier Avloppsreningsverk | Fiskodlingar
Anléggning: AB C B C B
Antal anlaggningar: 463 8 451 8 20
Totalkvéve 4129806 | 1301 | 15522162 | 39126 192966

185 Tang J Y M, Aryal R, Deletic A, Gernjak W, Glenn E, McCarthy D, Escher B I. 2013.
Toxicity characterization of urban stormwater with bioanalytical tools. Water Research 47:
5594-5606

186 Dy B, Lofton J M, Peter KT, Gipe A D, James C A, Mclintyr J K, Scholz N L, Bakera J E,
Kolodziej E P. 2017. Development of suspect and non-target screening methods for
detection of organic contaminants in highway runoff and fish tissue with high-resolution
time-of-flight mass spectrometry. Environ. Sci.: Processes Impacts. 19: 1185-1196
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Totalfosfor 281190 | 6.2 239587 502 29401
Arsenik 561 0.20 266
Bly 1390 0.21 288
Kadmium 473 0.15 22
Koppar 4781 0.90 8423
Krom 1864 | 0.14 818
Nickel 3071 16 3611
Zink 71876 22 19621
Silver 0.51 66
Kvicksilver 28 0.001 31
PAH 0.36 | 0.040 66
PAH-Fluoranten 1.6
PAH-Antracen 0.01

Organiska tennféreningar 0.03 0.04
Trifenyltenn 2.0

PCB 0.001

Alkylfenoler 4.0 48
Nonylfenol (n-Nonylfenol) 24 0.010 3.9
DEHP 0.12 1346

Beraknad belastning av fororeningar fran dagvatten och andra kallor

Betydelse av markanvandningens area, avrinningskoefficient och

typhalt

Belastningen har beréknats for punktkallor och diffusa kallor, vilka bestar
av; lackage fran olika markanvandning (inkl. dagvatten), deposition fran luft

pa sjoar och vattendrag, samt enskilda (sma) avlopp. For lackage fran

markanvandning beror den berdknade belastningens storlek pa varje kallas
markanvandningsarea, avrinningskoefficient och typhalt (koncentration i
avrinnande vatten). For hela Sverige ar tatortsarean enbart 1% av den totala

arealen (Figur 2).
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Area totalt Sverige
Tatort, 1%

m Tatort

u Jordbruk

B Hygge

m Skog

m Ovrig mark
Sankmark

= Fall

Sjo

Figur 2. Fordelning av markanvéandning totalt for hela Sverige. Baseras pa
Lantmateriets GSD-Véagkartan, jordbruksmarkens blockkarta 2016,
hyggesarealer samt SCB tatortsavgransning 2015. Kalla: SMED PLC?7.

Inom tétorterna har markanvandningen férdelats pa fler klasser (fullstandig
beskrivning av vilka markanvandningsklasser i SMD som ingar finns i
appendix 1). De storsta arealerna utgors av; Enstaka hus med mycket
gronyta 35%; Urbant gronomrade, idrottsanlaggning, flygfalt gras 19%;
Bostadsomrade mindre gronyta 13%; Industri, handelsplats, grus- och
sandtag, hamn, deponi 11% (Figur 3). Inom klassen “Industri, handelsplats,
grus- och sandtag, hamn, deponi”, star Industri och handelsplats for 96%
och Hamn star for 4% av arealen enligt SMD 2000.

Summa area inom tatort mFlygplats

0% 1% m Tat stadstruktur
Bostadsomrade, 0%

mindre grényta, 13%

W Hyggesmark

m Akermark

1%
m Skogsmark

m Golfbana
M Enstaka hus, mycket gronyta
m Industri, handelsplats, grus- och sandtag, hamn, deponi
w Fritidshus och campingplats
W Urbant grénomrade, idrottsanlaggning, flygfalt gras
m Betesmark, naturlig grasmark
mVag
Bostadsomrade, mindre gronyta

Industri, handelsplats,
grus- och sandtag,
hamn, deponi, 11%

Sjo och vattendrag (luftdeposition)

Vatmark, myrmark

Figur 3. Fordelning av markanvandning inom tatorter baserat pa Svensk
MarktackeData 2000. Kélla: SMED PLC?7.
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Avrinningskoefficientens storlek beskriver hur stor andel av dagvattnet som
blir ytavrinning och darmed direkt kan na recipienten. Hogst
avrinningskoefficient (=1) har sjalvklart deposition pa sjéar och vattendrag
som direkt hamnar i recipienten (Figur 4). Ytor som till stor del &r
hardgjorda har hog avrinningskoefficient dar hogst avrinningskoefficient
noteras for Vag och Flygplats (=0.85). Aven den sammanslagna klassen
Industri, handelsplats, hamn, grus- och sandtag, deponi har relativt hog
avrinningskoefficient (=0.5), foljt av Bostadomrade med mindre gronyta
(=0.3).

Avrinningskoefficient
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Figur 4. Avrinningskoefficienter sammanstallda fran Stormtac databasens
avrinningskoefficienter (version 2018-04-29).

Typhalterna visar hur hdg koncentration av respektive dmne som varje yta
bidrar till. Ju hogre typhalt, desto hdgre lackage och belastning bidrar varje
kalla till. Typhalterna beror pa vilka primarkallor som finns i respektive
markanvéandning. Typhalterna som har anvénts redovisas i sin helhet i
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appendix 3. Figur 5 visar ett exempel avseende kadmium for de typhalter

som har anvénts i berédkningarna. I figuren kan man se att klassen Industri,
handelsplats, hamn, grus- och sandtag, deponi har i sarklass hogst typhalt

(=1.5 mg/l).

2 . Sammanslagna typhalter Stormtac
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Figur 5. Typhalter for ett exempel, kadmium fran respektive
markanvandningsklass inom tétorter som anvénts i denna rapport.
Typhalterna har sammanstéllts fran Stormtac databasen version 2018-04-29.

| Stormtac databasen finns typhalter med finare fordelning pa
markanvandningsklasser &n de som anvants i denna rapport, pga
begransningar i kartorna av markanvéandningsklasser. Typhalterna visar
tydligt vilka ytor som troligen har hdga lackage av olika @mnen. | Figur 6
visas att avfallanlaggningar, industriomraden och centrumomraden har
hogst typhalter vilket ar grunden till den hégsta sammanstallda typhalten i
Figur 5.
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Typhalt urval Stormtac
kadmium ug/I
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Figur 6. Ett urval av typhalter uttag fran Stormtac databasen version 2018-04-
29.

Belastning av naringsamnen

Resultaten visar att summerat for hela Sverige ar bidragen fran dagvatten till
kvéve och fosfor mindre betydande (1% respektive 4%, Figur 7) i
forhallande till andra kallor. Storst bidrag kommer ifran jordbruksmark
(32% for kvave, respektive 35% for fosfor), vilket beror pa hdg typhalt fran
jordbruksmark. Skogsmark star for stora bidrag pa grund av den stora
arealen skogsmark i Sverige.
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Total Sverige N (162 000 ton) Total Sverige P (4860 ton)

2%

W Dagvatten

B Industriutslapp

® Avloppsreningsverk

B Enskilda avlopp

m Jordbruk

B Hygge

m Skogsmark

m Ovrig mark
Sankmark

o Fjall

I Deposition pa sjoar

Figur 7. Belastning fran olika kallor till kvave och fosfor for hela Sverige.
Industriutslapp, reningsverk och dagvatten har beraknats i denna studie ,
medan 6vriga kéllor har beréknats enligt Ejhed m.fl. (2016) till
vattenforekomster 2016 och finns tillgangliga pa tbv.smhi.se (version PLC6.5).
Retention i sjdar och vattendrag under transport till havet ar inte inkluderat i
figuren.

For enskilda vattenforekomstomraden kan bidragen vara betydande.
Resultaten visar dock att enbart 10 vattenférekomstomraden har dagvatten
som 100% kalla till belastning till fosfor och inget omrade for kvave (Tabell
3). Det innebér att i de omraden som avgransas helt av tatortsavgransningen
sa finns i de flesta omraden andra kallor som ocksa bidrar, t.ex.
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industriutslapp eller reningsverksutslapp. 117 av 23798 st
vattenférekomstomraden har dagvatten som kaélla till 50% av total
belastning av kvave. Motsvarande for fosfor ar 283 st
vattenférekomstomraden. Det ar farre an antalet omraden som paverkas av
dagvatten belastning av metaller (las vidare i avsnitt metaller).

Tabell 3 Antal omraden dar respektive kélla star for dominerande bidrag till

belastningen (ca 100%, >90%, >75%, >50%) av kvéave (N) och fosfor (P) i 23
798 st enskilda vattenforekomstomraden

Antal = 8
omraden 2| a >

. . % 00 Q (0O

dar kallan :© g k) o

e > -~ R c

star for § *3 2l o = @ j‘% 2
nedanandel | ®| &| 2| 2 Sl o £ E|l € 2

> 2 i~ o o0 o0 Rl _ o

av wl 3|2 G T| w o) = = e

@®© c > [t o > ~ '> © i© ()

belastning o =S| <|w| S| T wn| O] & | o

N Ca 100% ol 1| 5| o ol o 42 2| 6| 8] o0
>90% 22| 20| 48| o] 18| O 291| 10| 26| 701 1

>75% 55| 36|114| 2| 643 1| 2670 39| 44| 1252 6

>50% 117 | 62|222| 17| 1767 | 14| 13078 | 325|119| 1803 | 187

P Ca 100% 10| o| of o 1] o 58| 10| 4| 93| o©
>90% 81| 23| 18| 1| 125 O 383| 57| 10| 769| O

>75% 148 | 40| 48| 17| 976| 0| 3630| 124| 39| 1267| 2

>50% 283 | 59113103 | 2936 1| 12806 226 (323 | 1780 12

Resultaten visar vidare att belastningen av kvave och fosfor till dagvatten
inom tatorter i hela landet till dominerande del kommer ifran ytor med
enstaka hus med mycket gronyta (30% kvéave, 32% fosfor) vilket beror pa
att arealen av denna markanvéndning &r storst inom tatorter. Mark som
anvénds till industri, handelsplats, grus-och sandtag, hamn, deponi” bidrar
med 26% kvave och 32% fosfor, och mark som anvinds till ”bostadsomrade
med mindre gronyta” bidrar med 15% kvéve och 19% fosfor, vilka bada
beror pa en kombination av relativt stor area med hdg avrinningskoefficient
och relativt hog typhalter. Ytterligare bidrag kommer ifran urbant
gronomrade, idrottsanlaggning, flygfalt pa gras med 10% kvéave och 8%
fosforFigur 8), samt akermark inom tatort som bidrar till kvave belastningen
inom tatort som summeras till dagvatten (7%).
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Figur 8 Fordelning av belastning av kvave och fosfor pa olika markanvandning
inom tatorter i Sverige.

Belastning av metaller

Summerat for hela Sverige &r belastning fran dagvatten en betydande kalla
till metallerna kadmium, koppar, zink, bly och kvicksilver, dar andelen fran
dagvatten utgér mellan 17 % for bly till 15% for zink (Figur 9). Den relativt
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hoga belastningen av metaller fran dagvatten jamfort med andra kallor beror
pa hoga typhalter och hog ytavrinning. Nickel och kvicksilver har mindre
betydande bidrag fran dagvatten raknat for hela Sverige jamfort med andra
kallor (8% respektive 5%), tack vare relativt sett lagre typhalt for dagvatten
kéllorna i jamforelse med de andra metallerna och i forhallande till andra
kallor. Resultaten visar vidare att stora bidrag till kadmium, koppar, nickel,
zink och bly kommer ifran skogsmark, bland annat pa grund av att arealen
skogsmark ar dominerande i Sverige. Metaller lacker naturligt ifran marken
samt orsakas dessutom av luftdeposition pa mark. Deposition pa sjoar har
berdknats som ytterligare en betydande kalla till kadmium, zink och bly
samt kvicksilver (Figur 9). En stor del av depositionen av metaller utgors av
langvaga transporterade luftfororeningar.

Total Sverige Zn (805700kg)

Total Sverige Cd (4300kg)

Total Sverige Ph (85800 kg) Total Sverige Hg (660 kg)

3% 3%
2%

3%
2%
0%

Sankmark
9%

3%
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Total Sverige Cu (155800kg) Total Sverige Ni (104300 kg)

10%

1%

M Dagvatten
M Industriutslapp
 Avloppsreningsverk
m Enskilda avlopp
m Jordbruk
m Hygge
m Skogsmark
m Ovrig mark
Sankmark
m Fjall
Deposition pa sjdar

Figur 9. Fordelning av belastning (% av kg) berdknat for hela Sveriges raknat
for 23 413 st vattenférekomst omraden avseende metallerna kadmium (Cd),
zink (Zn), bly (Pb), kvicksilver (Hg), koppar (Cu), och. nickel (Ni). Belastning
fran industrier, avloppsreningsverk och dagvatten har beréknats i denna
studie. Metod for dagvattenbelastning och berdkningar for alla andra kallor
beskrivs i Ejhed m.fl. 2010,

I enskilda omraden kan belastningen av metaller fran dagvatten vara stor.
For att jamfora hur stor belastningen kan vara fran dagvatten jamfért med
andra kallor i enskilda vattenforekomstomraden sa redovisas maximal,
medel- och medianbelastning per kalla. Maximal belastning av kadmium
fran dagvatten ar ca 8 kg (Tabell 4), vilket beror pa storleken pa arean och
avrinning, men aven pa typhalten som motsvarar koncentrationen i
avrinnande vatten fran den markanviandning som finns i omradet. | de
omraden dar belastningen av kadmium fran dagvatten ar som storst
dominerar ocksa dagvatten den totala belastningen (97% av totala

187 Ejhed Liljeberg M., Olshammar, M., Wallin, M., Rénnback, P., Stenstrém, A. (2010)
Bruttobelastning pa vatten av metaller fran punktkallor och diffusa kallor — slutrapport.
SMED Rapport Nr 41 2010
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belastningen). Det kan jamforas med maximal belastning fran andra kéllor,
dar deposition pa vattenytor har hogst maximal belastning i ett enskilt
omrade med 112 kg kadmium, industriverksamheter har 70 kg som maximal
belastning och kommunala reningsverk har 1.1 kg maximal belastning i ett

enskilt vattenforekomstomrade (Tabell 4). Medelbelastningen fran
dagvatten ar ca 0.2 kg kadmium per ar och per vattenforekomstomrade.
Aven dessa resultat tyder pé att i de flesta av de 23413

vattenforekomstomraden dar berakningarna har genomforts sa ar
belastningen fran dagvatten liten eftersom tatortsarealen &r liten, men att i de

omraden dér tatorter dominerar markanvandningen sa kan bidragen vara

betydande. Liknande observationer kan goras i resultaten for de andra
metallerna.

Tabell 4. Maximal, medel- och medianbelastning av metaller (kg/ar) fran
respektive kélla i enstaka vattenforekomstomraden (beréknat i 23 413 st
vattenforekomstomraden for hela Sverige).

Aé [
o 3
> =
o %) o wv
o [eT] o °(®
@ g o o
< 2 (O] (% f f ~ g
8 = & (© § © g E =}
— . —
8 =| 2| =] 2| o E = z
> 2] 'z o o0 o0 .20 ~ o
o0 > o ) © o0 o) = c = Q
© ° >| c s > ~ = © o @
(o) £ < | w = T 7} :0 wn [ [
Cd Max 83| 70.0 14| 01 0.7 01| 193 45 2.7 1.1 112.1
medel 0.2 36 02| 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
median 0.1 0.0 01| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Cu
Max 292| 632| 1504| 16| 183 7| 929| 278| 109 67 | 1266
medel 8 26 71 0 1 0 2 0 0 0 1
median 2 1 29 0 0 0 1 0 0 0 0

Ni
Max 93| 384| 244 3| 204 3| s544| 175 89 42| 840
medel 2.54| 2031| 19.46| 0.02| 1.42| 007| 1.34| 015| 027| 023| 042
median 061| 049| 813|000| 000| 002| 061| 001| 008| 000| 0.06
Zn Max 1457 | 5102 | 1320| 38| 233 30| 5611| 933| 841| 22412329
medel 37.1| 326.7| 113.8| 0.3 1.6 06| 129 0.9 26 1.2 6.5
median 8.1 43| 550| 01 0.0 0.2 5.8 0.0 0.8 0.0 1.0

Pb
Max 168| 185 19 2 26 2| 502 44 83 11| 2146
medel 5 10 2 0 0 0 1 0 0 0 1
median 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
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ax 0.43 6.03 4.00 | 0.08 0.11 0.03 7.42 1.08 0.97 0.26 | 10.75
medel 0.01 0.25 0.16 | 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
median 0.00 0.01 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

For att ytterligare ge perspektiv pa hur stor risk for paverkan dagvatten har
pa vattenforekomstomraden, sa har antalet vattenférekomstomraden dar
dagvatten star for dominerade andel (ca 100 %, >90 %, >75 % respektive 50
%) av belastningen beréknats. Berdkningarna har genomforts for totalt
23413 st omraden. | mellan 3 och 17 st vattenforekomstomraden star
dagvatten for ca 100 % av totala belastningen av metallerna (
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Tabell 5), vilket beror pa att de omradena befinner sig inom
tatortsavgransningen till ca 100% och pa grund av att industriutslapp samt
reningsverk star for en mindre belastning enligt data rapporterat i SMP ar
2016. Kadmium &r den metall med flest omraden dar dagvatten star for
>50% av belastningen, 1090 st omraden, f6ljt av Bly 1028 st
vattenférekomstomraden (
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Tabell 5). Det kan jamféras med antalet omraden dar andra kallor star for
dominerande andel av belastningen. Skogsmark ar den kalla som star for
dominerande andel av belastningen (>50%) i mellan 11004 och 15627 st
omraden for alla metaller, vilket bland annat beror pa att skogsmark
dominerar markanvandningen i Sverige.
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Tabell 5. Antal omraden dar respektive kalla star for dominerande bidrag till
belastningen (ca 100%, >90%, >75%, >50%0) i enskilda
vattenforekomstomraden beréaknat for 23 413 st vattenforekomstomraden
totalt i hela Sverige.

X
Antal = ©
o S o)
omraden al @ a oy
e Q| Q @
dar kallan :© g <_§ aQ
o . (%] 4 B4 [y
star for S| 5] ¢ @ ~ 5| o % o
nedan andel Bl 8] & 2 <l < £ @
> 9| & = 2 o | o = o
av a0 2 0 T | ol €| ¢ = o
© 'g > c 5= ~ | =2 © Hity L
belastning o= < wi ST w| Ol vl o
Cd Ca 100% 17 0 0 ol o 30| 0 2 44 0
>90% 276 | 18 0 0 ol o 272 7 71 359 26
>75% 578 | 20 0 0 7] 0 2578 | 26| 25 762 837
>50% 1090 | 27 1 0 70| 4| 11004 | 54| 207 | 1371| 4685
Cu Ca 100% 171 2| o 0 ol o 6| o 2 75 0
>90% 214 4 6 0 30| 0 263 | 13 8 704 1
>75% 423| 15| 15 0 281 0 2847 | 32| 32| 1180 13
>50% 854 | 22| 31 0| 1462 | 4| 12241 84| 265| 1752 596
Ni Ca 100% 12| 2| o 0 ol o 35| o] 3 74 0
>90% 123| 10 0 ol 150| 0 316 | 14 8| 649 2
>75% 245 | 21| 14 0| 8380 3124 | 30| 36| 1131 9
>50% 466| 29| 30 0| 2830 4| 12422 71| 283| 1643 377
Zn Ca 100% 17 2 0 0 0| o 29| o0 2 49 0
>90% 205 | 19 0 0 ol o 296| 8 8| 404 4
>75% 447 | 25 6 0 1| 0 3415| 25| 31 820 72
>50% 879 | 34| 17 0| 152| 4| 13904| 56| 257| 1360| 1716
Pb Ca 100% 17 1 0 0 ol o 33| 0 3 35 0
>90% 258 4 0 0 1| 0 286| 6 8| 219 21
>75% 541 | 10 0 0 26| 0 2781 16| 31 517 596
>50% 1028 | 18 3 0| 208| 4| 11784 45| 249| 995| 4035
Hg Ca 100% 3 2 0 0 0| o 29| o0 2 58 0
>90% 82 9 6 0 ol o 333 11 8 506 3
>75% 223 21| 12 0 2] 0 4217 27| 33 977 56
>50% 451 26| 14 2 76| 4| 15627| 65| 304| 1449| 1106

Belastningen av metaller i dagvatten kommer ifran lackage fran olika
markanvéandningar inom tatortsavgransningen i enskilda
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vattenforekomstomraden. Nedan redovisas fordelningen av belastningen
inom tatorter for Sverige. Dominerande bidrag till belastningen av dagvatten
inom tatorter kommer ifran mark som anvands till industri, handelsplats,
grus- och sandtag, hamn och deponiverksamhet for samtliga metaller utom
for arsenik (mellan 41 och 52 %, Figur 10), vilket beror pa att den
markanvandningen bade har hdg avrinningskoefficient och hoga typhalter.
Stora bidrag av metaller i dagvatten kommer ocksa ifran mark som anvands
till enstaka hus med mycket grényta och for arsenik dominerar det bidraget,
vilket till stor del beror pa att den markanvandningen utgér den storsta
arealen inom tatorter. Bostadsomraden med mindre grényta star for
betydande bidrag for metallerna (mellan 11 och 16 %), vilket beror pa
relativt hoga typhalter. Urbant gronomrade, idrottsanldggning och flygfalt
pa gras bidrar framforallt till arsenik i dagvatten (17%) pa grund av relativt
stor area. Bidragens storlek beror sammanfattningsvis pa fordelningen av
area per markanvandning inom tatort, och skillnader mellan olika metaller
beror pa typhalter och avrinningskoefficienter som beskriver lackage fran
respektive markanvandning. Det finns dock stora osékerheter i typhalterna
om de baseras pa ett fatal matningar, vilket beskrivs ytterligare i
diskussionen om osakerheter nedan.
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0% Inom titort, Cd (kg) Inom titort, Cu (kg) Inom tétort, Pb (kg)
o%z?f% ’

0% 0%

Inom tadtort, Zn (kg)

B Flygplats M T4t stadstruktur B Hyggesmark
m Akermark B Skogsmark H Golfbana
B Enstaka hus, mycket grényta B Industri, handelsplats, grus- och sandtag, hamn, deponi M Fritidshus och campingplats
W Urbant gronomrade, idrottsanlaggning, flygfalt gras W Betesmark, naturlig grasmark mViag
Bostadsomrade, mindre gronyta Sj6 och vattendrag (luftdeposition) Vatmark, myrmark

Figur 10. Fordelning av bidrag till belastningen i dagvatten inom tatorter av metallerna kadmium (Cd), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kvicksilver (Hg), arsenik (As), krom
(Cr). De storsta bidragen till alla metaller utom for arsenik kommer ifran markanvandnings-klassen “industri, handelsplats, grus- och sandtag, hamn och deponi” med
mellan 27% och 55%, varav industri och handelsplats utgor 96% av arealen. Klassen ”urbant gronomréde, idrottsanlidggning, flygfalt gras”(lila farg i figuren) utgér mellan
3% och 17% av belastningen av metaller. Belastning fran industrier, avioppsreningsverk och dagvatten har beraknats i denna studie. Metod for dagvattenbelastning och

berékningar for alla andra kallor beskrivs i Ejhed m.fl. 2010.
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Jamforelse mellan belastning fran dagvatten och statusbedémning av
vattenfoérekomster

For att fa en koppling mellan beréknad belastning pa vatten och dess
paverkan pa vattenforekomster genomfordes for metallerna kadmium, bly,
nickel, kvicksilver, zink och koppar en jamforelse av den beréknade
belastningen och Vattenmyndigheternas statusklassning.

| Figur 11 presenteras statusklassning med avseende pa kemisk respektive
ekologisk status, &mne och diffus kalla for de vattenférekomster vars
betydande belastning pa vatten (>50%) ar fran dagvatten. Beroende pa
amne, identifierades dominerande paverkan pa vatten fran dagvatten i
mellan 466 till 1228 vattenférekomstomraden. En analys med koppling till
statusklassning for dessa gar att genomfora till en viss del. For
forvaltningscykel 2 (C2) finns en fardig statusklassning, med en beddmning
av de viktiga paverkanskallor (t.ex. dagvatten) nar statusen ar samre an god.
Dock gar det inte utifran underlaget saga vilka &mnen som &r kopplade till
paverkan fran dagvatten, dessutom ar statusklassningen baserat pa ett
relativt litet dataunderlag (pers. kommunikation, Vattenmyndigheterna).

Ungefar 70% av alla de vattenférekomstomraden med dominerande
belastning av bly, kadmium, kvicksilver eller nickel fran dagvatten (>50%
av den totala belastningen) saknar kemisk statusklassning. Av de som ar
klassade har ca halften god kemisk status (utan 6verallt 6verskridande
amnen). Endast ca 5% av de vattenforekomstomraden med dominerande
belastning av koppar eller zink fran dagvatten (>50% av den totala
belastningen) saknar ekologisk statusklassning.

Av de 1228 vattenférekomstomraden med dominerande belastning av bly
fran dagvatten, har 42 st klassning “délig kemisk status” med avseende pa
amne, 501 st med avseende pa kalla-urban markanvandning och 151 st med
avseende pa kalla-transport och infrastruktur. Motsvarande siffror for
kadmium, kvicksilver och nickel &r:

Kadmium: 24 st (&mne), 521 st (markanvandning), 152 st (transporter) av
totalt 1090 st

Kvicksilver: 428 (&mne), 257 (markanvandning), 152 (transporter) av totalt
451

Nickel: 3 (&mne), 236 (markanvéandning), 71 (transporter) av totalt 466

Av de 854 vattenforekomstomraden med dominerande belastning av koppar
fran dagvatten, har 19 st klassning “maéttlig ekologisk status” med avseende
pa amne, 403 respektive 111 st *dalig status™ med avseende pa kalla-urban
markanvandning och transport och infrastruktur.
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Av 879 st vattenférekomstomraden med dominerande belastning av zink
fran dagvatten har 43 st klassning “mattlig ekologisk status” med avseende
pa amne, 423 respektive 121 st ”dalig status” med avseende pa killa-urban
markanvandning och transport och infrastruktur.
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<) Statusklasning m.a.p diffus kélla Urban

markanvandning
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Figur 11. Sammanstallning av statusklassning med avseende pa a) kemisk
respektive ekologisk status, b) &mne och c, d) diffus kéalla for de
vattenforekomster vars betydande belastning pa vatten (>50%) ar fran
dagvatten. Observera att kemisk status (a) motsvarar hir ”Kemisk status utan
Overallt 6verskridande &mnen”.
Beroende pa metall, ar dagvatten den dominerande kallan (>50%) av
belastningen pa vatten i ca 2-5% av alla de vattenférekomstomraden som

ingick i analysen (
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Tabell 5 och Tabell 6). 1
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Tabell 7 och Tabell 8 presenteras antal och andel omraden med betydande
belastning av olika metaller for vilka statusklassningen ar ”Dalig” m.a.p
kalla "Urban markanvandning™ och ”Transporter och infrastruktur”. T.ex. av
de 17 omraden i vilka dagvatten star for 100% av bly- och
kopparbelastningen, har 13 respektive 15 st statusklassning ’Dalig” med
avseende pa diffus kalla ”Urban markanvéandning”, vilket tyder pa att
belastningsberakningar stammer val 6verens med statusklassningen av just
dessa vattenforekomstomraden.

Andelen omraden dar dagvatten >50% av totala belastningen och for vilka
statusklassningen ar ”Dalig” m.a.p kalla "Urban markanvandning™ ar 46%
(bly), 48% (kadmium), 24% (kvicksilver), 22% (nickel), 37% (koppar) och
41% (zink). Motsvarande siffror for kallan "Transport och infrastruktur™ &r
44% for bly och kadmium, 23% (kvicksilver), 21% (nickel), 32% (koppar)
och 35% for zink (Tabell 1 och Tabell 2). Att andelen generellt ligger pa ca
22-48% beroende pa amne, kan delvist forklaras med att statusklassningen
med avseende pa de tva diffusa kéllorna som har koppling till dagvatten
saknas eller att statusen beddéms vara god.

Tabell 6. Sammanstallning av antal omraden dar dagvatten star for
dominerande bidrag av metaller till belastningen (ca 100%, >90%, >75%,
>50%) i enskilda vattenforekomstomraden beraknat for 23 413 st
vattenforekomstomraden totalt i hela Sverige.

Bly | Kadmium | Kvicksilver | Nickel | Koppar| Zink
Antal omraden dagvatten 100% av
belastningen 17 17 3 12 17 17
Antal omraden dagvatten >90% av
belastningen 258 276 82 123 214 205
Antal omraden dagvatten >75% av
belastningen 541 578 223 245 423 447
Antal omraden dagvatten >50% av
belastningen 1028 1090 451 466 854 879
Antal omraden dagvatten <50% av
belastning 22385 22323 22962 | 22947 | 21905 | 21865
Antal omraden i analysen 23413 23413 23413 | 23413 | 23413 | 23413
Andel omraden >50%
belastning/totalt antal omraden 4% 5% 2% 2% 4% 4%
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Tabell 7. Belastning pa vatten via dagvatten kopplad till statusklassning

”Dalig” i VISS med avseende pa diffus killa Urban markanvindning.

Pb Cd Hg Ni Cu Zn
Antal omraden dagvatten 100% av
belastningen 13 15 2 10 13 15
Antal omraden dagvatten >90% av
belastningen 79 80 30 45 128 125
Antal omraden dagvatten >75% av
belastningen 296 302 137 137 225 246
Antal omraden dagvatten >50% av
belastningen 501 521 257 236 403 443
Antal omraden dagvatten <50% av
belastning 580 560 824 845 677 637
Antal omraden med statusklassning
”Dalig” m.a.p urban
markanvandning 1081 1081 1081 1081 1081 1081
Andel omr. dar dagvatten >50% av
totala belastningen och for vilka
statusklassningen dr ”Dalig” m.a.p
kédlla "Urban markanvandning" 46% 48% 24% 22% 37% 41%

Tabell 8. Belastning pa vatten via dagvatten kopplad till statusklassning
”Dalig” i VISS med avseende pa diffus killa Transporter och infrastruktur.

Pb Cd Hg Ni Cu Zn
Antal omraden dagvatten 100% av
belastningen 4 4 1 3 1 4
Antal omraden dagvatten >90% av
belastningen 49 46 21 26 35 36
Antal omraden dagvatten >75% av
belastningen 90 92 39 43 62 72
Antal omraden dagvatten >50% av
belastningen 151 152 80 71 111 121
Antal omraden dagvatten <50% av
belastning 194 193 265 274 233 223
Antal omraden med dalig status
m.a.p transport och infrastruktur 345 345 345 345 345 345
Andel omr. dar dagvatten >50% av
totala belastningen och for vilka
statusklassningen ar Dalig m.a.p
kalla "Transport och infrastruktur" 44% 44% 23% 21% 32% 35%
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Belastning av organiska fororeningar

Dagvatten

Kvantifiering av lackage av organiska amnen fran skogsmark,

jordbruksmark, 6vrig mark och enskilda avlopp med SMED metodiken som
anvands for metaller och organiska &mnen saknas. Det &r darfor inte mojligt
att berdkna hur stor del av bidraget av organiska &mnen till dagvatten &r i
jamforelse med andra diffusa kallor. Vissa uppskattningar har tidigare gjorts

for atmosfariskt nedfall pa vattenyta samt sammanstéllning av information

om punktkallor i SMP.

I en tidigare genomford SMED studie ”Diffusa emissioner till luft och
vatten” uppskattades belastningen for ndgra organiska amnen/amnesgrupper

fran dagvatten fordelade per vattendistrikt, Tabell 9 (Hansson m.fl., 2012).

Tabell 9. Bruttobelastning fran dagvattnet per vattendistrikt och
amne/amnesgrupp (kg/ar), redovisas med en vardesiffra (Hansson m. fl.,

2012)8,

Vattendistrikt PAH (16) HCH BDE (47, 99) DEHP Endosulfan 4-Nonylfenol

Bottenviken 30 2 0.02 400 1 30
Bottenhavet 70 5 0.04 1000 2 80
Norra Ostersjén 100 8 0.09 2 000 4 200
Sodra Ostersjon 100 8 0.1 2 000 5 300
Vésterhavet 200 10 0.2 2 000 9 400
Total 500 40 0.5 7 000 20 1000

| foreliggande studie, har belastningen fran dagvatten av de prioriterade

organiska amnena i projektet beraknats utifran schablonhalter i StormTac
och PLC7 metodiken, se Figur 12 och Figur 13. Resultaten visar att
belastningen av PAH, summa 16 PAH samt, naftalen, benso(a)pyren och
antracen inom tatorter till dagvatten kommer fran ytor med enstaka hus med

mycket gronyta (25-42%), industri, handelsplats, grus- och sandtag, hamn,

deponi (28-55%) och bostadsomrade med mindre grényta (12-20%).

Belastningen av PAH(16) till dagvatten inom tatorter var 617 kg/ar. Det ar

en okning pa 120 kg jamfort med berakningar i Hansson m.fl., (2012).

188 Hansson m.fl. (2012) Diffusa emissioner till luft och vatten. SMED Rapport Nr 106 2012
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Figur 12. Foérdelning av belastning av PAH(16), naftalen, antracen och
benso(a)pyren inom tatorter till dagvatten i hela landet. Data framtagna i
denna studie. Metod fér dagvattenbelastning beskrivs i Hansson et al., 2012.

Belastningen av nonylfenol (4-nonylfenol) och oktylfenol (4-tert-oktylfenol)
inom tatorter till dagvatten skiljer sig at. 58% av nonylfenolbelastningen
harstammar fran ytor som industri, handelsplats, grus-och sandtag, hamn,
deponi. Andra ytor som bidrar mest &r urbana gronomraden,
idrottsanlaggningar, flygfalt grés (23%) samt enstaka hus, mycket gronyta
(11%). Belastningen av oktylfenol domineras av ytor sa som enstaka hus,
mycket gronyta (28%), luftdeposition pé vatten (20%), industri,
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handelsplats, grus-och sandtag, hamn, deponi (18%) samt bostadsomrade,
mindre gronyta (13%). Oktylfenoler anvénds bl.a. som stabilisator i gummi
for tillverkning av dack. Nonylfenol anvénds som tillsatsmedel i betong och
kan lakas ut med nederb6rden och férorena dagvattnet. Dessa &mnen kan
ocksa forekomma i farg och andra produkter som kan bidra till dess
forekomst i dagvatten. Bressy m.fl., (2011)% visade att ca 70% av oktyl-
och nonylfenoler i dagvatten harstammar fran byggnader och
vagemissioner. Studien visade ocksa att halterna oktyl- och nonylfenoler i
dagvatten var tre ganger hogre an i atmosfariskt deposition, vilket indikerar
att dessa amnen sprids via lokala kallor i tatorterna, men ocksa att viss
transport via luft forekommer. Belastningen av nonyl- och oktylfenol till
dagvatten inom tatorter i Sverige beraknades till 855 respektive 24 kg/ar.
For nonylfenol innebar det en minskning pa 125 kg jamfort med
berdkningar i Hansson m.fl., (2012).

Belastningen av ftalaten DEHP inom tatorter till dagvatten kommer fran
ytor s& som “enstaka hus, mycket gronyta” (35%), ’bostadsomrade, mindre
gronyta” (29%) samt “urbant gronomrade, idrottsanlaggning, flygfalt gras”
(25%). Belastningen DEHP till dagvatten inom tatorter var 6130 kg/ar,
vilket innebar en minskning pa knappt 500 kg jamfort med berakningar i
Hansson m.fl., (2012).

Resultaten visar att belastningen av BDE (47+99), HCH och PCB(7) till
dagvatten harrér fran samma slags ytor inom tétorterna. Dessa ar “enstaka
hus, mycket gronyta”, industri, handelsplats, grus-och sandtag, hamn,
deponi”, “bostadsomrade, mindre gronyta” och “urbant gronomréde,
idrottsanlaggning, flygfélt grds” med en fordelning pa ca 35, 23, 16
respektive 14%. PCB och HCH &r sedan lange férbjudna och anvandningen
av PBDE é&r sedan ett antal ar starkt reglerade, vilket innebér att
belastningen till dagvatten i storre utstackning kan bero pa upplagrade
méangder i samhéllet. For dessa amnen ar ocksa langvéga lufttransport och
deposition en viktig spridningsvag (Sjoberg m.fl., 2016)*%. Belastningen av
BDE (47+99), HCH och PCB(7) till dagvatten var 0.5, 43 respektive 89
kg/ar. Varden for PBDE och HCH ar oférandrade respektive 7 kg lagre
jamfort med berdkningarna i Hansson m.fl., (2012).

189 A Bressy, M. -C. Gromaire, C. Lorgeoux and G. Chebbo (2011): Alkylphenols in
atmospheric depositions and urban runoff. Water Science & Technology 63.4

190 sj5berg K., Brorstrdm-Lundén E., Danielsson H., Fredricsson M., Hansson K., Pihl-
Karlsson G., Potter A., Wangberg I., Kreuger J., Nanos T., Paulsson E., Areskoug H., Alpfjord
H., Andersson C., Josefsson W. (2016): Nationell luftdvervakning - sakrapport med data
fran 6vervakning inom Programomrade Luft t.o.m. 2015. IVL rapport C224, pa uppdrag av
Naturvardsverket
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Belastningen av PFOS till dagvatten i tatorter uppskattades till 11 kg/ar.
Ytor sa som ”industri, handelsplats, grus-och sandtag, hamn, deponi” (58%)
och “enstaka hus, mycket gronyta” (21%) bidrar mest till belastningen. I
StormTac fanns schablonhalter for endast tva av marktyperna (enstaka hus,
mycket gronyta och handelsplats) samt for atmosfarisk deposition. For att
kunna uppskatta belastningen av PFOS till dagvatten anvandes
schablonhalten for depositionen for de marktyper som saknade vérden.
Dessa resultat bor darfor ses som indikativa.

Belastningen av tributyltenn till dagvatten i tatorterna beror till 98% eller 74
av totalt 76 kg/ar, pa bidrag fran “industri, handelsplats, grus-och sandtag,
hamn, deponi” ytor.
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Figur 13 Fordelning av belastning av nonyl- och oktylfenol, DEHP, PBDE, HCH, PCB samt PFOS inom tatorter till dagvatten i hela landet. Data framtagna i denna studie.

Metod for dagvattenbelastning beskrivs i Hansson et al., 2012.



Jamforelse med andra kallor till vatten

| Tabell 10 presenteras den uppskattade atmosfariska depositionen av nagra
organiska &mnen pa sjéyta inom respektive vattendistrikt fér 2009-2010 och

2016 beraknade utifran miljéovervakningsdata. Data for 2009-2010 &r
berdknade med en interpolationsmetod (for mer information se Hansson
m.fl., 2012). Som jamforelse har nya data for 2016 tagits fram inom

foreliggande studie. | dessa berakningar anvandes den nagot enklare men pa
Sverigeniva fullt jamforbara metod som innebér att instéllet for interpolation

mellan provtagningsstationerna har en medeldepositionsfaktor for hela
landet anvants.

Med undantag for PAH, var den atmosfériska nedfallet av de undersokta
amnena lagre 2016 jamfort med 2012. Miljodvervakningsdata visar att
halterna av dessa organiska dmnen i luft och dess deposition har minskat
kraftigt sedan starten av méatningarna och har under de senaste aren planat
ut.

Tabell 10. Atmosfarisk deposition av organiska amnen pa sjéyta inom
respektive vattendistrikt, medel 2009-2010 samt 2016. Berékningarna for 2009-
2010 &r hamtade fran Hansson et al. (2012). Berakningarna for 2016 ar
beraknade enligt metoden i Hansson et al. (2012), dar medeldepositionsfaktorn
for hela landet anvéndes.

Eﬁ%’j‘;i 0092010 | PAH (@2 |PAH(4) |PCB HCH DDT ?g’o'; (47,99, | Endosulfan
Bottenviken 100 70 2 0.7 0.3 0.5 2
Bottenhavet 200 30 3 1.0 0.5 0.6 2
Norra Ostersjon 100 10 0.4 0.2 0.2 0.1 0.7
Sodra Ostersjon 200 20 0.7 0.3 0.3 0.1 1
Véasterhavet 400 40 3 1 0.8 0.6 2
Hela landet 1000 200 9 3 2 2 7
BDE (47, 99,

kg/ar 2016 PAH (12) PAH (4) PCB HCH DDT 100) Endosulfan
Bottenviken 300 50 0.5 0.4 0.1 0.2 0.5
Bottenhavet 300 50 0.6 0.4 0.1 0.2 0.5
Norra Ostersjon 100 20 0.2 0.1 0.04 0.08 0.2
Vasterhavet 300 50 0.6 0.4 0.1 0.2 0.5
Sodra Ostersjon 200 30 0.3 0.2 0.05 0.1 0.3
Hela landet 1200 200 2 1 0.4 0.9 2

For amnen som under manga ar varit forbjudna eller som pa senare tid fasats

ut pga. regleringar och frivilliga ataganden, och for vilka lufttransporten &r
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en viktig spridningsvég bor den lagre depositionen aven innebdra att
halterna i dagvattnet ar lagre nu jamfort med tidigare ar. Detta bor i storre
utstréackning galla for t.ex. HCH, DDT och PBDE. Fér PAH ar de lokala

utslappen fran t.ex. trafiken och déckslitage viktigare kéllor till dess
forekomst i dagvatten. | en studie dar emissioner av PAH i urbana miljoer
studerades, gjordes antagandet att inflodet av PAH via lufttransport till det
studerade omradet i Goteborg var férsumbart i jamforelse med andra mer

lokala kallor. Dessa antaganden baserades pa laga halter PAH i snoprover
fran samma omrade (Markiewicz m.fl., 2017)%1,

| Tabell 11 presenteras en sammanstéllning av belastningen av organiska

amnen pa vatten. Utifran de tillgangliga data verkar dagvatten utgdra en

viktig spridningsvég av dessa amnen till vattenrecipienter. Eftersom
jamfdrelseunderlaget inte ar komplett bor dessa resultat ses som indikativa.
Bidraget via dagvatten av framst HCH och PCB kan mdjligen vara
overskattat jamfort med bidraget fran luften till vatten. Om detta beror pa
schablonvérden eller sjalva berakningsmetodiken har vi inte kunnat avgora
inom projektet. Underlaget i SMP gallande utslapp av organiska amnen fran
punktkallor ar liten och en del av de data som rapporteras bygger pa
stickprover eller varden néra eller under rapporteringsgréanserna, vilket gor
att variationen mellan aren kan vara stor.

Tabell 11. Sammanstalining av belastningen av organiska amnen pa vatten
(kg/ar). Som jamforelse presenteras aven atmosfarisk deposition till landytor.

kg/ar PAH16 DEHP Nonylfenol HCH TBT PBDE PFOS PCB7
Dagvatten 620 6100 860 43 76 0.5%** 11 89
Deposition pa vatten 1400 1.0 0.9 1.6-22** 2.0
Industrier 0.4* 0.12 28 0.03 20** 0.001
Reningsverk 66* 1300 52 0.04

Deposition pa land 19000 19 11 22-290** 30

*Galler PAH: benso(a) pyren, benso(b) fluoranten, benso(k) fluoranten och indeno (1,2,3-cd) pyren

** Data frdn Hansson et al., 2016; *** ¢j BDE100

191 Markiewicz A., Bjérklund K., Eriksson E., Kalmykova Y., A-M. Strémvall and Siopi A.

(2017) Emissions of Organic Pollutants from Traffic and Roads: Priority Pollutants Selection

and Substance Flow Analysis. . Sci. Tot. Environ. 580, 1162 — 1174.
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Substansflédesanalyser av nagra
fororeningar som ber6r dagvatten

Nedan presenteras substansflodesanalyser for nagra av de prioriterade
substanserna i studien (Figur 14 till Figur 16). SFA-diagrammen &r
genomforda inom ramen for tidigare forskningsprojekt och visar en
schematisk bild av floden av olika amnen i miljon, fran tillverkningsfasen,
via anvandning, avfallsled och vidare som ett utslapp till miljon. De kan
ocksa anvandas for att jamfora rimligheten i beraknade resultat fran denna
rapport. Det bor papekas att dessa flodesdiagram i vissa fall bygger pa
osdkra eller dldre data, vilket innebér att storleken pa flodena kan se
annorlunda ut idag. De presenteras ocksa pa olika geografiska skalor
antingen pa Sverige- eller Stockholmsniva. Dagvatten finns inte med som
ett flode, men det aktuella &mnets anvandningsomraden och dess
benagenhet att transporteras via luft och deponeras via vat- och
torrdeposition kan ge en indikation pa att dagvatten ar en majlig
spridningsvag till vatten och/eller mark.

For PFOS sa ar mark inom tatorter samt riksvagar de kategorier som
genererar dagvatten vilka ingér i miljo-kategorin ”Ovrigt” och tar emot en
del av de 22-290 kg PFOS som faller ned fran luft per ar. Den delméngd av
brandskum med PFOS som anvéndes inom tatorter och pa riksvagar,
hamnade i luft, mark och dagvatten samt till viss del i avloppsvatten dar det
fanns kombinerade avloppssystem. Fran 2011 &r PFOS inte tillatet att
anvanda i brandskum. Motsvarande siffror avseende nedfall fran luft pa land
i Stockholm var 0.003-0.013 kg/ar av penta BDE, och 10 kg/ar av nonyl-
och oktylfenol. Flodet av nonyl- och oktylfenoler fran ”Constructions” i
Stockholm till mark beraknades till 4 kg/ar, varav en delméangd troligen
hamnade i dagvatten. | jamforelse med beraknad belastning fran dagvatten i
hela Sverige i denna rapport (860 kg/ar) sa ar 4 kg/ar lagt. SFA berakningen
av ”Constructions” baseras pé halter nonylfenoletoxilater i farg, lack och
andra kemiska produkter som anvands pa byggnader och andra
konstruktioner. Nonylfenoletoxilater anvands aven i betong, med detta flode
har inte kvantifierats i SFA-studien, vilket till viss del kan forklara
skillnadern i mangder nonylfenoler som nar vatten.

De storsta flodena av nonyl- och oktylfenoler i Stockholm passerade enligt
nedan SFA genom avloppsreningsverk (M-WWTP, 506-1006 kg/ar) och
hamnade till storsta delen i ”Water”, d.v.s. i recipienterna kust, sjéar och
vattendrag via utgaende avloppsvatten (100 kg/ar). Sammanstallningen i
denna rapport visar att méangden utslapp av nonylfenol fran
avloppsreningsverk i hela Sverige ar 2016 var 52 kg enligt rapporterade data
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i SMP. Vi konstaterar att mangden utslapp fran avloppsreningsverk som
sammanstallts fran SMP data i denna rapport troligen ar for laga, eftersom
inte alla avloppsreningsverk har krav att rapportera dessa &mnen. |
jamforelse med SFA som enbart visar siffror fran Stockholm &r de valdigt
laga, men anvandningen av nonylfenol i produkter har minskat drastiskt,
vilket kan vara en faktisk orsak till lagre utslapp 2016 jamfort med 2012.

SFA Sverige
PFOS (kg/ér)l 1
Anvindning Avlopp/Avfall Miljs
11
Brandskum 10 5+ Enskilda avlopp Luft
Olycksbrander
TTTRrManABuRincar 1 Betydande*
Brandovningar ARV 20 1622
22-290
¢ Industriell
hardférkromning (180 057 | ~
ke) = i 0.2 7| vatten
* Hydraulvatskor i _? DEpom
flygindustrin (10 kg) LSS
e Textil och lider 0,2 . . o5
¢ Konsumentprodukter i t Forbrannmg 0.2 1,8 |08 @
inomhusmiljé (t.ex - [[Cantaggning
kosmetika, smarta “ — U2
’ Atervinnin ]
telefoner, textilier mm) g °r -
e Ovrig anvandning |

)r —3 Produktfléden
——> Fléden via vatten

Fléden via slam/aska

*Avser arliga utslapp fére ar 2011

Figur 14. Uppskattade genomsnittliga utslapp av PFOS (kg/ar) till svensk miljo
fran olika kéllor. Siffrorna representerar nutida floden motsvarande ungefar
ar 2012, med undantag for brandskum som motsvarar ett genomsnittligt
utslapp per ar fram till ar 2011. Den historiska anvandningen har dock varit
hogre (Figur och text fran Hansson et al., 2016)1°2, Med ARV avses har
avloppsreningsverk.

192 Hansson K., Palm Cousins A., Norstrém K., Graae L., Stenmarck A., (2016):
Sammanstallning av befintlig kunskap om fororeningskallor till PFAS-agmnen i svensk
milj6”. IVL rapport C182 pa uppdrag av Naturvardsverket.
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193 pettersson M., Palm Cousins A. och Hansson K., (2012): Work package 4: Identification
of sources and estimation of inputs/impacts on the Baltic Sea. COHIBA Project
Consortium.
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Uppmaétta halter av fororeningar i
dagvatten

| Naturvardsverkets databas for Screening av miljogifter finns i nulaget
information om férekomst av ca 300 olika substanser i dagvattnet. Data
harstammar fran 20 screeningstudier genomforda mellan 2003 och 2011.
Sammanstélining av min-, max- och medelvérde samt antal prover och
detektionsfrekvens per amne i databasen presenteras i Appendix 2.

Bland de screenande &mnena finns bland annat bekdmpningsmedel,
metaller, fenolara &mnen, doftdimnen/komplexbildare, PAH, PCB, dioxiner,
flamskyddsmedel, ftalater, kolvaten, lakemedel och antioxidanter. Manga av
dessa amnen finns dock endast analyserade i ett eller nagra enstaka prover.
Provtagningsmetodiken varierar ocksa beroende pa undersokning och
utforare, vissa av proverna ar tagna med flédesproportionerlig provtagning
och vissa som stickprover, vilket kan paverka jamforelsen av resultaten.

Exempel pa typ av provtagningsplats som forekommer i databasen ar:

e bostadsomrade

e dagvattenledning/brunn

e dagvattendamm

e urban, vagtunnel

e urban, asfalterad yta/parkeringsplats
e industriomrade

e golfbana, etc

Av de dmnen som detekteras i alla analyserade prover férekommer bl.a.
metaller och grunddmnen, vissa dioxiner och furaner, alkylfenoler,
antioxidanter, vissa bekdmpningsmedel, kolvaten, LAS (Linear alkyl
benzene sulfonate) och flamskyddsmedel. LAS ar en tensid som
huvudsakligen anvands i tvatt- och diskmedel samt som tillsats i
smorjmedel 1%

| Figur 17 presenteras detektionsfrekvensen for de &mnen som i databasen
finns analyserade i 10 eller fler dagvattenprover. Den fullstandiga listan ges
i Appendix 1. Den fullstdndiga listan visar att ytterligare dmnen har
kvantifierats, men da i enstaka prover. Férekomsten av amnen visar pa
behov av kontinuerlig miljodvervakning for att kunna folja trender i miljon

194 pettersson M., Palm Cousins A. och Hansson K., (2012): Work package 4: |dentification
of sources and estimation of inputs/impacts on the Baltic Sea. COHIBA Project
Consortium.

195 Kaj et al., 2008, https://www.ivl.se/webdav/files/Rapporter/B1808.pdf
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och utveckla kunskapen om fororeningar i dagvatten, i kombination med

screeningprogram for att inkludera ”nya” &mnen.
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197 detekterades flertalet av de

undersokta &mnen i dagvatten, vilket indikerar trafikrelaterade emissioner.
81

vilka antal prover i databasen &r 10 eller fler fér matrisen dagvatten togs med i

Figur 17. Detektionsfrekvens for &mnen i dagvatten. Endast substanser for
figurerna (Naturvardsverkets Screeningdatabas, 2018)%.

197 Brorstrém-Lundén et al., 2011, https://www.ivl.se/webdav/files/Rapporter/B2023.pdf

bekdmpningsmedel, vissa kolvaten/l6sningsmedel och muskamnen

Amnen som aldrig eller séllan detekteras i dagvatten &r bl.a.
I en screeningundersokning av bensotiazoler, bensendiaminer,

1% Naturvardsverkets Screeningdatabas: www.sgu.se

dicyclohexylamin och bensotriazoler



https://www.ivl.se/webdav/files/Rapporter/B2023.pdf

Exempel pa &mnen med hog detektionsfrekvens i dagvatten ar bensendiamin
(DPP), bensotiazoler (MBT, TBS, CBS) och dicyclohexylamin (DCHA).
Bensotiazoler anvands som acceleratorer i gummi. DPP och DCHA anvénds
ocksa vid tillverkningen av gummi och bildack. Eftersom det saknas
schablonvérden for dessa @mnen i StormTac ar det inte mojligt att
kvantifiera utslédpp av dessa &mnen till dagvattnet.
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Diskussion

Dagvatten ar en betydande spridningsvag till belastningen i miljon for vissa
amnen trots att arealen tatort & mindre &n 1 % av Sveriges totala yta. For
metallerna kadmium, zink, bly och koppar sa har bidragen fran dagvatten
berédknats till mellan 15% och 17% av den totala belastningen i Sverige och
kan anses vara betydande belastning om troskelvardet for betydande
belastning sétts till 10% av den totala belastningen for hela Sverige. | mellan
451 och 1090 st enskilda vattenforekomstomraden ar belastningen fran
dagvatten den dominerande spridningsvégen (>50% av total belastning) till
metaller. Det finns dock osékerheter i resultaten pa grund av; i) osékerheter i
typhalter som kan innebéra bade 6verskattning och underskattning av
samtliga kéllor, ii) saknade kéllor som C-verksamheter och U-verksamheter
vilket innebér att totala belastningen &r underskattad och bidraget fran
dagvatten dverskattas. Antalet omraden som paverkas av dagvatten ar dock
annu fler an vad resultaten visar, eftersom transport mellan omraden inte har
inkluderats. D.v.s. resultaten redovisar enbart dar dagvatten ar en betydande
direkt kalla i det omradet men inte om det dven paverkar ett omrade
nedstroms.

For de organiska dmnena &r uppgifterna om utslapp valdigt osakra eller
saknas helt for manga kallor till total belastning i Sverige, men de
tillgangliga data och berakningarna indikerar att dagvatten utgor en viktig
spridningsvag for PAH16, DEHP, nonylfenol, HCH, TBT, PBDE, PFOS
och PCB?7 till vattenrecipienter. Som tidigare har namnts sa kan dock
bidraget via dagvatten av framst HCH och PCB mdjligen vara 6verskattat
jamfort med bidraget fran luften till vatten. Utdver det urval av prioriterade
amnen som har kvantifierats i berdkningarna av belastning i denna rapport
sa kan vi konstatera att vissa andra amnen alltid forekommer i prover som
tagits i dagvatten inom screeningprogrammet (bl.a. vissa
doftamnen/komplexbildare, dioxiner och furaner, alkylfenoler,
antioxidanter, bekampningsmedel, kolvaten, LAS (Linear alkyl benzene
sulfonate) och flamskyddsmedel), vilket visar att dagvatten ar en viktig
spridningsvag for manga amnen i miljon. Ytterligare exempel pa &mnen
med hog detektionsfrekvens i dagvatten &r bensendiamin (DPP),
bensotiazoler (MBT, TBS, CBS) och dicyclohexylamin (DCHA), av vilka
flera anvands vid tillverkningen av gummi och bildack.

Kvantifieringarna av vilka markanvandningsklasser som har de storsta
bidragen till dagvattenbelastningen inom tatorter beror som tidigare ndmnts
pa storleken i yta, typhalten och avrinningen. Resultaten visar att for
metallerna dominerar bidrag ifran mark som anvénds till industri,
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handelsplats, grus- och sandtag, hamn och deponiverksamhet”, vilket
framforallt beror pa att den markanvéandningen bade har hog
avrinningskoefficient och hdga typhalter. Den markanvandningen dominerar
eller ar betydelsefull &ven for de organiska &mnen som har kvantifierats i
denna rapport (utom for DEHP dar bostadsomraden med stor eller liten
gronyta samt klassen “urbana grénytor...” ar mer betydelsefulla). Industri
och handelsplats tillsammans, utgdr den storsta arealen (96%) av klassen
“industri, handelsplats, grus- och sandtag, hamn och deponiverksamhet” och
borde troligen prioriteras vid fortsatta undersdkningar om eventuella
atgarder.

Att belastningen fran dagvatten ar betydande beh6ver dock inte innebéra att
effekten i miljon ar betydande. Bedémningen av hur betydande paverkan
fran dagvatten ar pa recipienter, ar en bred fragestallning som handlar om
hur stor belastning som kommer av olika @mnen fran olika kallor, den
antropogena andelen av kallorna, biotillgangligheten av dessa &mnen nér de
hamnat i recipienterna, samt deras effekter i miljon. Det har dock inte varit
mojligt att inom ramen fOr detta projekt berakna eller bedéma hela den
bilden.

I denna rapport har data for att bedéma storleken pa den totala belastningen
och uppmétt férekomst av @mnen i dagvatten berdknats och sammanstéllts.
Det finns osékerheter i berékningarna av kallférdelningen av belastningen
som bland annat visats for typhalterna for metaller. Osakerheten ar stor
delvis eftersom underlaget av méatdata ar sa begransat och de naturliga
variationerna ar sa stora, men kvantifiering av osakerheter har inte varit
mojligt att genomfdra inom projektet. Utokad miljodvervakning av metaller
och organiska miljoféroreningar skulle ge béattre underlag och slutligen
sékrare berékningar.

Potentiell paverkan fran de amnen som férekommer i dagvatten i form av
generell toxicitet och hormonstérande effekter samt halsoeffekter har
beskrivits utifrdn &mnenas egenskaper. De 22 &mnen som valdes ut for
berdkningarna i denna rapport, har prioriterats dels enligt Vattendirektivet
och tillhérande dotterdirektiv (2000/60/EG, 2008/105/EG) samt som
sarskilda fororenande &mnen (SFA, implementerade med prioriterade farliga
amnen i HVMFS 2013:19, andring HVMFS 2015:4 och HVMFS 2016:31)
av Vattenmyndigheterna pa grund av att forekomsten av dessa amnen ar
kand och orsakar att god kemisk status inte uppnas i alla vattenforekomster
inom distrikten. Amnena har sddana toxiska och hormonstorande effekter i
akvatisk miljo att belastningen av samtliga av dessa dmnen bor begransas
eller helt forhindras.
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Det finns ingen standardiserad vagledning for provtagning och matning av
toxicitet av dagvatten. Det ar darfor svart att helt jamfora olika
undersokningar. De flesta undersdkningar av toxiciteten &r utforda med
akuta toxicitetstester. Effekter sasom reproduktionsstorningar, kroniska,
genotoxiska eller hormonella effekter upptacks inte da. Toxiska effekter fran
dagvatten varierar beroende pa avrinningsomrade, t.ex. pa grund av
utspadningseffekter, organiskt material etc. och naturligtvis innehall av
fororeningar. Dagvatten fran industriella omraden och avfallsupplag kan ge
kraftigare toxiska effekter an dagvatten fran t.ex. bostadsomraden. De
toxiska effekterna varierar ocksa med arstiderna, toxiska féroreningar som
ackumulerats i sno kan paverka kansliga recipienter vid sndsméltningen.
Vid haftiga regn kan forsta avrinningen fran vagar, s.k. first flush, ge
toxiska effekter.*®® En del undersokningar anser dock att dessa effekter kan
vara Overskattade.

Resultaten i denna rapport samt tabeller med data for vattenférekomster
visar var dagvattenbelastningen av dessa &mnen &r storst och utgor ett
underlag for vidare undersdkningar. 1 VISS (Vatteninformationssystem
Sverige, Lansstyrelserna) finns data samlat om status och risk for betydande
paverkan i vattenforekomsterna fran olika kallor, bland annat dagvatten
(diffusa kallor "Urban markanvandning" och Transporter och
infrastruktur’). Den informationen tillsammans med resultat fran denna
studie ger ytterligare information om hur stor paverkan dagvatten har pa
miljon. Jamforelsen visar att dagvatten troligen har sa stor belastning av
fororeningar att det har orsakat att statusen i vattenférekomsterna har blivit
dalig i mellan som mest 521 st omraden for kadmium och minst 236
omraden for nickel. | omraden dar dagvatten utgér 100% av belastningen sa
har ca 70-90% av dessa (beroende pa d@mne) statusklassning “dalig” med
avseende pa killa urban markanvindning”, viket innebér 13 av 17 st
omraden (bly), 15 av 17 st (kadmium), 2 av 3 (kvicksilver), 10 av 12
(nickel), 13 respektive 15 st av 17 (koppar och zink). For metaller ar
bestamning av den biotillgangliga andelen viktig for att bedéma paverkan,
vilket inte har ingatt i detta projekt men skulle forbattra berakningarna med
avseende paverkan.

I dagslaget saknas miljodvervakningsprogram for dagvatten och enbart ett
fatal prover har tagits i samband med nationell och regional screening.
Resultaten fran screeningdatabasen som redovisas i denna rapport visar att
det finns 74 st &mnen som férekommer i alla prover dar de har analyserats i

198 Alexander Westlin R, 2004: Dagvatten fran Parkeringsytor. Stockholm Vatten, nr 27-

2004
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dagvatten och ytterligare 117 st &mnen som férekommer i en del av
dagvattenproverna (se appendix 2). Manga ar &mnen som &nnu inte &r
prioriterade av vattenforvaltningen. Bevakning av trender av halter i miljon,
belastning och utredningar om odet av dessa &mnen i miljon i form av
nedbrytning, upptag i biota, fastlaggning i sediment och eventuell avgang
till luft ar viktigt for att kunna prioritera atgarder uppstréms och nedstroms
(genom t.ex. dagvattenrening) i framtiden. Miljodvervakningsprogram for
dagvatten skulle kunna ge djupare kunskap och battre utvardering av
paverkan och trender i paverkan fran dagvatten, for att verifiera och ge
underlag till ssmmanstéliningar som i denna rapport.
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Slutsatser

SMED har tagit fram en sammanstéallning om belastning av néringsémnen,
metaller och vissa organiska @mnen fran dagvatten till vattenrecipienter.
Potentiell paverkan fran de amnen som férekommer i dagvatten i form av
t.ex. toxicitet och hormonstorande effekter har beskrivits utifran &mnenas
egenskaper. Projektet genomfordes for att besvara ett antal fragestallningar
och slutsatserna ges i relation till dem;

e Vilka &mnen &r fororeningar i dagvatten?

o

22 st naringsamnen, metaller och organiska miljéféroreningar
valdes ut for berdakningarna i denna rapport baserat pa att de &r
kanda &mnen i dagvatten och prioriterade &mnen som orsakar att
god kemisk eller ekologisk status inte uppnas i alla
vattenforekomster enligt Vattenmyndigheterna samt att det var
mojligt att gora berakningar av belastning av dessa.

Av totalt ca 300 amnen férekommer 74 st i samtliga
dagvattenprover dar de har analyserats enligt data i
Naturvardsverkets Screeningdatabas och ytterligare 117 st
amnen forekommer i en del av proverna. Bland annat
forekommer metaller och grunddamnen, vissa dioxiner och
furaner, alkylfenoler, antioxidanter, bekd&mpningsmedel,
kolvaten, LAS (Linear alkyl benzene sulfonate) och
flamskyddsmedel.

e Vilka &r de huvudsakliga ké&llorna av de utvalda &mnena och hur stor &r
belastningen av dem fran dagvatten och andra diffusa kallor samt
punktkallor?

O

De priméra kallorna till de utvalda &mnena har beskrivits
oversiktligt.

Resultaten visar att summerat for hela Sverige sa ar bidragen fran
dagvatten till belastningen av kvave och fosfor mindre betydande
(1% respektive 4%)

Summerat for hela Sverige &r belastning fran dagvatten en
betydande spridningsvag till metallerna kadmium (17%), koppar
(17%), zink (15%) och bly (17%).

Nickel och kvicksilver har mindre betydande bidrag fran
dagvatten raknat for hela Sverige (8% respektive 5%).

Mycket betydande bidrag (>25%) till belastningen i dagvatten
for samtliga metaller, kommer ifran mark inom tatorter som
anvands till ”industri, handelsplats, grus- och sandtag, hamn och
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deponiverksamhet”. Industri och handelsplats utgér den storsta
arealen inom den markanvandningsklassen och bor prioriteras i
det fortsatta arbetet.

o Industri och handelsplatser har héga typhalter och héga
avrinningskoefficienter som orsakar hég belastning.

o Dagvatten utgor troligen aven en viktig spridningsvég till
PAH16, DEHP, nonylfenol, HCH, TBT, PBDE, PFOS och
PCB?7 till vattenrecipienter. Eftersom jamforelseunderlaget inte
ar komplett bor dessa resultat dock ses som indikativa.

o Mark som anvands till industri och handelsplats star for en
betydande del av belastningen i dagvatten dven for nonylfenol
(58%), PFOS (54%), PAH16 (40%), HCH (23%), PCB7 (23%),
PBDE (22%) och oktylfenol (18%).

o Belastningen av ftalaten DEHP inom tétorter till dagvatten
kommer fran ytor av “enstaka hus, mycket gronyta” (35%),
”bostadsomrade, mindre gronyta” (29%) samt “urbant
gronomrade, idrottsanldaggning, flygfilt gras” (25%).

o Markanvéandningsklassen “enstaka hus, mycket gronyta” utgor
den stOrsta arealen totalt inom tatorter i Sverige (35% av arean),
vilket innebar att den ytan bidrar med generellt stor belastning.

e Hur omfattande &r miljoproblemet med dagvatten och vilken paverkan
har utvalda @mnen i dagvatten pa recipienter?

o Omfattningen av bidraget fran dagvatten pa vattenférekomster
har beddmts genom att kvantifiera antalet
vattenférekomstomraden dar dagvatten dominerar belastningen
(>50%) respektive utgor hela belastningen (100%).

o Kadmium &r den metall dar dagvatten dominerar belastningen
(utgor >50% av total belastning) i flest omraden, 1090 st (av
totalt 23413 st.) vattenférekomstomraden, foljt av bly i 1028 st
vattenforekomstomraden.

o For zink och koppar dominerar dagvatten belastningen i 879 st
respektive 854 st vattenforekomstomraden, medan for nickel och
kvicksilver dominerar dagvatten belastningen i 466 st respektive
451 st vattenforekomster.

o Dagvatten utgor 100% av belastningen i 17 st vattenférekomster
for koppar, zink och bly, i 12 st vattenforekomster for kadmium
och nickel och i enbart 3 st vattenférekomster for kvicksilver. Ca
70-90% av dessa (beroende pa dmne) har statusklassning dalig”
med avseende pé kélla “urban markanvandning”, viket innebar
13 av 17 st omraden (bly), 15 av 17 st (kadmium), 2 av 3
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(kvicksilver), 10 av 12 (nickel), 13 respektive 15 st av 17
(koppar och zink).

Potentiell halsofarlig, toxisk och hormonstérande effekt har
beskrivits for utvalda &mnen.

De 22 utvalda &mnena ar reglerade som prioriterade farliga
och/eller sarskilda fororenande amnen eftersom de har sadana
ekologiska, toxiska och hormonstérande effekter i akvatisk miljo
att belastningen av samtliga av dessa &mnen bor begransas eller
helt forhindras.

Det finns idag ingen standardiserad vagledning for provtagning
och matning av toxicitet av dagvatten, vilket gor det svart att helt
jamfdra olika undersokningar. Variationerna i de tillgangliga
studierna dr stort.

Den stora férekomsten av andra &mnen i dagvatten som visats i
denna rapport indikerar att miljoproblemen med dagvatten kan
vara omfattande.

Det finns stora osdkerheter i resultaten beroende bland annat pa
brist pa matningar av amnen i dagvatten. Framforallt for
organiska &mnen ar dataunderlaget litet, vilket gor dessa
uppskattningar mer osakra.

Ett satt att forbattra dataunderlaget for typhalter ar kontinuerlig
miljodvervakning i matrisen dagvatten, sa att flera av de
markanvandningskategorier som anvandes i berdkningarna
baserades pa verkliga matdata.

Utokad miljoovervakning av metaller och organiska @mnen
behdvs for att kunna folja trender och sétta in ratt atgarder
uppstroms vid kallorna och nedstréms genom rening av
dagvatten.

Paverkan av beraknad belastning i form av koncentration och
eventuella 6verskridanden av miljokvalitetsnormer i
recipienterna har inte kunna beréknas inom ramen for detta
projekt.
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Forslag till utveckling

Det finns en mangd indata och underlag som skulle kunna utvecklas for att
forbattra kunskapen om dagvattenbelastning. Nedan ger vi kortfattade
forslag pa ett antal aktiviteter till utveckling pa kort och lang sikt.

Kort sikt:

Rakna med senaste Svensk MarktackeData inom tatorter. En ny
marktacke karta &r under utveckling.

Réakna med senaste Stormtac typhalter. Dessa har uppdaterats i
augusti 2018 och innehaller sakrare typhalter enligt databas
ansvariga.

Réakna med modeller for transport, upptag, nedbrytning och
fastlaggning i recipienter. Detta ger en mojlighet att beskriva
belastning nedstroms omraden och berékna paverkan i form av
koncentrationer i vattenférekomster.

Lang sikt:

Inratta Miljoovervakningsprogram dagvatten. D.v.s. borja méta i
dagvatten, reningsanléaggningar, riksvagar och mottagande
recipienter for att kunna f6lja trender av olika féroreningar i miljon
och ge béttre underlag till sammanstallningar av belastning och
paverkan fran dagvatten.

Andra villkor i verksamheters tillstdnd sé att alla relevanta A- och B-
verksamheter rapporterar prioriterade &mnen i miljérapporterna i
SMP kontinuerligt. Det ger ett battre underlag for att sammanstélla
total belastning av metaller och organiska miljéféroreningar, for
uppfoljning av miljomalet Giftfri miljo och for internationell
rapportering och for att kunna arbeta aktivt med atgarder for att
minska belastningen till miljon.

Gora en inventering av C- och U-verksamheter, samt utveckla
metoder att kvantifiera utslapp fran dem. | dagslaget saknas dessa
kéllor delvis eller helt for alla &@mnen (ndringsamnen, metaller och
organiska miljoéfororeningar) och innebdr att den totala belastningen
pa vattenforekomster underskattas.
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Appendix 1 Stormtac klasser, klasser i Svensk
MarktackeData 2000 samt forkortningar i denna rapport

Tabell 12. Koppling mellan Stormtac Kklasser, till klasser i Svensk MarktackeData 2000 samt de férkortningar som anvands i denna rapport. Stormtac version av typhalter
som anvants inom tatorter beskrivs i Ejhed m.fl. 2010%%°.

Stormtac klasser enligt
Ejhed m.fl. 2011

Sammanslagna Svensk MarktackeData (ar 2000) klasser namn

Forkortning denna rapport

Industry Industri, handelsenheter, offentlig service, mm; hamnomraden; grus- Industri, handelsplats; hamn; grus- och
och sandtag; deponier; byggplatser; andra mineralextraktionsplatser sandtag; deponi

Apartments Tat stadstruktur Tat stadstruktur

Row houses Orter >200 invanare och mindre omr av gront Bostadsomrade, mindre gronyta

Houses Enstaka hus och gardsplaner; orter < 200 invanare; orter >200 invdnare | Enstaka hus, mycket gronyta

och med stérre omraden med gront

199 Ejhed Liljeberg M., Olshammar, M., Wallin, M., Rénnback, P., Stenstrédm, A. (2010) Bruttobelastning pa vatten av metaller frdn punktkallor och diffusa killor —
slutrapport. SMED Rapport Nr 41 2010
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Leisure houses

Campingplats och fritidsbebyggelse

Campingplats och fritidsbebyggelse

Golf courses

Golfbana

Golfbana

Pasture

Betesmark; naturlig grasmark; busksnar; 6rtang

Betesmark, naturlig grasmark

Roads (5 000 ADT)

Vag och jarnvagsnat med kringomraden

Vag

Park

Urbana gronomraden; Idrottsanlaggning, skjutbana, mm; Flygfalt
(gras); Skidpist (endast i svensk produkt under 142)

Urbant gronomrade, idrottsanldaggning,
flygfalt gras

Cutting area Hygge Hyggesmark

Forests Barrskog , blandskog, I6vskog manga SMD klasser Skogsmark

Wetland Myr, vatmark, torvtakt manga SMD klasser Vatmark, myrmark

Airports Flygplats Flygplats

Farmland Akermark; frukt och barodling Akermark

Water Sjoar och dammar, igenvaxande yta; Sjoar och dammar, 6ppen yta; Sjo och vattendrag (luftdeposition)

Vattendrag; (kustytor)
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Appendix 2 Uppmatta halter i dagvatten fran

Naturvardsverkets screeningdatabas

Sammanstallning av data fran Naturvardsverkets databas for screening av miljogifter (datauttag juli 2018). Medel-, max- och minvarden
ar beraknade endast pa varden 6ver rapporteringsgransen for analyserna. Tabellen &r sorterad sa att substanser med hogst
detektionsfrekvens och flest antal prover per &mne visas hogst i tabellen. Amnesgruppsindelningen &r grov och gjord efter informationen
i de ursprungliga rapporterna, observera att vissa av amnen kan utifran sina anvandningsomraden tillhora flera grupper.

Parameter
aluminium
barium
cadmium
calcium
chromium
cobalt
copper

iron

lead
magnesium
manganese
molybdenum
nickel
phosphorus
potassium

CAS
7429-90-5
7440-39-3
7440-43-9
7440-70-2
7440-47-3
7440-48-4
7440-50-8
7439-89-6
7439-92-1
7439-95-4
7439-96-5
7439-98-7
7440-02-0
7723-14-0
7440-09-7

Amnesgrupp
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
Grundamnen
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Det

frekvens, Medel- Max-
Enhet Antal % varde Min-varde varde
pg/l 10 100% 503 34 2200
pg/l 10 100% 36 15 84
pg/l 10 100% 0.041 0.005 0.088
mg/| 10 100% 30 13 100
pg/l 10 100% 2.5 0.31 9.7
g/l 10 100% 1.6 0.11 6.1
pg/l 10 100% 8.7 1.7 23
mg/| 10 100% 1.1 0.055 6.5
pg/l 10 100% 4.5 0.29 26
mg/| 10 100% 3.5 0.54 13
pg/l 10 100% 109 3.9 300
g/l 10 100% 1.6 0.21 4.6
pg/l 10 100% 3.7 0.69 15
pg/l 10 100% 59 9.5 310
mg/l 10 100% 35 0.92 11



silicon

sodium

strontium

sulfur

zinc

silver

Diethylentriaminepentaacetic acid

Linear alkyl benzene sulfonate (LAS), C10
Linear alkyl benzene sulfonate (LAS), C10-14
Linear alkyl benzene sulfonate (LAS), C11
N-(2-Carboxyethyl)iminodiacetic acid
Nitrilotriacetic acid
Propylenediamine-tetraacetic acid
4-Cumylphenol

Aliphatic hydrocarbons >C16-C35
Bisphenol A
2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyne-4,7-diol
Triphenylphosphine oxide
Tris(2-chloroethyl) phosphate
1,2,5,6,9,10-hexabromocyclododecane
2-(benzotriazol-2-yl)-4-methylphenol
Di(benzothiazol-2-yl) disulphide
N,N-dicyclohexylbenzothiazole-2-sulphenamid
Decabromodiphenylethane

Ethyl tert-butyl ether (ETBE)
Hexabromobenzene

m- & p-xylene

7440-21-3
7440-23-5
7440-24-6
7704-34-9
7440-66-6
7440-22-4
67-43-6
saknas
saknas
saknas
6245-75-6
139-13-9
1939-36-2
599-64-5
saknas
80-05-7
126-86-3
791-28-6
115-96-8
3194-55-6
2440-22-4
120-78-5
4979-32-2
84852-53-9
637-92-3
87-82-1
saknas

Grundamnen

Grundamnen

Grundamnen

Grundamnen

Grundamnen

Grundamnen
Doftamnen/komplexbildare
LAS

LAS

LAS
Doftamnen/komplexbildare
Doftamnen/komplexbildare
Doftamnen/komplexbildare
Fenolara amnen
Kolvaten/ldsningsmedel
Fenolara amnen
Doftamnen/komplexbildare
Doftamnen/komplexbildare
Doftamnen/komplexbildare
Flamskyddsmedel
Bensotiasoler etc
Bensotiasoler etc
Bensotiasoler etc
Flamskyddsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Flamskyddsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
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mg/l
mg/l
o/l
mg/l
o/l
ng/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
ng/l
mg/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
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100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

3.7
238
117
12
47
392
0.54
0.16
21
0.51
0.27
2.2
0.27
46
0.41
1078
42

12
2.0
6.5

1017
19
13
84

0.92
8.6
27

0.93
5.7
18
0.2

0.037

0.16

0.11
0.1
0.2
0.1
25

0.048
14

0.54
11

250
19

2.2
62

8.9
930
540
60
80
1900

0.34
6.2
13
0.5
4.5
0.5
150
1.2

2400
150

10
31
4.2
10

1500
20
22
96



Methyl tert-butyl ether (MTBE)

o-xylene

Particle content
1,2,3,4,6,7,8,9-octachlorodibenzo-p-dioxin
1,2,3,4,6,7,8-heptachlorodibenzofuran
1,2,3,4,6,7,8-heptachlorodibenzo-p-dioxin
1,2,3,4,7,8,9-heptachlorodibenzofuran
1,2,3,4,7,8-hexachloro-dibenzofuran
1,2,3,4,7,8-hexachlorodibenzo-p-dioxin
1,2,3,6,7,8-hexachlorodibenzofuran
1,2,3,6,7,8-hexachlorodibenzo-p-dioxin
1,2,3,7,8,9-hexachlorodibenzofuran
1,2,3,7,8,9-hexachlorodibenzo-p-dioxin
1,2,3,7,8-pentachlorodibenzofuran
1,2,3,7,8-pentachlorodibenzo-p-dioxin
2,3,4,6,7,8-hexachlorodibenzofuran
2,3,4,7,8-pentachlorodibenzofuran
2,3,7,8-tetrachloro-dibenzo[b,e][1,4]dioxin
2,3,7,8-tetrachloro-dibenzofuran

DP anti / DP tot

Ethinylestradiol

Norethindrone

octachloro-dibenzofuran

Progesterone

sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound
2,2',3,4,4'5',6-heptabromodiphenyl ether (BDE183)

1634-04-4
95-47-6
saknas
3268-87-9
67562-39-4
35822-46-9
55673-89-7
70648-26-9
39227-28-6
57117-44-9
57653-85-7
72918-21-9
19408-74-3
57117-41-6
40321-76-4
60851-34-5
57117-31-4
1746-01-6
51207-31-9
saknas
57-63-6
68-22-4
saknas
57-83-0
saknas
saknas
207122-16-5

Kolvaten/ldsningsmedel
Kolvaten/ldsningsmedel

Pigment
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Flamskyddsmedel
Lakemedel
Lakemedel
Dioxiner/furaner
Lakemedel
Dioxiner/furaner
Dioxiner/furaner
Flamskyddsmedel
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ng/l
ng/l
g/l

pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pa/l
pa/l
pa/l
ng/l
pa/l
pa/l
pa/l
pa/l
pa/l

pa/l
ng/l

P NN DN DNDNDNDNDNDNNDNDNDDNNMNDNNMNDNDDNDMDNNMDNDMDNDDNNMDNMNDNDDNNMDNMNDNDDNDOWWW

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

72
66
4.6
1605
335
350
106
115
142
138
104
92
106
107
140
112
124
20
38
0.67
0.002
0.003
380
0.002
295
295
15

69
54
0.84
410
200
210
22
39
83
55
28
13
32
13
89
44
37
1.7
36
0.59
0.001
0.002
340
0.001
150
150
15

77
73
9.7
2800
470
490
190
190
200
220
180
170
180
200
190
180
210
38
40
0.74
0.003
0.003
420
0.003
440
440
15



2,2',4,4' 5,5'-hexabromodiphenyl ether (BDE153)
2,2',4,4' 5,6'-hexabromodiphenyl ether (BDE154)
2,4,4'-tribromodiphenyl ether (BDE28)
Di-(2-Ethylhexyl)-phthalate

Hydrated, methylated isopropyl phenanthrene
4-nonylphenol, branched

4-t-Butyl-phenol

Dicyclohexylamine

2,4-Di-t-butyl-phenol

Linear alkyl benzene sulfonate (LAS), C12
Octylphenol monoethoxylates

arsenic

2,4,6-Tri-t-butyl-phenol
2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-ditertpentylphenol
2,4-di-tert-butyl-6-(5-chlorobenzotriazol-2-yl)phenol
Octadecyl 3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionate
2,6-Di-t-butyl-phenol

2,2',4,4' 5-pentabromodiphenyl ether (BDE99)
2,2',4,4'-tetrabromodiphenyl ether (BDE47)
Ethylendiamine-tetraacetic acid

chrysene

Summa PAH canc.

Pentabromoethylbenzene

4-t-Octylphenol
2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-bis(1-methyl-1-
phenylethyl)phenol

2,6-Di-t-butyl-4-ethyl-phenol
t-Butyl-hydroxyquinone

68631-49-2
207122-15-4
41318-75-6
117-81-7
saknas
84852-15-3
98-54-4
101-83-7
96-76-4
saknas
saknas
7440-38-2
732-26-3
25973-55-1
3864-99-1
2082-79-3
128-39-2
60348-60-9
5436-43-1
60-00-4
218-01-9
saknas
85-22-3
140-66-9
103597-45-
1/70321-86-7

4130-42-1
1948-33-0

Flamskyddsmedel
Flamskyddsmedel
Flamskyddsmedel

Ftalater
PAH

Fenolara amnen
Fenolara amnen/Antioxidanter

Aminer

Fenolara amnen/Antioxidanter

LAS

Fenolara amnen

Grundamnen

Fenolara amnen
Bensotiasoler etc
Bensotiasoler etc

Antioxidanter

Fenolara &mnen/Antioxidanter
Flamskyddsmedel
Flamskyddsmedel
Doftamnen/komplexbildare

PAH
PAH

Flamskyddsmedel
Fenolara &mnen

Bensotiasoler etc
Fenolara &mnen

ng/l
ng/l
ng/l
o/l
o/l
o/l
g/l
ng/l
g/l
g/l
ng/l
g/l
g/l
ng/l
ng/l
g/l
Ho/l
ng/l
ng/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
ng/l
Ho/l

ng/l
Mg/l

Fenolara &mnen/Antioxidanter g/l
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100%
100%
100%
100%
100%
91%
90%
88%
88%
86%
83%
80%
75%
75%
75%
75%
71%
71%
71%
71%
67%
67%
67%
63%

63%
63%
63%

15
3.9
0.7
0.1

5
0.18
0.024
293
0.064
0.74

11

1.0
0.0002995
0.62
0.15
0.051
0.002

54

24

63

0.29
0.80
49
0.11

0.20
0.0002
0.003

15
3.9
0.7
0.1

5
0.042
0.002

6.4

0.015
0.16

1
0.33
0.00005

0.19
0.13

0.005

0.0002

0.34
0.36

0.3
0.1
0.1
7.7

0.003

0.06
0.0001
0.001

15
3.9
0.7
0.1

0.36
0.062
990
0.12

31
2.1
0.001
1.3
0.17
0.11
0.008
230
100
310
0.84
2.7
91
0.38

0.31
0.0004
0.006



4-nonylphenol-diethoxylate

2,2',4,4' 6-pentabromodiphenyl ether (BDE100)
Linear alkyl benzene sulfonate (LAS), C13
AMPA

DMST

4-n-nonylphenol

benzo[a]anthracene

Nonylphenol monoethoxylates
2-Mercaptobenzothiazole

Dechlorane plus

Dechlorane plus, anti

Dechlorane plus, syn

Aceton

Butyl benzyl phthalate

Chlorotetracycline

Diclofenac

Ibuprofen

Ketoprofen

Naproxen

Oxytetracycline

Tetracycline

2,6-Dichlorobenzamide

Pigment orange 5, Cl 12075

Pigment red 170, Cl 12475

Pigment red 53:1, Cl 15585:1
decabromodiphenyl ether (BDE209)
Linear alkyl benzene sulfonate (LAS), C14

9016-45-9
189084-64-8
saknas
saknas
saknas
104-40-5
56-55-3
saknas
149-30-4
13560-89-9
135821-74-8
135821-03-3
67-64-1
85-68-7
57-62-5
15307-86-5
15687-27-1
22071-15-4
22204-53-1
79-57-2
64-75-5
2008-58-4
3468-63-1
2786-76-7
5160-02-01
1163-19-5
saknas

Fenolara amnen
Flamskyddsmedel
LAS
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Fenolara amnen
PAH

Fenolara amnen
Bensotiasoler etc
Flamskyddsmedel
Flamskyddsmedel
Flamskyddsmedel

Kolvaten/ldsningsmedel

Ftalater
Lakemedel
Lakemedel
Lakemedel
Lakemedel
Lakemedel
Lakemedel
Lakemedel
Bekampningsmedel
Pigment

Pigment

Pigment
Flamskyddsmedel
LAS
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o/l
ng/l
o/l
o/l
o/l
o/l
g/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
g/l
g/l
g/l
g/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
Mg/l

N NDDNNDNMDNMNNMNNMNNNDAEBDSEDMSDDMDOOO

w
-

N N © © ©

60%
57%
57%
56%
52%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
45%
44%
44%
44%
43%
43%

0.094
11
13

0.13
0.067
0.030

0.18

35
121

0.73

0.47

0.060
14

0.001
0.25
28
0.66
12
0.01
0.002
0.068
62
1595
290
10520
0.095

0.063
0.1
0.31
0.01
0.01
0.001
0.1
21
41
0.26
0.19
0.051
14

0.001
0.25
28
0.66
12
0.01
0.002
0.01
59
390
210
270
0.024

0.1
33
2.5
0.81
0.18
0.18
0.32
100
200
1.2
0.74
0.068
14

0.001
0.25
28
0.66
12
0.01
0.002
0.23
65
2800
370
31000
0.13



4-Nitrofenol

Glyphosate

4-t-Octylphenol-diethoxylate
4-t-Octylphenol-mono-ethoxylate

mercury

6-t-Butyl-2,4-xylenol

4-Dodecylphenol
4-nonylphenol-mono-ethoxylate
benzo[a]pyrene

pyrene

Sum PAH 16

tetrabromobiphenol-A

Pentabromotoluene
Terbutylazin-2-hydroxy

4-n-Octylphenol

Phenol, 2-methyl-4,6-dinitro-
N-Cyclohexyl-2-benzothiazolamine
2,6-Diiso-propyl-phenol (propofol)
2-t-Butyl-phenol
2-(benzotriazol-2-yl)-4,6-di-tert-butylphenol
Formaldehyde
N-1,3-dimethylbutyl-N'-phenyl-p-phenylenediamine
benzene

ethylbenzene

toluene

Pigment yellow 1, Cl 11680, Hansa Yellow G
Diuron

100-02-7
1071-83-6
9063-89-2
9063-89-2
7439-97-6
1879-09-0
27193-86-8
9016-45-9
50-32-8
129-00-0
saknas
79-94-7
87-83-2
saknas
1806-26-4
534-52-1
28291-75-0
2078-54-8
88-18-6
3846-71-7
50-00-0
793-24-8
71-43-2
100-41-4
108-88-3
2512-29-0
330-54-1

Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Fenolara amnen
Fenolara amnen
Grundamnen

Fenolara amnen
Fenolara amnen
Fenolara amnen

PAH

PAH

PAH

Fenolara amnen
Flamskyddsmedel
Bekampningsmedel
Fenolara amnen
Bekampningsmedel
Aminer

Fenolara amnen
Fenolara amnen
Bensotiasoler etc
Bekampningsmedel
Bensotiasoler etc
Kolvaten/lbsningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Pigment
Bekadmpningsmedel
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o/l
o/l
o/l
o/l
o/l
o/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
ng/l
ng/l
g/l
g/l
g/l
ng/l
Mo/l
Mo/l
ng/l
Mo/l
ng/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
ng/l
Mg/l

42%
41%
40%
40%
40%
38%
36%
33%
33%
33%
33%
33%
33%
32%
30%
29%
25%
25%
25%
25%
25%
25%
23%
23%
23%
22%
19%

0.04
0.23
0.003
0.007
0.35
0.003
1.7
0.10
0.21
0.53
2.8
16
2.2
0.11
0.001
0.18
18
0.001
0.0005
0.73
9.2
210
2.8
0.11
0.70
750
0.22

0.01
0.01
0.001
0.002
0.003
0.001
0.55
0.022
0.15
0.14
0.26
16
2.2
0.01
0.001
0.01
4.8
0.0001
0.0002
0.73
9.2
210
0.077
0.018
0.39
750
0.01

0.09
1.6
0.006
0.015
1.4
0.005
4.3
0.19
0.27
0.92
5.3
16
2.2
0.39
0.0019
0.71
29
0.002
0.001
0.73
9.2
210
8.1
0.2

750
1.2



Aliphatic hydrocarbons >C10-C12
Aliphatic hydrocarbons >C12-C16
benzo[b]fluoranthene
benzo[ghi]perylene
benzo[k]fluoranthene
fluoranthene
indeno[1,2,3-cd]pyrene
phenanthrene

galaxolide lactone

Acetic acid, (4-chloro-2-methylphenoxy)-
2,6-Di-iso-butyl-phenol
Iso-eugenol
t-Butyl-4-hydroxy-anisole
chloroform

3,6,9,12-Tetraazatetradecane-1,14-diamine

Pentaetylenehexamine
1,2-dichloroethane
Cis-1,2-dichloroethene
tetrachloroethylene
Trans-1,2-dichloroethene
trichloroethylene
1-(3,4-Diklorfenyl)-3-metylurea
1-(3,4-Diklorfenyl)urea
Atrazin-2-hydroxy

Imazapyr

Kvinmerac
N-Phenyl-benzeneamine Diphenylamine,
Atrazin-DEDIP-2-hydroxy

saknas
saknas
205-99-2
191-24-2
207-08-9
206-44-0
193-39-5
85-01-8
saknas
94-74-6
52348-51-3
97-54-1
25013-16-5
67-66-3

4067-16-7
107-06-2
156-59-2
127-18-4
156-60-5
79-01-6
saknas
saknas
saknas
81510-83-0
90717-03-6
122-39-4
saknas

Kolvaten/ldsningsmedel
Kolvaten/ldsningsmedel
PAH

PAH

PAH

PAH

PAH

PAH
Doftamnen/komplexbildare
Bekampningsmedel
Fenolara amnen
Fenolara amnen
Fenolara amnen
Kolvaten/ldsningsmedel

Aminer
Kolvaten/ldsningsmedel
Kolvaten/l6sningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Kolvaten/Ibsningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Aminer
Bekadmpningsmedel
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mg/l
mg/l
o/l
o/l
o/l
o/l
g/l
g/l
ng/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

ng/l
g/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
ng/l
Hg/l

N OO OO OO0 OO OO OO O

w
-
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17%
17%
17%
17%
17%
17%
17%
17%
14%
13%
13%
13%
13%
11%

10%
10%
10%
10%
10%
10%
6%
6%
6%
6%
6%
5%
3%

0.012
0.15
0.8
0.29
0.17
1
0.26
0.42
140
0.03
0.003

0.0004
0.0002

6.6

125
36
110
58
17
71
0.06
0.025
0.04
0.01
0.03
17
0.24

0.012

0.15
0.8
0.29
0.17
1
0.26
0.42
140
0.01

0.003
0.0004
0.0002

6.6

110
36
110
58
17
71
0.02
0.01
0.02
0.01
0.01
17
0.24

0.012

0.15
0.8
0.29
0.17
1
0.26
0.42
140
0.07

0.003
0.0004
0.0002

6.6

140
36
110
58
17
71
0.1
0.04
0.06
0.01
0.05
17
0.24



bitertanol

deethyl atrazine
deisopropylatrazine
etofumesat

Fluazinam

iprodion

Klopyralid

lenacil

Mekoprop

Metazachlor

Metoxuron
Metribuzin-diketo
Propiconazole
Simazin-2-hydroxy
Glufosinat-ammonium
(2,4,5-Trichlorophenoxy)acetic acid
2(4-Klorfenoxy)propionsyra
2,45-TP
2,4-Diklorfenoxiattiksyra
2,4-Diklorprop
Atrazin-DE-2-hydroxy
Atrazin-desetyl-desisopropyl
Atrazin-DIP-2-hydroxy
atrazine

Azadiraktin

Azoxystrobin

Bentazon

55179-31-2
6190-65-4
1007-28-9
26225-79-6
79622-59-6
36734-19-7
1702-17-6
2164-08-01
saknas
67129-08-2
19937-59-8
saknas
60207-90-1
saknas
saknas
93-76-5
saknas
93-72-1
94-75-7
113963-87-4
saknas
saknas
saknas
1912-24-9
11141-17-6
131860-33-8
50723-80-3

Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekadmpningsmedel
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o/l
o/l
o/l
o/l
o/l
o/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
39
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31

3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0.01
0.02
0.02
0.07
0.01
0.02
0.17
0.07
0.08
0.01
0.09
0.07
0.02
0.02

0.01
0.02
0.02
0.07
0.01
0.02
0.17
0.07
0.08
0.01
0.09
0.07
0.02
0.02

0.01
0.02
0.02
0.07
0.01
0.02
0.17
0.07
0.08
0.01
0.09
0.07
0.02
0.02



Bromoxynil
cyanazin
Cypermetrin
Dikamba
dimethoate
Dinoseb
Fenoxaprop
fenpropimorf
Fluroxipyr
Hexazinone
loxinil
Karbendazim
karbofuran
Karbofuran-3-hydroxy
kloridazon
Klorsulfuron
Linuron

malathion
Metabenstiazuron
metalaxyl
Metamitron
metribuzin
Metribuzin-desamino-diketo
Metsulfuron-metyl
Monuron
pendimetalin
pirimikarb

saknas
21725-46-2
52315-07-8
1918-00-9
60-51-5
88-85-7
95617-09-7
67564-91-4
154486-27-8
51235-04-2
3861-47-0
10605-21-7
1563-66-2
saknas
1698-60-8
64902-72-3
330-55-2
121-75-5
18691-97-9
57837-19-1
41394-05-2
21087-64-9
saknas
saknas
150-68-5
40487-42-1
23103-98-2

Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekadmpningsmedel
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o/l
o/l
o/l
o/l
o/l
o/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%



prokloraz

simazine

Terbutylazin-desetyl
terbutylazine

Tiakloprid

Tifensulfuron-metyl

deltametrin

Imidakloprid
N-Isopropyl-N’-phenyl-p-phenylenediamine 4-
(Isopropylamino)-diphenylamine,
galaxolide

musk ketone

musk xylene

tonalide

1,1,1-trichloroethane
1,1,2,2-Tetrachlorethane
1,1,2-Trichloroethane
1,2-dichloropropane

Aliphatic hydrocarbons >C5-C8
Aliphatic hydrocarbons >C8-C10
Aromatic hydrocarbons >C8-C10
Dichlorobenzenes

Indane

Monochlorobenzene

xylene

Sum Chlorobenzenes
1,1-dichloroethane

carbon tetrachloride

67747-09-5
122-34-9
saknas
5915-41-3
111988-49-9
saknas
52918-63-5
138261-41-3

101-72-4
1222-05-5
81-14-1
81-15-2
21145-77-7
71-55-6
79-34-5
79-00-5
78-87-5
saknas
saknas
saknas
saknas
496-11-7
108-90-7
1330-20-7
saknas
75-34-3
56-23-5

Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel

Aminer

Muskamnen
Muskamnen
Muskamnen
Muskamnen
Kolvaten/ldsningsmedel
Kolvaten/ldsningsmedel
Kolvaten/ldsningsmedel
Kolvaten/l6sningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Kolvaten/Ibsningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Kolvaten/Ibsningsmedel
Kolvaten/l6sningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
Kolvaten/lbsningsmedel
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o/l
o/l
o/l
o/l
o/l
o/l
g/l
g/l

ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
g/l
g/l
g/l
Hg/l
mg/l
mg/l
mg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l
Hg/l

31
31
31
31
31
31
30
30

20
11
11
11
11
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%



Dichloromethane
Butylhydroxytoluene

Diphenyl ether

Isocyclemone E

Methyl cedryl ketone

sum of CBs.-Define in Plain Language Comment Record
2,2-dibromo-2-cyanoacetamide
3-lodo-2-propynyl butyl carbamate
acenaphthene

acenaphthylene

anthracene

dibenz[a,h]anthracene
dimethyl TBBP-A, dimethyl tetrabromobisphenol-A
(DMTBBPA)

fluorene

naphthalene
4-nonylphenol-triethoxylate
4-t-Octylphenol-triethoxylate
Brodifacoum

Bromadiolone
Chlorophacione
Coumatetralyl

Difenacoum

Diphenadione

Flocoumafen
2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)phenol
Acetaldehyde

Cashmeran

75-09-2
128-37-0
101-84-8
54464-57-2
32388-55-9
saknas
10222-01-2
55406-53-6
83-32-9
208-96-8
120-12-7
53-70-3

saknas
86-73-7
91-20-3
saknas
saknas
56073-10-0
28772-56-7
3691-35-8
5836-29-3
56073-07-5
82-66-6
90035-08-8
3147-75-9
75-07-0
33704-61-9

Kolvaten/ldsningsmedel

Fenolara amnen/Antioxidanter

Doftamnen/komplexbildare
Doftamnen/komplexbildare
Doftamnen/komplexbildare
PCB

Bekampningsmedel
Bekampningsmedel

PAH

PAH

PAH

PAH

Fenoléra d&mnen
PAH

PAH

Fenoléra d&mnen
Fenolara amnen
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bekampningsmedel
Bensotiasoler etc
Bekampningsmedel
Muskamnen
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o/l
o/l
ng/l
ng/l
ng/l
o/l
ng/l
ng/l
g/l
g/l
g/l
g/l

ng/l
g/l
g/l
ng/l
Mg/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
Mg/l
ng/l

D OO0 OO0 O NN NN O
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0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%



celestolide
Glutaraldehyde

Musk ambrette

Musk moskene

Musk tibetene
N-cyclohexylbenzothiazole-2-sulphenamid
phantolide

traseolide
1,2-Dibromo-4-(1,2-dibromoethyl)cyclohexane
4-tert-Butyltoluene
Demeclocycline
Doxycycline

Estradiol

Estriol

Di(2-ethylhexyl) adipate
Dibutyladipate
Didecyladipate
Dietyladipate
Di-iso-butyladipate
Di-iso-decyladipate
Di-iso-octyladipate
Dioctyladipate
Isoproturon

13171-00-1
111-30-8
83-66-9
116-66-5
145-39-1
95-33-0
saknas
saknas
3322-93-8
98-51-1
127-33-3
564-25-0
50-28-2
50-27-1
103-23-1
105-99-7
105-97-5
141-28-6
141-04-8
27178-16-1
1330-86-5
123-79-5
34123-59-6

Muskamnen
Bekampningsmedel
Muskamnen
Muskamnen
Muskamnen
Bensotiasoler etc
Muskamnen
Muskamnen
Flamskyddsmedel
Fenolara amnen
Lakemedel
Lakemedel
Lakemedel
Lakemedel
Adiapater
Adiapater
Adiapater
Adiapater
Adiapater
Adiapater
Adiapater
Adiapater
Bekampningsmedel
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ng/l
o/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
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0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%



Appendix 4. Jamforelser av
typhalter av metaller fran
skogsmark och ovrig mark med
nya matdata

SMED rapporten ”Bruttobelastning pa vatten av metaller frdn punktkallor
och diffusa killor” fran 2010 beskriver framtagningen av de typhalter for
kvicksilver (Hg), kadmium (Cd), koppar (Cu), zink (Zn), bly (Pb) och nickel
(Ni) i avrinning fran skogsmark, fjall, vatmark och 6vrig mark som anvands
for belastningsberakningarna inom SMED (se tabeller 13, 14 och 15, SMED
rapport Nr 41, 2010).

Typhalter for metallerna togs fram for sju limniska ekoregioner i Sverige
(Figur X) och beréknades som medianvérdet av medianhalten for alla
matstationer (i detta fall vattendrag) inom samma ekoregion.

Fig. X. Indelning av ekoregioner (fran SMED rapport Nr 41, 2010)

En jamforelse har gjorts av typhalter framtagna for skogsmark respektive
ovrig mark i forhallande till data fran slumpvist utvalda vattendrag
insamlade inom 2 ar (antingen 2010-2011 eller 2009 och 2011 eller 2016-
2017). Samma metoder for analys av metallproverna har anvants och samma
indelning i ekoregioner har gjorts. Kriteriet for skogmark ar: <5 % aker, <5
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% tétort, < 20 % vétmark och > 70 % skog och kriteriet for 6vrig mark &r: <
5 % aker, <5 % tatort och < 70 % skogsmark.

Resultaten av jamforelsen finns redovisade i Tabell Y1 och Y2.

For alla metaller utom Ni och Hg finns data representerade for alla
vattendrag. For Ekoregion 6 har Ni 6 vattendrag for Skog och 2 for dvrig
mark. For Ekoregion 7 Skog har Ni 15 vattendrag och Hg (uppmatt) har 28.

SKOG
Ekoregion 2
5-perc
95-perc
median
typhalt

avvikelse*
(%)

Ekoregion 3
5-perc
95-perc
median
typhalt

avvikelse*
(%)

Ekoregion 4
5-perc
95-perc
median

typhalt

Cd

0.007
0.037
0.014
0.007

0.007
0.048
0.020
0.010

-103

0.007
0.111
0.044
0.029

Pb

0.059
1.246
0.288
0.210

0.146
0.475
0.313
0.250

0.059
1.420
0.594
0.590

Ni

0.167
1.115
0.410
0.210

0.431
1.475
0.695
0.280

-148

0.213
2.735
0.557
0.720

107

Cu

0.109
0.588
0.235
0.260

10

0.271
1.228
0.550
0.470

-17

0.276
3.820
0.766
0.710

Zn

1.013
7.963
2.700
2.050

2.570
8.325
4.750
2.840

1.810
15.000
5.910
5.980

Hg
beréaknat

1.944
10.132
4.805
2.370

-103

3.892
9.467
6.466
3.750

2.939
17.335
7.702
5.670

Hg
uppmatt

2.340
10.150
5.650
2.370

-138

5.235
13.650
7.500
3.750

-100

Antal
vattendrag

58

10

81



avvikelse*

(%) 51 -1 23 -8 1 -36
Ekoregion 5

5-perc 0.018 0.041 0.404 0.576 2.561 3.038

95-perc 0.071 0.973 1.001 1.849 8.938 11.657

median 0.043 0.222 0.561 0.979 5.493 4.605

typhalt 0.072 0.520 0.570 0.550 8.350 2.800

avvikelse*

(%) 41 57 2 -78 34 -64
Ekoregion 6

5-perc 0.036 0.700 0.768 0.321 4.890 4.815 4.520
95-perc 0.079 1.990 2.200 0.828 9.285 12.890 9.880
median 0.052 1.135 1.500 0.535 7.200 8.412 6.400
typhalt 0.025 0.460 0.560 1.430 5.850 3.160 3.160
avvikelse*

(%) -108 -147 -168 63 -23 -166 -103
Ekoregion 7

5-perc 0.019 0.208 0.261 0.226 2.713 3.785 3.035
95-perc 0.078 1.951 0.808 0.986 7.810 12.143 10.490
median 0.040 0.905 0.460 0.541 5.600 7.851 6.300
typhalt 0.053 0.470 0.400 0.440 3.480 3.290 3.290
avvikelse*

(%) 25 93 -15 -23 -61 -139 -91

SKOG: <5% aker, <5% tatort, <20% vatmark, >=70% skogmark
*100*((typhalt-median)/typhalt)
gront = avvikelsen typhalt-uppmatt/typhalt ar positiv (typhalten hdgre an uppmatt), ju mérkare nyans desto storre avvikelse

lila = avvikelsen typhalt-uppmatt/typhalt ar negativ (typhalten lagre an uppmatt), ju morkare nyans desto storre avvikelse
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OVRIG
MARK Cd

Ekoregion 2

5-perc 0.005
95-perc 0.020
median 0.011
typhalt 0.005

avvikelse*
(%) -110

-110
Ekoregion 3
5-perc
95-perc
median
typhalt

avvikelse*
(%)

Ekoregion 4

5-perc 0.032
95-perc 0.050
median 0.041
typhalt 0.015

avvikelse*
(%) -175

Ekoregion 5
5-perc
95-perc
median
typhalt

avvikelse*
(%)

Ekoregion 6
5-perc 0.038

Pb

0.020
0.836
0.335
0.050

-570
-570

0.958
1.673
1.250
0.480

-160

Ni

0.226
0.806
0.370
0.200

0.392
0.762
0.402
1.200

67

Cu Zn
0.074 0.890
0.369 4.880
0.125 2.650
0.310 1.040
60 -155
60 -155
0.317 8.451
1.011 21.159
0.389 9.990
1.780 4.160
78 -140

0.829 0.648 0.339 6.678

109

Hg
berakn
at

2.604
8.031
5.060
1.200

-322
-322

11.095
12.545
11.784

4.140

-185

4.885

Hg
uppmatt

2.580
8.100
4.600
1.060

-334
-334

2.795

Antal
vatten

drag

13



95-perc
median

typhalt

0.059 3.288 0.792 0.922 10.273 12.629 11.880
0.048 1575 0.720 0.493 7.875 8.291 6.200
0.011 0.430 0.580 1.150 3.930 2.700 2.580

avvikelse*

(%)

-332 -266 -24 57 -100 -207 -140

Ekoregion 7

5-perc
95-perc
median

typhalt

avvikelse*

(%)

OVRIG MARK: <5% &ker, <5% tétort, <70% skogsmark

*100*((typhalt-
median)/typhalt)

gront = avvikelsen typhalt-uppmatt/typhalt &r positiv (typhalten hdgre an uppmatt), ju mérkare nyans desto storre avvikelse

lila = avvikelsen typhalt-uppmaétt/typhalt &r negativ (typhalten lagre &n uppmatt), ju morkare nyans desto storre avvikelse

For Ekoregion 1 fanns det inte nagot underlag for att ta fram typhalter och
darfor anvands typhalterna framtagna for region 2 aven fér denna (SMED
rapport Nr 41, 2010). Inga data i det nya materialet fanns tillgangliga for att
gora jamforelser for Ekoregion 1. FOr 6vrig mark fanns inte heller data for
att gora jamforelser for Ekoregion 3, 5 och 7.

Antalet nya vattendrag for Skog ar i manga fall betydligt fler an det
ursprungliga urvalet for framtagningen av typhalterna, men det ar ocksa
viktigt att komma ihag att vid framtagningen av typhalterna gjordes ett
mycket noggrant urval med fokus pa langa matserier. For dvrig mark ar
antalet vattendrag nagot lagre an tidigare material.

For flera av Ekoregionerna kan man se en tydlig skillnad mellan typhalten
och uppmétta vardet for flera av metallerna. Oftast ligger typhalten under
medianvardet for de nyare data. Eftersom analysmetoden ska vara
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densamma sa ar det inte en mojlig forklaring. En anledning kan dock vara
att de slumpvist utvalda vattendragen ar sma vattendrag och om typhalterna
ar baserade pa storre vattendrag kan bade skillnader i retention samt
skillnader i surhet och humushalt paverka resultatet.

Sma vattendrag kan vara surare och innehalla hdgre humushalt och da
innehalla hogre metallhalter. De har ocksa troligtvis en lagre retentionstid
som ocksa paverkar metallhalten at samma hall. For framtida jamforelser
skulle tidsserier av matvérden for ett slumpvist urval av vattendrag kunna ge
en mer tillforlitlig bild av metallackaget fran skog respektive 6ppen mark.
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