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Sammanfattning

Biillstadn ir ett av de storre vattendragen i Stockholmsomrédet. An rinner upp i Jérfilla,
fortsdtter genom Stockholm och Sundbyberg och mynnar 1 Billstaviken som dr en del
av Ulvsundasjon. Huvudfaran har en langd av ca 10,5 km. Det finns tva storre bifloden,
Nilsta dike och Veddesta dike med en ldngd av ca 3 respektive 4 km.

Ulvsundasjon bestar av de tre vattenomraden: Billstaviken-Ulvsundasjon, Lillsjon och
Karlbergskanalen—Klara Sj6. Béllstaviken-Ulvsundasjon ér en vik av Milaren med
forbindelser dels genom sundet vid Traneberg och dels genom Karlbergskanalen. Det
storsta djupet 1 Ulvsundasjon ér drygt 15 m. Karlbergskanalen och Klara Sj6 ér ett
kanalliknande vattenomrade som ligger mellan Norrmalm, Vasastaden och Solna 1 norr
och Kungsholmen i soder. Langden dr 3 km och den storsta bredden 120 m. Lillsjon star
via en kort kanal 1 fri forbindelse med Margretelundsviken som &r en del av
Ulvsundasjon

I den hir rapporten har &mnesvisa berdkningar genomforts av

1) forhallandet mellan Béllstadn och Ulvsundasjon, sjon Judarn har d&ven anvéints som
jamforelseobjekt

2) forhallande till gransvarden (koncentrationer som ska vara ofarliga dven vid ldngre
tidsexponering, meddelade 1 19§ HVMES 2016:25)

3) trender

Jamforelserna visar signifikant hogre koncentrationer av alla undersékta imnen som
har analysresultat 6ver kvantifieringsnivan i Béllstadn jimfort med Ulvsundasjon.
Detta tyder pa lokal belastning av miljogifter till Béllstadn. Utspddning i den stdrre
recipienten, Ulvsundasjon gor att vattenkvaliteten med avseende pa de undersokta
dmnena &r avsevart béttre hér.

Av tungmetallerna ligger koppar och zink signifikant éver griinsviirdet i Billstadn, i
Ulvsundasjon endast koppar.

Betriffande PAH-erna ligger benso(a)pyren signifikant 6ver gransvirdet bade i
Billstadn och Ulvsundasjon. Ovriga PAH-er ligger signifikant under griinsvirdet i
Ulvsundasjon. I Billstaén ligger antracen, benso(k)fluoranten, och fluoranten
signifikant under griansvirden, 6vriga PAH-er i nidrheten av gransvérdet.

De PFAS-dmnen som analyserats ligger samtliga signifikant over gréinsviirdet i
Biillstadn.

I Ulvsundasjon ligger PENA, 6:2 FTS, PFDA signifikant under gransvirdet. PFOS,
PFOA, PFHxS, PFBS, PFHpA, PFHXA samt PFBA signifikant over griinsvirdet.

Utvirderingen av forhallandena av de analyserade &mnena, forhallande mellan Billstaédn
och Ulvsundasjon, forhallande till géllande eller tentativa gransvarden samt tidstrender
sammanfattas i Tabell 1 nedan. Med tentativa gransvérden menas hér ett forslag till
provisoriska gransviarden som stoder sig pa laga virden frén resten av Sverige eller
andra griansvirden (exv. dricksvatten) eller pa befintliga gransvérden for kemiskt
nirbesldktade &mnen. Dessa vdrden ska inte tolkas utifran ett riskperspektiv men kan
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anda ge en uppfattning om skillnader och nivaer inom det undersokta omradet. Av tabell
1 framgar att situationen i Béllstadn &r méarkbart saimre jimfort med Ulvsundasjon (eller
en referenssjo: Judarn). Flera PFAS-dmnen (PFDS, PFOSA, PFUnDA, 8:2FTUCA,
PFDoDA) har analysresultat som till mer dn 95 % ligger under kvantifieringsnivén,
dessa har inte redovisats. Av de dvriga visar dock flera signifikant minskande trender.

I tabell 2, sammanfattas hur vél det pdgaende programmet formér att uppticka
forandringar. Ett mal att stridva efter som anvints, bade nationellt (Nyberg ef al.) och
internationellt (AMAP, ICES) dr att kunna uppticka en érlig fordndring pa 5 % (med 80
% styrka) vilket innebér en fordubbling (eller halvering pa 14 &r). I praktiken &r detta
mal ofta svért att nd. Malet nas for flera tungmetaller och flera PFAS. Alla &mnen (utom
PFPeA) klarar att upptécka 10 % per dr och mindre. Det fér betraktas som acceptabelt.
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Tabell 1. Sammanfattning av férhallandet mellan Ballstaan och Ulvsundasjon, uppmatta halter i

forhallande till gransvarden i Béllstaan, Ulvsundasjon respektive Judarn (referenssjo) samt
trender i Ballstaan respektive Ulvsundasjon. Rod ruta = signifikant hégre halter jamfért med
gransvarde respektive 6kande trend, gron = signifikant Iagre halter jamfért med gransvarde

respektive minskande trend. Ljusgra ruta =mediankoncentrationer i narheten av gransvardet

eller ej signifikant férandring. Morkgra ruta = att data saknas eller att éver 95 % av resultaten

ligger under kvantifieringsgransen (LOQ/LOD). Kolumnen till héger visar de gransvarden som
anvants (HVMFS 2019:25), gransvarde for kemisk ytvattenstatus respektive gréansvarde for

sérskilda fororenande dmnen (SFA).

Jamf Ballstaan Ulvsundasjon Judarn MKN

Béllsta - Jamf Jamf Jamf | respGV?

Ulvsunda | grinsvirde | Trend | grinsvirde | Trend | grinsv. g/l
Bly - 12*
Kadmium | 0.08
Krom ‘ 3.4
Nickel 4*
Koppar 0.5*
Zink 5.5 %
PAH-er ng/l
Antracen 100
Benso(a)pyren 0.17

Benso(b)fluoranten

Benso(k)fluoranten

Benso(ghi)perylen

Fluoranten 6.3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2
PFAS-dgmnen - ug/l
PFOS 0.65
PFOA 0.65
PFHxS 0.65
PFBS 0.65
PFHpA 0.65
PFHxA 0.65
PFDS 0.65
PFNA 0.65
6:2 FTS 0.65
PFOSA 0.65
PFUnNDA 0.65
PFPeA 0.65

@ Om gransvarde saknas i HYMFS 2019:25 har ett tentativt gransvarde anvénts (blaskuggade).

* Gransvardena for bly, nickel, koppar och zink avser biotillganglig halt.
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Tabell 2. Visar 1) medianvéarden for trender, procentuell férandring per ar (-betyder sjunkande
trender) osakra varden eftersom trenderna kan variera stort mellan lokaler och ibland ar
tidsserierna korta (se detaljerad statistik nedan under resp. amne). 2) Arspann, d.v.s. mellan
vilka &r provtagningen utférdes 3) YRQ(5 %), Antal ar som forvantas kravas for att med 80 %
statistisk styrka (power) kunna upptécka en arlig férandring av 5 %. 4) LDT(d), den minsta arliga
forandring som forvantas upptackas med en statistisk styrka pa 80 % under en 10-ars period
med samma provtagningsanstrangning som tidigare 5) LDT(c) samma som LDT(d) fast inom
den tid som 6vervakningen pagatt istallet for 10 ar. Om 6vervakningen i det nu aktuella
materialet &r kort kan darfér LDT(c) bli alltfér hdgt. For att jamféra olika &mnen bdr LDT(d)

anvandas.
Medianvarden

Amne Trend(%) Arsspann YRQ(5%) LDT(d) LDT(c)
Bly 1.86 2015-22 12.5 7.35 10.6
Kadmium -15.0 2015-22 12.5 7.25 10.5
Krom -0.008 2015-22 10.5 5.58 8.04
Nickel 493 2015-22 5.50 1.90 2.69
Koppar 0.950 2015-22 7.00 2.85 4.06
Zink 1.1 2015-22 11.0 5.53 7.94
Antracen -14.7 2020-22 12 6.88 53.4
Benso(a)pyren -29.5 2020-22 14.5 9.31 84.0
Benso(b)fluoranten -25.6 2020-22 14 8.90 78.7
Benso(k)fluoranten -35.1 2020-22 14 8.88 76.4
Benso(ghi)perylen -33.0 2020-22 14 8.70 75.1
Fluoranten -22.5 2020-22 13.5 8.07 69.2
Indeno(1,2,3-cd)pyren -21.3 2020-22 14.5 9.28 86.6
PFOS -9.70 2015-21 5.40 14.2
PFOA -6.73 2015-21 3.68 7.71
PFHxS -13.6 2015-21 10.0 5.41 13.3
PFBS -13.7 2015-21 10.0 5.40 13.1
PFHpA -3.87 2015-21 9.0 4.47 11.3
PFHxA -0.57 2015-21 9.0 4.54 10.1
PFDS

PFNA -5.33 2015-21 9.0 4.04 9.28
6:2 FTS -1.93 2017-21 13.0 7.46 17.8
PFOSA

PFDA -21.5 2015-21 12 6.78 45.6
PFUnDA

PFBA 1.32 2019-21 10.0 4.81 42.8

PFPeA -34.9 2019-21 16.0 10.5 141
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1. Bakgrund

1.1 Lokaler och avrinningsomraden

Billstadn #r ett av de storre vattendragen i Stockholmsomradet. An rinner upp i Jirfilla,
fortsétter genom Stockholm och Sundbyberg och mynnar i Béllstaviken som &r en del
av Ulvsundasjon. Huvudfaran har en lingd av ca 10,5 km. Det finns tva storre bifloden,
Nilsta dike och Veddesta dike med en ldngd av ca 3 respektive 4 km. Solna har ingen
del av tillrinningsomrédet men berdrs av vattenkvaliteten 1 Béllstadn genom att ungefér
hélften av Béllstaviken ingér i Solna kommun. Ho6jdskillnaderna dr sma inom
avrinningsomradet och fallhgjden ar endast ca 10 m. Det finns inga langa stromstrackor
och bottnen utgors i allmdnhet av mjukt material. Korta strackor med hogre
stromhastighet och grus- eller sandbotten finns strax nedstroms Bergslagsvigen, vid in-
och utloppet till tunneln under Spanga samt vid inloppet till Solvalla travbana, mojligen
dven vid Viksjoleden. Avrinningsomradet har en yta av 39 km2 enligt SMHI
(vattenwebb.smhi.se), vars karteringar anvinds dven i VISS. Enligt Vattenprogram for
Stockholm 2000 uppgar ytan till 36 km2. Skillnaden beror sannolikt pé att SMHI inte
tar hdnsyn till avledning i de tekniska systemen. De dominerande jordarterna ar glacial
och postglacial lera med tillsammans ungefér 50 % av ytan samt morén med ungefar 25
%; berg 1 dagen upptar ca 12 %. Storre delen av dbottnen utgdrs av gyttja.

Den urbaniserade andelen av avrinningsomradet dr mycket stor — industriomraden,
bostéder, vagar, parkeringsplatser mm utgor enligt SMHI:s kartering 92 %,
jordbruksmark och skog vardera 4 %. Lansstyrelsen 1 Stockholm 3) har i sin berdkning
av markanvédndningen en storre andel skog och 6vrig mark, 19 %, medan bebyggelse
och industriomraden utgdr 52 % och ”6ppen mark™” 29 %. I VISS anges den
urbaniserade andelen till 72 %, inklusive urbana gronomraden 91 %. Billstadn har en
viktig funktion for avledningen av dagvatten och strickan inom Stockholms kommun
betraktas som en del av dagvattenndtet. Stora méngder dagvatten kommer frin Jirfilla
och, inom Stockholm, frén Lunda, Kélvesta, Solhem, Tensta och Rinkeby. Langa
strackor &r utrdtade. Det finns ett antal kulverteringar bade 1 huvudfaran och i Nélsta
och Veddesta dike. En del av huvudfaran , 1,4 km, gar genom tunnel under Spanga
centrum. Flodet, i genomsnitt 7 Mm3/ar (220 L/s), regleras vid utloppet fran Solvalla
enligt en vattendom frdn 1979. En viss reglering sker ocksé i de dammar som i slutet av
1990-talet anlades vid Hjulsta och i Nélsta dike strax fore sammanflodet med Béllstaan.
Det finns ytterligare tvd dammar langre upp i Nilsta dike och en del av vattnet 1
Veddesta dike kommer frdn dammar pd Viksjo golfbana. Det sker nu stora fordndringar
i ans ndromrade. Bostidder har byggts i Annedal mellan Solvalla och &ns utlopp i
Billstaviken, i samband med detta har an breddats och fordjupats. Bostéder planeras i
Bromstens f.d. industriomréde, dven hiar kommer ans utseende att forandras.
Utbyggnaden av bostadsomridet Barkarbystaden i Jérfilla har pabérjats. An kommer att
paverkas bade av Forbifart Stockholm och av Milarbanans kapacitetsokning med
ytterligare ett spér.

Ulvsundasjon bestar av de tre vattenomraden: Billstaviken-Ulvsundasjon, Lillsjon och
Karlbergskanalen-Klara Sjo. Billstaviken-Ulvsundasjon &r en vik av Mélaren med
forbindelser dels genom sundet vid Traneberg och dels genom Karlbergskanalen. Det
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storsta djupet i Ulvsundasjon ar drygt 15 m. Det storsta tillflodet kommer fran
Billstadn, 1 6vrigt huvudsakligen frén bebyggda omréden i Solna och Sundbyberg. Hela
Bromma flygplats ingar i tillrinningsomréadet. Karlbergskanalen och Klara Sjo &r ett
kanalliknande vattenomréde som ligger mellan Norrmalm, Vasastaden och Solna i norr
och Kungsholmen i soder. Det stricker sig fran Ulvsundasjon till Riddarfjarden och
omfattar Karlbergskanalen, Karlbergssjon, Barnhusviken och Klara Sj6. Langden ar 3
km och den storsta bredden 120 m. Vattendjupet ér litet, i allminhet 3-4 meter.
Vattenomsittningen &r troligen liten pd grund av tranga forbindelser mot bade
Ulvsundasjon och Riddarfjarden. Lillsjon ligger i ett mindre parkomrade strax séder om
Bromma flygplats och omges av bebyggelse, trafikleder, koloniomraden och mindre
industrier. Storre, definierade tillfloden saknas, tva dagvattenledningar mynnar i den
véstra delen av sjon. Lillsjon stdr via en kort kanal i fri forbindelse med
Margretelundsviken som &r en del av Ulvsundasjon.

2. Lokaler och avrinningsomraden

2.1 Data

I tabell 2 framgér vilka &mnen som ingar i utvirderingen samt mellan vilka &r
ytvattenprov (bdde filtrerade och ofiltrerade) har analyserats avseende dessa &mnen.
Arsspannet varierar mellan olika imnesgrupper, metallerna har analyserats mellan
2015-2022, PAHerna endast mellan 2020-2022 och PFAS-dmnena mellan 2015-2021
(som mest). I tabell 2 (och i kartorna under respektive amne) anges det maximala
arsspannet, drsspannet varierar dock mellan lokaler. Under tidsserier for respektive
dmne ges ett spann for varje lokal 1 de fall dir tidsserier har varit meningsfulla att
redovisa.

PFAS-dmnen har dven analyserats 1 abborre (muskel och lever) frdn Ulvsundasjon
mellan 2015-2022. Manga PFAS-dmnen har inte analyserats alla ar eller har inga
analysresultat ver LOQ och ér darfor for ndrvarande inte meningsfulla att tolka.
Undantagen ar muskelprov analyserade for PFOS, PFUnDA och PFDA.

Analysresultat under kvantifieringsgransen

For manga prioriterade &mnen (PRIO) och sérskilda férorenade dmnen (SFA) hamnar
en del av de tillgdngliga analysresultaten under en koncentration som med sikerhet kan
kvantifieras (LOQ) eller detekteras (LOD). Ar analys—metoden god #r detta ett tecken
pa ldga koncentra—tioner. Det dr mycket viktigt att resultat under LOQ (Level of
Quantification) inte sorteras bort. Det finns ménga forslag pa hur virden under LOQ
kan ersittas (Helsel, 2005). Oftast r inte materialet tillrackligt stort for att anvénda
avancerade metoder. I den hér rapporten har dessa virden ersatts med LOQ/N2 (Loftis et
al., 1989). Det kan med simuleringar visas att denna metod i allménhet ger ndgot mer
tillforlitliga resultat jaimfort att dela LOQ med 2. Ibland ligger kvantifieringsgrénsen
over de anvinda gransvérdena (se nedan) vilket gor att vi inte kan veta om de uppmétta
virdena ligger Over eller under gransvirdet. Andelen sddana analysresultat redovisas 1
kartorna.
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Lokaler - redovisning av resultat i kartor

Varmeverk

NobelTech
o

Tank o transportserv

Kraftvarmeverk
(L

Siemens-Elema

Varmeverk

Figur 1.Provtagningslokaler med réda prickar och nagra potentiellt miljdstérande anlaggningar
med svarta prickar, férutom dessa finns aven tre skrotfirmor, vagtrafik mm.

Maitdata redovisas i kartor med fargade cirklar for olika nivaer av medelvérden.

Nivéerna utgér i de flesta fall fran miljokvalitetsnormerna (MKN) samt gransvérden for
sarskilda fororenande &mnen enligt vattendirektivet (HVMFS
2019:25), dvs. gransvdrden som inte far 6verskridas som
arsmedelvirde i inlandsytvatten (sjdar och vattendrag). Om ®
gransvirdena (GV) dverskrids finns risk for negativa effekter © 1.2-2.4 (<1%)
for akvatiska populationer eller ménniskors hilsa. Virden O 80-1.2(1%)
frén O till halva GV visas som ljusbla cirklar, virden frn © 30- 60 (<1%)
O
@

ug/l
> 2.4 (<1%)

halva GV till GV som djupbla. Virden mellan GV och

2*EQS som ljusrosa, virden mellan 2*GV och 4*GV som <30 (98%)

rosa och virden dver 4*GV som klarrdda. I exemplet ér LOQ>EQS (<1%)
GV=0.60 pg/l. Andelen tillgdngliga analysresultat anges i

procent inom parentes efter koncentrationsintervallet. Gra cirklar indikerar att LOQ
(den lagsta koncentration som den aktuella analysmetoden kan kvantifiera) dr hogre én
GV. Detta giller i ndgra {2 fall for ndgra PFAS &mnen dér resultaten alltsa inte visar om
halten 6verskrider GV eller inte.
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Utanfor den inre cirkeln som representerar medelvirdet ér en yttre cirkel ritad som
representerar ett 95 %-igt konfidensintervall, dvs om man tagit ett nytt prov pd samma
sitt som det tidigare sd kan man med 95 % sannolikhet forvénta sig att det nya provet
hamnar i intervallet som representeras av den yttre cirkeln.

I kartorna finns ocksé uppgifter om de &r provtagning dgt rum, hur manga prov som
ingdr 1 analysen, hur stor andel av analysresultaten som hamnade under LOQ (ldgsta
kvantifieringsnivan).

Lokaler - redovisning av resultat i boxplottar

Mediankoncentrationerna redovisas som boxplottar (I4ddiagram, box-and-whisker
diagram). Boxarna ticker omradet mellan den 25:e och den 75:e percentilen, den
mittersta hélften av materialet (IQR), morrharen (whiskers) striacker sig 1.5 x IQR frén
botten respektive toppen av boxen (Tukey, 1977). Vidden pa boxarna blir storre nir
antalet individuella analysresultat 6kar. Varden utanfor dessa ér ritade som roda cirklar.

For att kunna uttala sig om observerade skillnader mellan lokaler &r statistiskt
signifikanta har icke-parametriska tester anvints. Denna typ av tester paverkas inte av
enskilda extremvérden vilket dr en fordel eftersom extremvirden forekommer i det
datamaterial som hanteras hér. Analysen inleds med en Kruskal-Wallis test som testar
om nagon av lokalerna skiljer sig signifikant frdn de 6vriga. Sedan testas alla lokaler
mot varandra med Mann-Whitneys U test , for att undersoka om det finns signifikanta
skillnader mellan mediankoncentr—tionerna pa de olika lokalerna, (hidr anvénds
Bonferroni-justerade alfa-nivaer for att inte 6ka sannolikheten for Typ I-fel genom
upprepade tester). Lokaler som &r signifikant skilda frin varandra har ett vagrit streck
mellan sig och pé mitten av strecket finns ett antal stjarnor: *=p<0.05, **=p<0.01,
*#%=p<0.001. Dessa tester kan eventuellt visa om halterna 1 Béllstadn ar signifikant
hogre dn 1 Ulvsundasjon och att man dérfor kan misstianka en lokal belastning till
Billstaan.

For att unders6ka om mediankoncentrationerna &r signifikant skilda fran gransvérdet
(MKN/GV) har ett tvasidigt "one-sample sign-test" utforts. Om resultatet blev
signifikant, ritas roda stjarnor ut till hoger en bit upp for respektive lokal. Stjarnorna
representerar samma p-nivder som ovan.

Omradet mellan noll och grinsvérdet dr fargat ljusblitt, boxplottar fran Béllstadn ar
ljusgrona, fran Ulvsundasjon morkgrona och eventuellt andra referenslokaler gra.

Tidsserier

Eventuella trender har undersokts for lokaler som har haft resultat fran minst fyra &r
samt minst atta analysresultat totalt av det aktuella &mnet dér fler an 50 % av
analysresultaten ligger dver LOQ. Ar-ménad-dag riiknas om till decimala &r. Om prov
tagits under olika manader under ett ar kommer de sdlunda hamna pa olika stillen
utefter X-axeln.

Trendanalysen bygger pé enkel regression (Ordinary least squares, OLS) pa
logaritmerade koncentrationer. For att utrona om det foreligger en risk att extremvérden
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i dndarna pé tidsserien utovar en oacceptabel hivstdngseffekt har dven en icke-
parametrisk test (Mann-Kendal trend-test) utforts.

I tabellform samlas uppgifter om: antal analysresultat, minskande eller 6kande arlig
forandring (%), 95 % konfidensintervall for denna fordndring, p-virde for en eventuell
trend, samt den uppskattade koncentrationen for det senaste aret.

Om de uppmatta koncentrationerna ligger dver ett givet gransvéirde och visar en
minskande trend berdknas ocksé det drtal som medelvirdet forvéntas ligga pa
gransvirdet. For att fa en tydligare uppfattning om vad en arlig procentuell férdndring
innebér redovisas 1 nedanstdende tabell ungefarliga halverings- eller fordubblings-tider
for négra olika arliga procentuella forandringar. Vid en 6kande trend pa 5% per ar har
man 14 ar pa sig innan koncentrationerna kan forvéntas ha blivit dubbelt sa hoga, vid
10% per ar har man endast 74r.

Tabell 3. Ungefarliga halverings- eller férdubblings-tider for nagra olika arliga procentuella arliga
férandringar.

Arlig forandring( %) 1 2 3 5 7 10 15 20
Halveringstid vid minskande trend (Ar) 69 35 23 14 |10 7 6 3
Dubbleringstid vid 6kande trend (Ar) 70 35 24 14 |10 7 6 4

Tidsseriernas mojlighet att upptacka reella forandringar

I utvdrderingen av 6vervakningen av miljogifter har ocksa den potentiella styrkan i
serierna berdknats med hjélp av styrkeberdkningar (power analysis). Detta gors for att
undersdka mgjligheten att med det pdgaende programmets upplagg upptéacka
fordndringar, exempelvis 0kade utsldpp eller fordndringar efter forbud eller atgérder for
att begrinsa utsldapp. 1 de berdkningar som gjorts har en fordndringstakt pa 5% per ar
anvints som mal, det motsvarar en fordubbling pa 14 &r.

I detta syfte har YRQ antal &r som krévs for att upptécka en trend pa 5% per ar (med
80% styrka), LDT(d) minsta trend som kan forvéntas upptickas pé respektive lokal
under en provtagningsperiod av 10 ar (med 80% styrka), LDT(c) samma sak fast med
det antal ar som faktiskt provtagits i omradet, berdknats (Nicholson & Fryer, 1991). Vad
som dr ett rimligt mal méste stillas i forhdllande till syftet. I flera internationella
utvarderingar har YRQ=10 &r och LDT=5-10% per ar ansetts som rimliga mal. Fér mer
information om hur dessa berékningar fungerar hénvisas till Cohen, 1988; Bignert et al.,
2004 och Ellis, 2010.

Mjukvara

Kartritning och statistiska berdkningar har gjorts m h a programpaketet Pia (Bignert,
2013).
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3. Resultat

3.1 Metaller

Metallerna kan upptridda som l6sta i vatten, men ocksd bundna i organiska komplex och
partiklar. De l10sta metallerna &r mer mobila och mest tillgéngliga for organismer, vilket
gOr att de anses vara mest toxiska. Metallerna hér 4r analyserade bade i ofiltrerade (tot)
och i filtrerade vattenprov (16st). Gransvéardena géller 10sta metaller (filtrerade prov).

Data finns fran Valberga i Billstadn (langst upp i nordvist) men bara fran 2021,
Travbron i1 Béllstadn (2015-2021) samt Ulvsundasjén (2016-2021)

Bly (Prioamne)

Det storsta, enskilda anvindningsomrédet for bly (Pb) dr bilbatterier och andra
ackumulatorer. Andra anvind—nings—omraden ar elektronik, ammunition, fiskesidnken,
vikter, kabelmantling, metallegeringar, tillsatser i plast, farg och rostskydd. Mgjliga
spridningsvégar for bly ar bl.a. fran bilbatterier, via lackage fran sop—tippar,
avfallsforbranning, utsldpp frén virmeverk och industrier till luft, mark och vatten.

Blyhalter i bensin bidrog tidigare vasentligt till den diffusa spridningen av bly i miljén
men har reglerats i lagstiftningen sedan 1970, ursprungligen genom maxhalter, men 1
mars 1995 forbjods bly 1 all motorbensin (SPI, 2006).

Rekommenderad matris for analys av bly enligt vattendirektivet dr vatten. Déarutdver
krévs trendovervakning i biota och/eller sediment. Bly &r utpekat som indikatoramne i
HVMEFS 2012:18 (biota). Bly ingdr som core indicator (krav) inom HELCOM
CORESET samt ar common indicator i OSPAR (biota och sediment). Belastningen av
bly till havet ingar i OSPAR:s Common Indicator (D8 water- and airborne inputs).

Inom Billstadns avrinningsomrade finns 3 skrotar néra an varifran bly kan spridas.

Grinsvirde: 1.2 pg/l (AA-MKN, inlandsytvatten), 1.3 pug/l (andra ytvatten)
(biotillgéinglig halt) avser filtrerat prov.
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Pb (tot)
2015 - 2022
n=175

Pb (I6st)
2015 - 2022

Figur 2. Medelvardet for bly (Pb) i ytvatten fér perioden 2015-2022 redovisat som |6st halt
respektive totalhalt.

Bly 1 ofiltrerat vatten 6verstiger gransvérdet i Béllstadn, men 16st, mer biotillgdngligt
och giftigt bly underskrider halva griansvirdet bade i Béllstadan och Ulvsundasjon.
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Figur 3. Medianhalten for bly (Pb) i ytvatten for perioden 2015-2022 redovisat som l6st halt
respektive totalhalt.

Mediankoncentrationen i filtrerade prover fran bade Vélberga (p<0.01) och Travbron
(p<0.001) ar signifikant hogre dn 1 prov fran Ulvsundasjon. Halten 1 de ofiltrerade
proven fran Travbron ar signifikant hogre @n i bade de farre proven fran Valberga och
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de fran Ulvsundasjon. Halterna i Ulvsundasjon ér signifikant lagre dn i bade Valberga
och Travbron (p<0.001).

Alla lokaler ligger signifikant under grinsvérdet utom ofiltrerade proverna fran
Travbron.

3.1.1.1 Bly, tidsserier

I datamaterialet dr det endast pa tva lokaler som det gér att underséka om man kan hitta
fordndringar over tid, Travbron 1 Béllstadn och Ulvsundasjon, fran Valberga finns
endast data fran ett ar, 2021.

Bly i ofiltrerade prov okar signifikant dver tid i Béllstadn, vid Travbron och
medelvirdet ligger sedan 2015 6ver gransvirdet pa 1.2 pg/l (for 16st bly).

For filtrerade prov ligger mitresultaten betydligt under gransvérdet, och visar ingen
trend. Likasé ligger blykoncentrationerna i Ulvsundasjon under halva gransvirdet och
visar ingen trend.

De uppskattade blykoncentrationerna i filtrerade prov fran provtagningar 2020/21 ligger
under griansvirdet men ir i genomsnitt 4.5 ggr hogre 1 Béllstadn jaimfort med
Ulvsundasjon (6ver 14 ggr hogre om ofiltrerade prover jaimfors) vilket tyder pa lokal
belastning 1 Billstadn.

Tidsseriernas forméaga att upptiicka trender (statistiskt styrka, power) far sigas
vara nira acceptabel. Det krdvs 12-13 ar av 6vervakning, med samma
provtagningsintensitet for att med en statistisk styrka pd 80 % (80 % chans att upptécka
en reell fordndring) for att upptécka en arlig forandring av 5%. Ett mal skulle kunna
vara 10 ar.

Den érliga trend som man med det hdr materialet kan upptéicka (med 80 % power) under
en 10-4rsperiod dr drygt 7 % per r. Ett mél skulle kunna vara att kunna uppticka en
forandring av 5 % per éar.

Ett extremvérde (>50 ug/l) finns i tidsserien, andra metaller i de ofiltrerade proven visar
ocksé forhdjda viarden. Dessa resultat kan bero pa partiklar med for—hdjda
koncentrationer i det speciella provet. Extremvirden sinker den statistiska styrkan och
forsdmrar formagan att uppticka trender.

Mitresultaten frin ofiltrerade prov vid Travbron uppvisar nagot som skulle kunna vara
en systematisk sdsongsvariation. En mer ingdende statistisk analys skulle kunna ta
hénsyn till detta och dédrigenom 6ka styrkan.

Sju ar med totalt mellan 80-84 analysresultat finns tillgéngliga. Med den uppmatta
spridningen kan man forvantas uppticka en reell trend pa mellan 10-11 % per ar med de
data som finns tillgdngliga (LDT(c)). Om 6vervakningen far fortsdtta med samma
provtagningsanstrangning tills vi har 10 ar med data bor vi kunna uppticka en
fordndring pa 7-8% per ar (LDT(d)) (tabell4). For att kunna upptécka en signifikant
trend pd 5% per ar krdavs mellan 12 och 13 &r (YRQ). Allt berdknat pa en statistisk
styrka péd 80%. Vi ser att endast ofiltrerade prov frdn Travbron ligger 6ver det anvédnda
gransvardet (1.2 pg/l filtrerat prov) for det senaste dret (2021).
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Tabell 4. Tidsserier bly.
Trend YR  LDT(d Senaste

Lokal N  Arsspann %) P(Ir) Qa ) LDT(c) ar P(tau)

0.007
Trav (tot) 80 @ 15-21>7 104 0.020 13 7.76 11.2 2.30 ) ++
Ulv(tot) 83 | 16-22>7 -1.12 0.76 12 7.22 10.4 0.156 0.29
Trav(lst) 80 | 15-21>7 4.83 0.22 12 6.99 10.1 0.070 0.13
Ulv (Ist) 84 | 16-22>7 -5.13 0.17 13 7.49 10.8 0.016 0.11
Median 1.86 ;2' 7.35 10.6

Pb(l6st), Travbron

ug/l

2015

Pia - 23.11.30 21:01, Pb-L_Tr

2016

2017

2019

2020

2021

2022
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Samtliga analysresultat ligger under gransvérdet. Ingen tidstrend.

Pb(l6st), Ulvsundasjon

A0

ug/l

.05

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Samtliga analysresultat ligger under griansvérdet. Ingen tidstrend.

Pb-tot, Travbron

n= 80

slope=10%(1.6,20)

60 - X(1.20)=2015

CV(I)=82%, YRQ=13 yr
PW(c)=.20, PW(d)= .41

L LDT(c)=11%, LDT(d)=7.8%
y(21)=2.30 (1.67,3.15)
r2=.06, p=.020 *

1=.21, p=.007 **

40

ug/l

20

0 E=. =o ='=' : =°= =°o'o. o'=='o s

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Analysresultaten ligger bade under och 6ver gransvérdet och visar en signifikant 6kande
trend Over tid. Halterna visar ocksa ndgot som liknar en sdsongsvariation, som skulle
kunna undersokas narmare. Ett extremvarde under 2019 gor att regressionsanalysen
(p=0.02) forsvagas jamfort med den icke-parametriska trendtesten (p=0.007)
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Pb(tot), Ulvsundasjén
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Pia - 23.11.3021:01, Pb-_Uv

Samtliga analysresultat ligger under gransvérdet. Ingen tidstrend.

Kadmium (Prioamne)

Kadmium (Cd) anvinds frimst i batterier. Andra anvindningsomridden é&r bl.a.
korrosionsskydd vid ytbehandling, firgdmne, pigment. Kadmium kan dven forekomma
som fororening i importerade textilier och handelsgddsel. Kadmium sprids ocksa via luft
vid forbranningsprocesser. Kadmium har varit forbjudet vid galvanisering och som
termisk stabilisator sedan 1982 och sedan 1987 har batterier innehallande kadmium
belagts med en avgift. 1993 kom dessutom en restriktion pa anviandandet av kadmium i
gbdsel (max 100 g/ton fosfor).

Rekommenderad matris for analys av kadmium enligt vattendirektivet dr vatten och det
finns krav pa trendovervakning. Kadmium é&r foreslagen som core indicator (krav)
HELCOM CORESET (biota eller sediment) och common indicator av OSPAR (biota,
sediment). Belastning av kadmium till havet ingdr i OSPAR:s Common Indicator (D8
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water- and airborne inputs). Enligt vattendirektivet finns krav pa trendévervakning i
sediment och biota.

Gréansvirden, ytvatten:
For kadmium och dess foreningar varierar gransvirdet beroende pé vattnets hardhetsklass
1 filtrerat prov

<0.08 klass 1: <40 mg CaCO3/1,
0.08 klass 2: 40 till <50 mg CaCO3/1,
0.09 klass 3: 50 till <100 mg CaCO3/l,
0.15 klass 4: 100 till <200 mg CaCO3/1
0.25 klass 5: >200 mg CaCO3/1

Vid Travbron i Billstadn visar kalciumkoncentrationerna en signifikant 6kande trend
mellan 50 och 65 mg/1 vilket innebiir att grinsvirde klass 3 ska tillimpas. Aven i
Ulvsundasjon stiger koncentrationerna signifikant men ligger betydligt lagre, mellan 20
och 25 mg/l, vilket innebér att gransvarde klass 1 ska tillimpas.

Griansvirde: 0.09 pg/l 1 Billstaan och 0.08 pg/l 1 Ulvsundasjon

Cd (16st)
2015 - 2022
n=176

Cd (tot)
2015 - 2022

Figur 4. Medelvardet for kadmium (Cd) i ytvatten for perioden 2015-2022 redovisat som |6st halt
respektive totalhalt.
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Figur 5. Medianhalten for kadmium (Cd) i ytvatten for perioden 2015-2022 redovisat som I6st
halt respektive totalhalt.

Mediankoncentrationen i filtrerade prover fran Travbron ar signifikant hégre (p<<0.001)
an i prov fran Ulvsundasjon. For de ofiltrerade proven ér bade de férre proven fran
Vélberga och de fran Travbron i Billstaan signifikant hogre jamfort med prov fran
Ulvsundasjon. Mediankoncentrationerna for alla prov ligger signifikant under
griansvérdet.

3.1.1.2 Kadmium, tidsserier

Kadmium i ofiltrerade prov minskar signifikant 6ver tid i Billstadn, vid Travbron och
medelvirdet ligger under gransvardet pa 0.09 respektive 008 pg/l (for 16st kadmium).

I filtrerade prov fran Travbron 6kar dock koncentrationerna men ligger fortfarande
under griansvardet (for filtrerade prov).

De uppskattade kadmiumkoncentrationerna i filtrerade prov fran provtagningar 2020/21
ligger under griansvirdet men dr i genomsnitt néstan 3 ggr hogre 1 Béllstadn jaimfort med
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Ulvsundasjon (6ver 11 ggr hogre om ofiltrerade prover jamfors) vilket tyder pa lokal
belastning 1 Billstadn.

Tidsseriernas formaga att uppticka trender (statistiskt styrka, power) far sdgas
vara ndra acceptabel. Man kan rékna ut att det krivs 12-13 &r av 6vervakning, med
samma provtagningsintensitet for att med en statistisk styrka pd 80 % (80 % chans att
upptécka en reell forandring) for att upptéicka en arlig forédndring av 5%. Ett mél skulle
kunna vara 10 ar.

Den érliga trend som man med det hdr materialet kan upptéicka (med 80 % power) under
en 10-drsperiod dr drygt 7 % / &r. Ett mél skulle kunna vara att kunna uppticka en
forandring av 5 % / ar.

Ett extremvérde (>50 ug/l) finns i tidsserien, andra metaller i de ofiltrerade proven visar
ocksé forhdjda viarden. Dessa resultat kan bero pa partiklar med forhdjda
koncentrationer i det speciella provet. Ett annat extremvérde upptécktes dven fran ett
filtrerat prov 1 Ulvsundasjon. Extremvérden sanker den statistiska styrkan och forsdmrar
formagan att uppticka trender.

Aven miitresultaten for kadmium fran ofiltrerade prov vid Travbron uppvisar nigot som
skulle kunna vara en systematisk sdsongsvariation. En mer ingaende statistisk analys
skulle kanske kunna ta hdnsyn till detta och darigenom o6ka styrkan.

Sju ar av med totalt mellan 80-84 analysresultat finns tillgédngliga. Med den uppmitta
spridningen kan man forvantas uppticka en reell trend pa mellan 10-11 % per ar med de
data som finns tillgédngliga (LDT(c)) (tabell 5). Om 6vervakningen far fortsitta med
samma provtagningsanstrdngning tills vi har 10 ar med data bor vi kunna uppticka en
fordndring pa 6.7-8% per ar (LDT(d)). For att kunna uppticka en signifikant trend pa
5% per ar krdvs mellan 12 och 13 ar (YRQ). Allt berdknat pa en statistisk styrka pa
80%.

Tabell 5. Tidsserier kadmium.

Lokal N  Arsspann -(I;;‘;nd P(Ir) YRQ | LDT(d) LDT(c) Z:_‘naste P(tau)

()
Trav(tot) 80 15-21>7 15.1 <0.001 +++ 12 6.65 9.59 0.044 <0.001 +++
Ulv(tot) 83 16-22>7 -18.9 <0.001 @ --- 13 7.47 10.8 0.0039 <0.001
Trav(lst) 80 15-21>7 -11.1 0.0028 -- 12 7.04 10.2 0.0064 0.0048
Ulv(lIst) 84 | 16-22>7 @ -24.4 <0.001 @ --- 13 7.90 11.4 0.0022 <0.001

-15.0 125 7.25 10.5
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Cd(l6st), Travbron
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Samtliga analysresultat ligger under gransvérdet och uppvisar en signifikant minskande
trend.

Cd(l6ést), Ulvsundasjén

n= 84

slope=-24%(-30,-18)

4 | X(.080)=2010

CV(Ir)=87%, YRQ=13 yr
PW(c)=.20, PW(d)= .40
LDT(c)=11%, LDT(d)=7.9%
y(22)=.002 (.002,.003)
3+ r2=37,p<.001 ***

t=-.54 , p< .001 *™**

ugll

2016 2017 201 2019 2020 2021 2022 2023

Samtliga analysresultat ligger under gransvérdet och uppvisar en signifikant minskande
trend med i genomsnitt 24% per ar.
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Cd(tot), Travbron

n= 80

slope=15%(7.2,24)

X(.090)=2027

4 | CV(I=69%, YRQ=12 yr

PW(c)=.27, PW(d)= .55 °
LDT(c)=9.6%, LDT(d)=6.7%

y(21)=.044 (.033,.058)

r2=.16, p< .001 ***

3 [ 1=.33, p<.001 **

pg/l

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Samtliga analysresultat ligger under gransvirdet men uppvisar en signifikant 6kande
trend pé i genomsnitt 15% per &r.

Cd(tot), Ulvsundasjén

n= 83

slope=-19%(-25,-12)

X(.080)=2009

CV(IN=80%, YRQ=13 yr

PW(c)=.22, PW(d)= .44 °
LDT(c)=11%, LDT(d)=7.5%

A5 y(22)=.004 (.003,.005)

r2=27, p< .001 ***

1=-46 , p< .001 ***

ugl/l

A0 |
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Samtliga analysresultat ligger under griansvérdet och uppvisar en signifikant minskande
trend.
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Krom (SFA)

Krom (Cr) ér ett nddvandigt mikronédringsdmne for ménniskor och djur, olika former av
krom dr dock olika toxiskt, den mest betydande typen ar sexvért krom som kan ge
upphov till cancer, mutationer eller reproduktionsstdrningar. Sexvért krom kan ocksa
paverka huden och luftvdgarna och orsaka problem som eksem, sarbildning och
nisirritation.

Krom anvinds frimst inom metall- och ldderindustrin. Det anvédnds bland annat till
rostfritt stal, pigment och farger samt for att garva djurhudar.

Metaller hamnar t ex pd atervinningsanldggningar/skrotar som det finns flera av langs
med Billstaan. Vidare dr bidraget av fororeningar fran trafik stort genom tillforsel via
dagvatten.

Ytvatten, grinsvirden: 3.4 ng/l (AA-MKN) i filtrerat prov.

Cr (tot)
2015 - 2022

Cr (I6st)
2015 - 2022

Pia - 23.12.01 15:07, Cr-Ist Pia - 23.12.01 12:57, Cr-tot

Figur 6. Medelvardet for krom (Cr) i ytvatten for perioden 2015-2022 redovisat som 16st halt
respektive totalhalt.

For de filtrerade proven ligger alla analysresultat under halva gransvardet.
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Figur 7. Medianhalten for krom (Cr) i ytvatten fér perioden 2015-2022 redovisat som I6st halt
respektive totalhalt.

Mediankoncentrationen i filtrerade prover frdn Vélberga och Travbron ar signifikant
hogre (p<0.001) an i1 prov frdn Ulvsundasjon. Det samma géller f6r de ofiltrerade
proven. I stort sett samtliga analysresultat ligger under gransvérdet.

Mediankoncentrationerna for alla prov ligger signifikant under griansvérdet.

3.1.1.3 Krom, tidsserier

Endast de ofiltrearde proven fran Travbron visar en signifikant trend. Koncentrationerna
okar och om detta fortsitter i samma takt sa kommer de att 6verskrida gransvirdet pa
3.4 pg/l ndgon ging efter 2025.

Sju ar av med totalt mellan 80-84 analysresultat finns tillgdngliga. Med den uppmétta
spridningen kan man forvéntas upptéicka en reell trend pa mellan 6-10 och upp till 26 %
per ar med de data som finns tillgédngliga (LDT(c)), dvs. mycket stor skillnad mellan
lokalerna (tabell 6). Den lokal som sticker ut dr Travbanan, ofiltrerade prov, som har
flera prov med avvikande hoga koncentrationer (och dér koncentrationerna dkar
signifikant dver tid).
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Tabell 6. Tabell tidsserier, krom

Lokal N  Arsspann -(I:;;nd P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) gt:naste P(tau)

(]

Trav(Ist 80  15-21>7 0.603  0.812 9 4.55 6.52 0.139 0.68

Ulv(Ist) 84  16-22>7 -0.618  0.857 12 6.61 9.55 0.091 0.13

Trav(tot) 80 15-21>7 25.03 0.010 + 21 17.2 25.8 1.757 0.0023 | ++

Ulv(tot) 83  16-22>7 -0.625 0.774 9 4.10 5.86 0.144 0.030 -

Median -0.008 10.5 5.58 8.04 0.142

Om o6vervakningen fér fortsitta med samma provtagningsanstrangning tills vi har 10 ar
med data bor vi kunna uppticka en fordndring pa 4-7 och upp till 17% per &r (LDT(d)).
For att kunna upptécka en signifikant trend pa 5% per ar kravs mellan 9 och 12 upp till
21 ar(YRQ). Allt berdknat pé en statistisk styrka pa 80%.

Cr(lést), Travbron

g/l

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Samtliga analysresultat ligger under gransvérdet och uppvisar ingen trend.
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Samtliga analysresultat ligger under gransvérdet och uppvisar ingen trend. Ett
avvikande hogt resultat vid &rsskiftet 2021/22.

Cir(tot), Travbron
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Sex analysresultat ligger 6ver gransvirdet. Analysresultaten uppvisar en signifikant
okande trend.
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Cr(tot), Ulvsundasjoén

10

g/l

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Pia - 23.12.01 1549, O1_fot_Ulv

Samtliga analysresultat ligger under gransvirdet och uppvisar ingen trend. Ett
avvikande hogt resultat vid arsskiftet 2021/22.

Nickel (Prioamne)

Nickel (Ni) anviands huvudsakligen till framstéllning av rostfritt stdl. Andra
anvindningsomraden dr andra legeringar, gjutgods, fornickling, batterier (nickel-
kadmium, nickel-jarn och nickel-metallhydrid) samt katalysatorer.

Nickel &r foreslaget som indikatordmne i God havsmiljo 2020. Rekommenderad matris
for 6vervakning enligt vattendirektivet ar ytvatten.

Nickel ingar i de 16pande nationella 6vervakningsprogrammen Kust och hav och
Sotvatten. Nickel vervakas nationellt i ytvatten (s6tvatten), i marin biota (fisklever,
blamussla, fageldgg) och i limnisk biota (fisklever). Overvakning sker ocksé i slam och
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utgdende vatten fran kommunala reningsverk inom programomréde
miljégiftssamordning.

Ytvatten, grinsvirde: 4.0 pg/l (MKN) i filtrerat prov (biotillgénglig halt).

Ni (15st)
2015 - 2022

Ni (tot)
2015 - 2022
n=175

Figur 8. Medelvardet for nickel (Ni) i ytvatten fér perioden 2015-2022 redovisat som [8st halt
respektive totalhalt.
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Figur 9. Medianhalten for nickel (Ni) i ytvatten for perioden 2015-2022 redovisat som I6st halt
respektive totalhalt.
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For de filtrerade proven ligger alla analysresultat under gransvérdet.
Mediankoncentrationen 1 filtrerade prover fran Vélberga (p<0.01) ligger signifikant
lagre dn Travbron och Ulvsundasjon. For de ofiltrerade proven ligger Ulvsundasjons
medianvérde signifikant under bade Travbron (p<0.001) och Valberga (p<0.01).

Mediankoncentrationerna for alla prov ligger signifikant under gransvirdet.

3.1.1.4 Nickel, tidsserier

Nickelkoncentrationerna 0kar signifikant i bade filtrerade och ofiltrerade prov.
Nickelhalterna beréknas dverstiga gransvérdet ar 2027, respektive ar 2023.

Sju ar av med totalt mellan 80-84 analysresultat finns tillgdngliga. Med den uppmatta
spridningen kan man forvéntas uppticka en reell trend pad mellan 1.6 - 6 % per dr med
de data som finns tillgdngliga (LDT(c)) (tabell 7).

Tabell 7. Tidsserier nickel.

Senaste

Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ | LDT(d) LDT(c) ar P(tau)
Trav(Ist) 80 15-21>7 8.979 0.00042 +++ 9 4.20 6.00 2.61 <0.001 +++
Ulv(lst) 84 16-22>7 0.8858 0.15 4 1.13 1.58 2.10 0.46
Trav(tot) 80 15-21>7 9.167 <0.001 +++ 7 2.68 3.8 3.75 <0.001 +++
Ulv (tot) 83 16-22>7 0.02879 0.96 4 1.11 1.55 2.09 0.51

4.93 5.5 1.90 2.69 2.35

Om o6vervakningen far fortsdtta med samma provtagningsanstrangning tills vi har 10 ar
med data bor vi kunna uppticka en fordndring pa 1.1 - 4.2% per ar (LDT(d)). For att
kunna uppticka en signifikant trend pa 5% per ar kridvs mellan 4 - 9 &r (YRQ). Allt
beréknat pa en statistisk styrka pa 80%. Detta maste anses som en tillfredstdllande
formaga att uppticka relevanta trender 1 tid.

Ni(l6st), Travbron

n= 80

- slope=9.0%(4.0,14)
X(4.00)=2027
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Samtliga analysresultat frdn Travbron ligger under gransvirdet. Analysresultaten
uppvisar en signifikant 6kande trend med igenomsnitt 9% per ar. Medelkoncentrationen
kan forvintas overskrida gransvirdet omkring 2027 om trenden héller i sig.

Ni(l6st), Ulvsundasjén
45

n= 84
slope=.89%(-.33,2.1)
X(4.00)=2096
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Samtliga analysresultat fran Ulvsundasjon ligger under gransvirdet och uppvisar ingen
trend. Ett avvikande hogt resultat vid arsskiftet 2022/23.

Ni(tot), Travbron
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Flera analysresultat for totalhalt nickel vid Travbron ligger 6ver gransvérdet.
Analysresultaten uppvisar en signifikant 6kande trend och medelkoncentrationen kan
befaras ha passerat gransvirdet 2023.

Ni(tot), Ulvsundasjén
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g/l
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Samtliga analysresultat for totalhalt nickel I Ulvsundasjon ligger under gransvérdet och
uppvisar ingen trend. Ett avvikande hogt resultat vid &rsskiftet 2019/20.

Koppar (SFA)

Flera kopparforeningar anvinds som bekdmpningsmedel mot svamp pa grodor.
Kopparsalter utgdr ocksa verksamma dmnen 1 algbekdmpningsmedel, batbottenfarger
och traskyddsmedel. Koppar ér ett essentiellt ndringsdmne for manniskor och djur
eftersom det deltar som syrebdrare i manga enzym. Det dr ocksd nddvindigt for
vixternas fotosyntes och kopparforeningar tillsétts darfor i bade gédningsmedel och
foder. Den storsta kallan till utslédpp av koppar i1 dag ar trafiken. Utsldppen av koppar
frén trafiken kommer framst frdn bromsbeldggen pa bilar. Bromsbeldggen var tidigare
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huvudsakligen av asbest, men ny anvéndning av asbest i bromsbeldgg forbjods fran
1988.

Griansvirde: 0.5 pg/l avser filtrerat prov (inlandsytvatten, biotillgédnglig halt)

Cu (I6st)
2015 - 2022
n=176

Cu (tot)
2015 - 2022
n=175

Figur 10. Medelvardet for koppar (Cu) i ytvatten for perioden 2015-2022 redovisat som I0st halt
respektive totalhalt.

Samtliga analysresultat ligger minst 4 ggr 6ver gransvérdet.
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Mediankoncentrationen 1 filtrerade prover fran Vélberga (p<0.01) och Travbron ar
signifikant hogre (p<0.001) 4n i prov frdn Ulvsundasjon. Det samma géller for de
ofiltrerade proven.

Mediankoncentrationerna for samtliga analysresultat ligger signifikant Gver gransvérdet.

3.1.1.5 Koppar, tidsserier

Koppar i filtrerade prov visar ingen pataglig forandring 6ver tid vid Travbron i
Billstadn, medelvirdet ligger klart ver grinsvirdet pa 0.5 pg/l (for 16st koppar). Aven
1 Ulvsundasjon ligger koncentrationerna klart hogre dn gransviardet men visar hir en
signifikant minskning, men med denna minskningstakt nds gransvardet férst om hundra
ar. For de ofiltrerade proven frdn Ulvsundasjon dr minskningstakten snabbare, men
gransvardet forvintas nds forst 2065!)

I VISS redovisas mattlig status for Cu baserat pa halt 1 sediment (inte ytvatten). Detta
géller bade Ballstadn och Ulvsundasjon.

De uppskattade kadmiumkoncentrationerna i filtrerade prov frin provtagningar 2020/21
ar 1 genomsnitt ndgot hogre 1 Ballstaan jamfort med Ulvsundasjon (3 ggr hogre om
ofiltrerade prover jamfors).

Tidsseriernas formaga att uppticka trender (statistiskt styrka, power) ér
acceptabel. Det krdvs ca 7 &r av 6vervakning, med samma provtagningsintensitet for att
med en statistisk styrka pd 80% for att upptédcka en arlig fordndring av 5%.

Den arliga trend som man med det hdr materialet kan uppticka (med 80% power) under
en 10-arsperiod ar ca 3% / &r. Det dr béttre 4n for manga andra undersokta &mnen.

Tabell 8. Tidsserier koppar

Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)

ar
Trav (Ist) 80 15-21>7 3.39 0.1014 8 3.60 5.14 3.12 0.099
Ulv (Ist) 84 16-22>7 -1.49 0.06315 5 1.47 2.08 2.24 0.031
Trav(tot) 80 15-21>7 9.37 0.001227 ++ 10 4.83 6.93 7.10 0.0017 ++
Ulv(tot) 83 16-22>7  -3.57 0.001923 - 6 2.10 2.97 2.32 0.0024

Median 0.950 7 2.85 4.06 2.72
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Cu(lést), Travbron
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Samtliga analysresultat ligger dver griansvirdet, ingen trend.

Cu(I6st), Ulvsundasjon
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Samtliga analysresultat ligger 6ver griansvéardet, signifikant minskande trend. Om
trenden haller i sig kan medelkoncentrationen na grinsvérdet 2123!
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Cu(tot), Travbron
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Samtliga analysresultat ligger 6ver gransvérdet, signifikant 6kande trend.

Cu(tot), Ulvsundasjén
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Samtliga analysresultat ligger 6ver gransvérdet, signifikant minskande trend. Om
trenden haller i sig kan medelkoncentrationen na gransvérdet 2065!
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Zink (SFA)

Zink anvinds globalt och i1 Sverige som korrosionsskydd till galvanisering.
Amnet ingr ocks4 i olika legeringar, till exempel missing. Zink anviinds som
ravara i metallindustrin och som ytbeldggningsmedel i metall- och
elektronikindustrin. Zinkutslapp kommer fran forbranning av olja, jarn- och
stalproduktion samt slitage av bildick. En stor del av utsldppen av zink till vatten
1 urban miljo kommer fran diffusa killor som viagtrafik och zinkbehandlade
konstruktionsmaterial som till exempel tak, stolpar, rinnor och ror. Naturliga
utslépp av zink forekommer ocksé, fran berg, jord, sediment och vatten

Ytvatten, grinsvirde: 5.5 pg/l, avser biotillginglig halt i filtrerat prov.

Zn (tot)
2015 - 2022
n=175

Zn (I6st)
2015 - 2022
n=176

Figur 11. Medelvardet for zink (Zn) i ytvatten for perioden 2015-2022 redovisat som I6st halt
respektive totalhalt.
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Mediankoncentrationen i filtrerade prover frdn Vélberga och Travbron i
Billstadn ar signifikant hogre (p<<0.001) &n i1 prov fran Ulvsundasjon. Det samma
giller for de ofiltrerade proven. Halten i de filtrerade proven frén Vélberga ér
ocksé signifikant (p<0.05) hogre dn de fran Travbron.

Mediankoncentrationen i bade filtrerade och ofiltrerade prov fran Billstadn &r
signifikant hdgre dn gransvirdet. Fran Ulvsundasjon ar bada typerna av prov signifikant
lagre 4n gransvirdet (p<0.001).

3.1.1.6 Zink, tidsserier

Zink i filtrerade prov visar en tendens till 6kning med i genomsnitt 8% per ar i vid
Travbron 1 Béllstadn. I de ofiltrerade proverna frdn samma lokal blir 6kningen tydligare,
halten 6kar i genomsnitt mer &n 13% per ar (p<0.001). I Ulvsundasjon minskar ddremot
koncentrationerna signifikant 1 bada typerna av prov.

Tabell 9. Tidsserier zink

Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)

ar
Trav(lst) 80 15-21>7  8.08 0.052 13 7.29 10.6 9.59 0.088
Ulv(Ist) 84 16-22>7 -5.85 0.014 - 9 4.56 6.54 1.44 0.0013 --
Trav(tot) 80 15-21>7 133 <0.001 +++ 12 6.40 9.22 37.3 0.0012 ++
Ulv (tot) 83 16-22>7 -6.31 0.0096 -- 10 4.66 6.66 2.00 0.0047 --
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Analysresultaten visar en signifikant 6kande trend med i1 genomsnitt ca 8% per ar.

Zn(I6st), Ulvsundasjén
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Naéstan alla analysresultat ligger under griansvérdet och uppvisar en signifikant
minskande trend.
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Zn(tot), Travbron
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Alla analysresultat ligger 6ver gransvardet och uppvisar en signifikant 6kande trend.
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Naéstan alla analysresultat ligger under grénsvérdet och uppvisar en signifikant
minskande trend.
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1.1. PAH

PAH:er (polycykliska aromatiska kolviten) sldpps ut som odnskade biprodukter frdn
forbranningsprocesser som t.ex. virmepannor och forbrdnningsanlaggningar, smaskalig
vedeldning, industriella processer sasom koksverk, stdl- och aluminiumsmaltverk samt
fran forbranningsmotorer, avgaser fran vigtrafik. PAH-foreningar sprids ocksé vid
tillverkning och anvéndning produkter fran rdolja, s som gummi och asfalt. PAH kan
transporteras ldnga strickor i luften.

Kraftigt PAH-fororenad mark aterfinns ofta pa platser déir det pagétt eller &nnu pagér
verksamheter som pa olika sitt anvinder sig av fossila brénslen eller produkter som
framstéllts ur fossila brinslen och dér spill skett.

PAH:er har dock dven producerats avsiktligt for olika anvindningsomriden, framforallt
som trdiimpregneringsmedel i form av kreosot. PAH:er &r utpekat som indikatordmne i
HVMFS 2012:18.

PAH-erna kan delas in i tre grupper: PAH-L, PAH-M och PAH-H, dvs. PAH-féreningar
med 1ag, medelhdg respektive hog molekylvikt. De tre grupperna skiljer sig vad géller
fysikalisk-kemiska egenskaper, men dven toxikologiskt och ekotoxikologiskt (Kemakta,
2017). PAH-foreningar har en relativ lag 16slighet i vatten och adsorberas dérfor till stor
del till partiklar i sediment och jord.

Rekommenderad matris for Overvakning enligt vattendirektivet ar ytvatten. Gransvirde i
sediment finns for antracen och fluoranten och gransvérde i biota finns for
benso(a)pyren.

PAH-er har bara analyserats under 2-3 ar vilket ar for kort period for att resultaten fran
tidsserieanalyserna ska bli tillforlitliga.

Antracen (Prioamne, PAH-M)

Antracen finns 1 pyrotekniska produkter, kreosot, extrakt fran smorjoljeratfinering och
koltjareinnehdllande produkter som till exempel farger och vattentéta ytbeldggningar.
Amnet forekommer dven i takpapp, gummidédck och annat gummi samt impregnerat tra.

Utpekat som indikatordmne i HVMFS 2012:18. Foreslagen som core indicator (16
PAH, krav) av HELCOM CORESET och common indicator i OSPAR (sediment),
priority candidate indicator (biota).

Rekommenderad matris i vattendirektivet dr vatten, krav pa trendovervakning i
sediment och biota.

I kartorna redovisas resultat fran fem lokaler, men fran en lokal, nedstroms Hjulsta finns
inte tillrdkligt med data for tidsserier eller jamforelser mellan lokaler.

Ytvatten, grinsvirden: 100 ng/l (MKN)
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Figur 12. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (hdger figur) for antracen i ytvatten
for perioden 2020-2022.

Mediankoncentrationen i prover fran Béllstaan ar signifikant hogre 4n 1 prov frn
Ulvsundasjon (P<0.001). Analysresultaten pé alla lokaler ligger under halva
gransvirdet och mediankoncentrationerna signifikant under gransvardet (p<0.001).
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Antracen
2012 - 2021
n=608

78% <LOQ
n(lok)=245

Figur 13. Antracen i férhallande till gransvardet i resten av Sverige.

3.1.1.7 Antracen, tidsserier

Alla tidserier &r korta och dirigenom minskar sannolikheten for att kunna detektera
signifikanta fordndringar. Pa alla lokaler minskar halterna i genomsnitt, de &r dock ej
signifikanta.

Tabell 10. Tidsserier antracen

Lokal N(tot)  Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar

Vib 24 20-21>2 -16.4 0.46 12 7.04 72.3 1.37 0.73

Brg 24 20-21>2 -45.8 0.078 15 10.0 129 1.79 0.25

Tra 35 20-22>3 -13.12 0.21 11 5.98 30.1 2.07 0.042

Ulv 36 20-22>3 -10.25 0.39 12 6.72 34.6 0.309 0.56

Median -14.74 12 6.88 53.4
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Fluoranten (Prioamne, PAH-M)

Ytvatten, grinsvirden: 6.3 ng/l (MKN, HVMEFS 2019:25)

Fluoranten

70 [HK-W , p< 001 ***
n=24 21 34 _ 36

2020 - 2022

n=119, n(lok)=5 L*—m'
0% <LOQ>EQS 60 [ . o :
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50 |
]
40

Fluoranten ng/|

20

Figur 14. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (hdger figur) for fluoranten i ytvatten
for perioden 2020-2022.

Mediankoncentrationen i prover fran Ballstaan ar signifikant hogre &n i prov fran
Ulvsundasjon (P<0.001). Mediankoncentrationen vid Travbron dr dven signifikant
hogre én vid Vélberga (P<0.05).

Mediankoncentrationen fran Travbron ligger signifikant dver gransvérdet, Fran
Ulvsundasjon signifikant under gransvardet (p<0.001).

3.1.1.8 Fluoranten, tidsserier

Vid alla lokalerna minskar koncentrationerna men bara i Ulvsundasjon ses en
signifikant trend. Métserierna dr korta, 2-3 ar, vilket gor det mindre sannolikt att trenden

blir signifikant om inte trenden ar véldigt brant och den slumpmaéssiga spridningen
mycket liten.
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Tabell 11. Tidsserier fluoranten

Lokal N  Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar

Vib 24 20-21>2 -24.05 0.35 14 8.55 97.97 6.22 0.75

Br 24 20-21>2 -45.44 0.17 18 13.41 172 9.51 0.37

Tra 35 20-22>3 -19.36 0.13 13 7.595 40.4 11.2 0.036

Ulv 36 20-22>3 -21.02 0.042 - 1 5.982 30.08 1.57 0.012

Median -22.54 13.5 8.07 69.2

Fluoranten, Ulvsundasjén

[

2020 2021 2022 2023

pgl/l
N

Pla -23.12.06 19:12, Fuarantsn_U

Samtliga analysresultat ligger under gransvérdet och visar en signifikant minskande
trend.
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Benso(a)pyren (Prioamne)

PAH-H. Sméskalig vedeldning stir for nira 90 procent av de svenska utsldppen av
benso(a)pyren. Det dr klassat som ett cancerframkallande &mne av WHO.
Benso(a)pyren anses vara den mest toxiska av de PAH som ingér i den hér
overvakningen (Kemakta, 2017).

Ytvatten, grinsvirden: 0.17 ng/l (MKN)

Benso(a)pyren
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Figur 15. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (hdger figur) for benso(a)pyren i
ytvatten for perioden 2020-2022.

Mediankoncentrationen i prover fran Béllstadn dr signifikant hogre &n i prov fran
Ulvsundasjon (P<0.001). Halterna i prov fran Travbron &r ocksé signifikant hogre én i
prov frdn Vélberga (P<0.01)

Alla lokaler ligger signifikant 6ver gransvérdet (p<0.001).
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n=553

Benso(a)pyr
2012 - 2021

47% <LOQ

ng/l
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Figur 16. Benso(a)pyren i férhallande till gransvardet i andra delar av Sverige.2020-2022.

3.1.1.9 Benso(a)pyren, tidsserier

Alla serier minskar men minskningen ar signifikant bara i Ulvsundasjon, varfor
trenddiagram endast redovisas for Ulvsundasjon.

Tabell 12. Tidsserier benso(a)pyren

Lokal

Vib

Bra

Tra

Ulv

Median

N(tot)

23

23

34

35

Arsspann

20-21>2

20-21>2

20-22>3

20-22>3

Trend(%)

-36.6
-47.8
-21.0
-22.4

-29.5

P(Ir)

0.18
0.17
0.16

0.030

YRQ

15
18
14
11

14.5

LDT(d)

9.45
13.7
9.17
6.10

9.31

LDT(c)

116
172
51.6
30.8

84.0

Senaste

ar

1.8
2.5
4.1

0.36

P(tau)

0.62
0.26
0.047

0.063
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Benso(a)pyren, Ulvsundasjén

n= 36
slope=-26%(-43,-5.6)
X(.170)=2028

- CV(IN=70%, YRQ=12 yr
PW(c)=.047, PW{d)= .55
LDT(c)=34%, LDT(d)=6.6%
¥(22)=.790 (.519,1.20)

4 r2=16,p=.017"*

t=-.23 , p= .048 *

6_

ug/l

T T T T T T T
2020 2021 2022 2023

Samtliga analysresultat ligger 6ver grinsviardet men visar en signifikant minskande
trend och medelkoncentrationen beréknas nd gransvardet 2028 om trenden haller i sig.
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Benso(b)fluoranten (Prioamne, PAH-H)

Ytvatten, grinsvirde: grinsvirde for medelkoncentration av benso(b)fluoranten
saknas, ett tentativt gransvirde pa 0.01 pg/l har anvénts. Det finns ett gransvarde for
max-koncentration: 0.017 pg/l (MKN, Max-konc., inlandsvatten).

Benso(b)fluoranten

50 'k-w, p<.001 =
n=24 21 34 36

2020 - 2022
n=119, n(lok)=5

O .010-.020
O .005-.010
40 e

A

30 °

20

|
Benso(b)fluoranten ng/l
(-] [

Figur 17. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (hdger figur) for benso(b)fluoranten i
ytvatten fér perioden 2020-2022.

Mediankoncentrationen i prover fran Béllstadn ar signifikant hégre én i prov fran
Ulvsundasjon (P<0.001). Halterna i prov frdn Travbron dr ocksa signifikant hogre &dn
frdn Vélberga (P<0.01)

Mediankoncentrationerna i proven fran Valberga, Bridgéarn och Travbron ligger under
griansvardet men eftersom flera enskilda prov overstiger gransvérdet ar de inte
signifikant under griansvirdet. Endast proverna fran Ulvsundasjon ligger signifikant
under grénsvérdet (p<0.001).

3.1.1.10 Benso(b)fluoranten, tidsserier

Vid alla lokalerna minskar koncentrationerna men bara i Ulvsundasjon ses en
signifikant trend. Eftersom métserierna &r korta, 2-3 ar, dr det mindre sannolikt att
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trenden blir signifikant om inte trenden &r véldigt brant och/eller den slumpmaéssiga
spridningen mycket liten.

Tabell 13. Tidsserier benso(b)fluoranten

Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar
Vib 24 20-21>2 -24.8 0.36 14 9.112 109 3.85 0.49
Brg 24 20-21>2 -37.7 0.23 17 11.82 172 491 0.25
Tra 35 20-22>3 -20.8 0.15 14 8.741 48.4 6.48 0.076
Ulv 36 20-22>3 -26.4 0.017 - 12 6.609 33.9 0.79 0.048 -
Median -25.6 14 8.93 78.7

Benso(b)fluoranten, Ulvsundasjén

n= 36
slope=-26%(-43,-5.6)
X(.170)=2028

CV(I=70%, YRQ=12 yr
PW(c)=.047, PW{d)= .55
LDT(c)=34%, LDT(d)=6.6%
¥(22)=.790 (.519,1.20)
4 r2=16,p= 017 *
1=-23, p= .048 *

6 -

pg/l

T
2023
Pia - 23.12.07 2027, Benso(b}fiuoranten_U

Samtliga analysresultat ligger 6ver gransvdrdet men visar en signifikant minskande
trend och medelkoncentrationen beréknas na gransvérdet 2028 om trenden héller i sig.
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Benso(k)fluoranten (Prioamne, PAH-H)

Ytvatten, grinsvirde: grinsvirde for medelkoncentration av benso(k)fluoranten
saknas, ett tentativt gransviarde pa 0.01 pg/l har anvénts.

Benso(k)fluoranten
0 —
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Figur 18. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (héger figur) for benso(k)fluoranten i
ytvatten for perioden 2020-2022.

Mediankoncentrationen i prover fran Ballstaan ar signifikant hogre én i prov fran
Ulvsundasjon (P<0.001). Mediankoncentrationerna i alla prover ligger signifikant under
gransvardet (p<0.001).

3.1.1.11 Benso(k)fluoranten, tidsserier

Vid alla lokalerna minskar koncentrationerna men bara i Ulvsundasjon ses en
signifikant trend. Métserierna dr korta, 2-3 ar, vilket gor det mindre sannolikt att trenden
blir signifikant om inte trenden &r véldigt brant och/eller den slumpmaéssiga spridning
mycket liten.

Tabell 14. Tidsserier benso(k)fluoranten



Miljogiftsévervakning i Ballstadn och Ulvsundasjon 2018-2022

53 (89)
Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar
Vib 23 20-21>2  -41.2 0.097 14 8.77 103 2.57 0.48
Brg 23 20-21>2  -37.8 0.237 17 12.2 172 211 0.51
Tra 34 20-22>3  -19.0 0.199 14 8.98 50.2 2.78 0.14
Ulv 35 20-22>3  -323 0.0051 - 12 7.07 36.9 0.33 0.01 -

Median -35.07 14 8.88 76.4

Benso(k)fluoranten, Ulvsundasjén

pg/l

2020 2021 2022 2023

Pia -23.12.07 20:27, Benso{Qfluoranten_U

Samtliga analysresultat ligger under gransvérdet och visar en signifikant minskande
trend.
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Benso(ghi)perylen (Prioamne, PAH-H)

Ytvatten, grinsvirde: grinsvirde for medelkoncentration av benso(ghi)perylen
saknas, ett maxvarde pa 8.2 ng anges i HVMFS 2015:26, ett tentativt gransvérde for
medelvérde pa 4 ng/l har anvints.

Benso(ghi)perylen
| K-W , p< .001 ***
n=23 21 33 35
50 |-
40 + [ —
I 1
- I hd 1
: ; -llb
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20

Bens(ghi)perylen ng/l
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Figur 19. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (héger figur) for benso(ghi)perylen i
ytvatten for perioden 2020-2022.

Mediankoncentrationen i prover fran Ballstaan ar signifikant hogre &n i prov fran
Ulvsundasjon (P<0.001). Mediankoncentrationen vid Travbron ér dven signifikant
hogre én vid Vélberga (P<0.05)

Endast proverna fran Ulvsundasjon ligger signifikant under gransvardet (p<<0.001).

3.1.1.12 Benso(ghi)perylen, tidsserier

Vid alla lokalerna minskar koncentrationerna men bara i1 Ulvsundasjon ses en
signifikant trend. Métserierna dr korta, 2-3 ar, vilket gor det mindre sannolikt att trenden
blir signifikant om inte trenden &r vdldigt brant och den slumpmaéssiga spridningen
mycket liten.



Miljogiftsévervakning i Ballstadn och Ulvsundasjon 2018-2022

55 (89)
Tabell 15. Tidsserier benso(ghi)perylen
Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar
Vib 23 20-21>2  -41.18 0.097 14 877 103 2.57 0.48
Brg 23 20-21>2  -49.83 0.11 17 122 172 3.28 0.23
Tra 34 20-22>3 245 0.078 14  8.63 47.7 5.32 0.033 -
Ulv 35 20-22>3  -24.88 0017 - 11 6.18 31.3 0.564 0.059

Median -33.03 14 8.70 75.1

Benso(ghi)perylen, Ulvsundasjén

2020 2021 2022 2023

pg/l

Pia - 23.12.07 20:27, Benso(ghi)p_U

Samtliga analysresultat ligger under gransvérdet och visar en signifikant minskande
trend.

Indeno(1,2,3-cd)pyren (Prioamne, PAH-H)
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Indeno(1,2,3-cd)pyren
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Figur 20. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (hdger figur) for indeno(1,2,3-
cd)pyren i ytvatten for perioden 2020-2022.

Mediankoncentrationen i prover fran Béllstadn ar signifikant hégre &n i prov fran
Ulvsundasjon (P<0.001). Mediankoncentrationen vid Travbron dr dven signifikant
hogre dn vid Valberga (P<0.05)

Endast proverna frén Ulvsundasjon ligger signifikant under griansvérdet (p<0.001).

3.1.1.13 Indeno(1,2,3-cd)pyren, tidsserier

Tidsserierna &r korta, 2-3 ar, vilket gor att det kridvs mycket branta trender eller mycket
liten slumpméssig spridning av resultaten for att trenderna ska kunna bli signifikanta.
Alla tidsserierna pekar dock nedét, med en mediantrend pa 21% per ar. Serien fran
Ulvsundasjén #r néstan signifikant (r?, p<0.053, 1, p<0.079)
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Tabell 16. Tidsserier indeno(1,2,3-cd)pyren

Lokal

Vib

Br

Tra

Ulv

Median

N(tot)

24
24
35

36

Arsspann

20-21>2

20-21>2

20-22>3

20-22>3

Trend(%)

-19.1

-36.1

-20.4

-22.2

-21.3

P(Ir)

0.52
0.27
0.16

0.053

YRQ
(5%)
15
17
14
12

14.5

LDT(d)

9.87
123
8.70
6.75

9.28

LDT(c)

125
172
48.1
34.8

86.6

Senaste
ar

2.27
2.98
3.90

0.574

57 (89)

P(tau)

0.82
0.46
0.10

0.079
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3.2 PFAS

Per- och polyfluorerade &mnen (PFAS) dr samlingsnamnet for en stor grupp fluorerade
dmnen. Kénnetecknande for dessa ér att de innehaller en fullstdndigt (per-) eller delvis
(poly-) fluorerad kolkedja. De mest uppmérksammade PFAS-dgmnena &r perfluoroktan-
sulfonat (PFOS) och perfluoroktansyra (PFOA). PFAS har tillverkats sedan 1950-talet
och anvénds pa grund av sina eftertraktade tekniska egenskaper i manga olika typer av
varor och kemiska produkter. Manga PFAS ir fett-, smuts- och vattenavvisande och
anvinds som impregnering av bland annat olika textilier, ldder och papper. Manga
PFAS-dmnen har dven ytaktiva egenskaper som gor dem anvindbara i till exempel
rengdringsmedel, farger, skidvalla och kosmetika. PFAS-dmnen anvinds dven som
smutsavvisningsmedel for byggnadsmaterial. I urban milj6 sker spridning av PFAS till
ytvatten till stor del via dagvatten fradn diffusa killor som till exempel avfallshantering,
lakvatten fran deponier och avnétning fran material. Spridning av PFAS sker ocksa via
langviga transport i luft. Amnena dr mycket persistenta i miljon, bioackumulerande och
toxiska (PBT-dmnen).

Analysresultaten for PFDS, PFOSA, PFUnDA, 8:2FTUCA, PFDoDA ligger alla, eller
nistan alla under LOQ och det har darfor inte varit meningsfullt att rakna péa dessa
amnen.

Grinsvirden saknas for individuella PFAS utom for PFOS, 0.65 ng/l for ytvatten
respektive 9,1 pg/kg vatvikt for biota (HVMFS 2019:25). Griansvéardet for PFOS har
anvénts som tentativt gransvérde for alla PFAS rapporterade 1 den hir undersdkningen.

PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) (PRIO)

Inom EU har anvéndningen av PFOS minskat kraftigt och fér inte lingre finnas pa
marknaden, anvéndas som enskild substans eller bestandsdel 1 preparat eller produkter i
hogre koncentrationer dn 0,005 % (v/v) (bilaga XVII, REACH). Det finns dock
undantag for processer dir substitut saknas. Undantagen &r fotolitografi, fotografiska
beldggningar, medel for dimpning av dimma och vita vid galvanisering, och
hydrauloljor inom flygindustrin. Sverige och Storbritannien har gétt &nnu langre och har
infort nationella regler om forbud rérande anvindning och forsiljning av PFOS. Aven
hir finns ett undantag for hydrauloljor. 3M, som tidigare varit en stor producent av
PFOS, bestdmde sig ar 2000 for att fasa ut produktionen. Detta inledde en trend mot
minskad anvindning, som pagétt under de senaste aren.

Rekommenderad matris for 6vervakning enligt vattendirektivet dr biota. Krav finns pa
trendovervakning i sediment eller biota. PFOS &r foreslagen som core indicator (krav)
av HELCOM CORESET (biota och eventuellt sediment). PFOS ingér i OSPAR pre-
CEMP (biota och sediment).

Ytvatten, grinsvirden: 0.65 ng/l (MKN)
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Figur 21. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (héger figur) for PFOS i ytvatten for
perioden 2015-2022.

Alla medelvirden ligger 6ver gransvirdet pa 0.65 ng/l (MKN). Det giller ocksa runt 40
% av tillgéngliga analysresultat fran resten av landet. P& 77 % av undersokta lokalerna 1
Stockholm ligger medelvirdet 4 ggr 6ver gransvirdet.
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Figur 22. PFOS, koncentrationer i ytvatten i Sverige

3.2.1.1 PFQOS, tidsserier

Medelvirdena ligger oftast visentligt hdgre dn grinsvéardet men vid samtliga lokaler dr
trenden minskande. Endast Judarn visar idag medelvédrden under nu géllande gransvirde
(0,65 ng/l). For Ulvsundasjon berdknas medelvérdet underskrida gransvérdet ar 2047
under forutsdttning att halterna sjunker i samma takt som hittills. PFOS har ocksa
analyserats 1 abborremuskel som visar en signifikant (p<0.05) minskning i

Ulvsundasjon.

Tabell 17. Tidsserier PFOS

Lokal

Vib
Brg
Tra

Ulv

N(tot)

24

26

156

72

Arsspann

20-21>2

20-21>2

15-21>7

15-21>7

Trend(%)

-9.70
-12.6
-9.64

-5.63

P(Ir)

0.612
0.4766
<0.001

0.0134

YRQ

11

10

LDT(d)

5.81
5.40
4.11

3.75

LDT(c)

54.9
49.4
5.86

5.36

Senaste
ar

13.8
10.5
10.3

2.70

P(tau)

0.86
0.81
<0.001

0.014
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Jud 76 15-21>7 -18.0 <0.001 - 13 7.76 14.2 0.442 <0.001 --

Median -9.70 5.40 14.2

PFOS, Travbron

n= 156
slope=-9.6%(-14,-5.4)
g0 | X(.650)=2049
CV(Ir)=60%, YRQ=9 yr
PW(c)=.67, PW(d)= .95 °
LDT(c)=5.9%, LDT(d)=4.1% °
y(21)=10.3 (8.64,12.2) 8
60 | r2=.11, p<.001 ***
1=-.26 , p< .091 kk e
%’ (<]
=
40
20 +
0 : : : : : :

T T T

T T T T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Samtliga analysresultat ligger 6ver gransviardet men visar en signifikant minskande
trend. Medelkoncentrationen forvéntas na grinsvérdet 2049 om trenden haller i sig.

PFOS, Ulvsundasjén

8 n=72
slope=-5.6%(-9.8,-1.2)
X(.650)=2047
- CV(IN=35%, YRQ=8 yr
PW(c)=.76, PW(d)= .98 ° e o
LDT(c)=5.4%, LDT(d)=3.7%
61 y@1)=2.70 2.31,3.16) ©
013*

r2=,08, p=. o o °
1=-20, p=.014* o
2 4|
2 -
[ @
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Samtliga analysresultat ligger 6ver gransvdrdet men visar en signifikant minskande
trend. Medelkoncentrationen forvintas na gransvérdet 2047 om trenden haller 1 sig.
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PFOS, Judarn

n=76

25 | slope=-18%(-25,-10)

X(.650)=2020

CV(IN=79%, YRQ=13 yr

PW(c)=.14, PW(d)= .41 ° o°

20 | LDT(c)=14%, LDT(d)=7.8%
¥(21)=.442 (.321,808)

r2=.21, p<.001 **e

1=-46 , p< .001 *** ®

ug/l

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Analysresultat fran referenssjon Judarn visar en signifikant minskande trend.
Medelkoncentrationerna fran 2020 och framat ligger under gransvirdet.

PFOS i abborrmuskel, Ulvsundasjén

25 n=10

- slope=-10%(-19,-.67)

[ CV(IN=35%, YRQ=11 yr

L PW(c)=.28, PW(d)= .59
20 + LDT(c)=21%, LDT(d)=13%

- y(22)=7.26 (4.44,11.9)

[ r2=43,p=.039*

| 1=-33, p=.180

)
15 ® ®
2 - °®

10 °®

0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

PFOS i abborrmuskel fran Ulvsundasjon visar signifikant minskande trend med 10%
per ar. Endast ett uppmatt virde fran 2022 ligger under grénsvéardet for PFOS 1 fisk péa
9.1 ng/kg ww
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PFOA (Perfluoroktansyra)

Samtliga lokaler ligger signifikant 6ver det tentativa gransvérdet pa 0.65 ng/l. Lokalerna
1 Béllstaan ligger signifikant hogre dn 1 Ulvsundasjon och Judarna. Ulvsundasjon ligger
signifikant hdgre dn Judarn.

PFOA

LK-W , p< .001 ***
45ln= 27 25 158 72 76

PFOA
2015 - 2021
n=635, n(lok)=10
% <LOQ, 1% >EQS

10 I

PFOA ng/l
[ 3
]

Figur 23. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (hdger figur) for PFOA i ytvatten for
perioden 2015-2022.

3.2.1.2 PFOA, tidsserier

Koncentrationerna i Ulvsundasjon och Judarn minskar signifikant men inte vid
Travbron 1 Béllstaan.
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Tabell 18. Tidsserier PFOA

Lokal

Vib
Brg

Tra

Ulv

Jud

Media

N

24

25

15

72

76

Arsspan
n

20-21>2
20-21>2

15-21>7

15-21>7

15-21>7

Trend(%
)

-0.0268
-10.05

0.077

-8.795

-6.729

-6.73

P(Ir)

1.0
0.47

0.96

YR

LDT(d

2.84
4.19

2.46

3.68

4.33

3.68

LDT(c
)

22.2
354

3.48

5.23

7.71

7.71

Senast
e

ar
5.08
4.11

4.56

1.10

0.975

P(tau)
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PFOA, Ulvsundasj6n

n=72

3 I slope=-8.8%(-13,4.6)
X(.650)=2028
CV(Ir)=34%, YRQ=8 yr
PW(c)=.78, PW(d)= .98 °
LDT(c)=5.2%, LDT(d)=3.7%
y(21)=1.11(.948,1.29) © °

ug/l

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Analysresultat ligger huvudsakligen 6ver gransvirdet men visar en signifikant

minskande trend. Medelkoncentrationerna kan forvéntas nd grinsvirdet runt 2028 om
trenden haller i sig.

PFOA, Judarn

n=76
slope=-6.7%(-11,-1.9)
X(.650)=2028

20 - CV(Ir)=42%, YRQ=9 yr

PW(c)=.42, PW(d)= .93 ° °
LDT(c)=7.7%, LD (d)=4.3%, o
y@21)=.975(811,1.97) ¢ o o
r2=.09, p="-008 *° ° , ¢ °

1.5  1=-32, 5 & °
— < ©
Ed o
(<]
1.0 |
° ° %

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pia-23.12.08 16:03, PFOA_Ji
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Analysresultat ligger huvudsakligen 6ver gransvirdet men visar en signifikant
minskande trend. Medelkoncentrationerna kan forvéntas nd gransvirdet runt 2028 om
trenden haller 1 sig.

PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra)

Samtliga lokaler ligger signifikant 6ver det tentativa gransvérdet pa 0.65 ng/l. Lokalerna
1 Béllstaan ligger signifikant hogre dn 1 Ulvsundasjon och Judarna. Ulvsundasjon ligger
signifikant hogre dn Judarn.

PFHXx PFHxS
2015 - 2021 KW, p< 001 =
n=636, n(lok)=10
n= 27 26 155 72 76
40
30 . e ddk
dekek
1
e — %) B dedede
2km @ O) UC) I . ]
f dedede
= 20 ' o !
I ) 1
ry
10 — 1*** Fkk H* E123 4

Figur 24. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (héger figur) for PFHxS i ytvatten for
perioden 2015-2021.

3.2.1.3 PFHxS, tidsserier

Koncentrationerna minskar signifikantvid alla lokaler, medianminskningen 4r ca 14%
per ar.



Miljogiftsdvervakning i Ballstaan och Ulvsundasjon 2018-2022

67 (89)
Tabell 19. Tidsserier PFHxS
Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar
Vib 24 20-21>2  -30.68 0.013 - 9 3.90 325 4.96 0.013 -
Brg 26 20-21>2 -29.93 0.067 10 5.41 49.5 4.05 0.074
Tra 156 15-21>7 -11.76 <0.001 - 8 3.63 5.18 4.53 <0.001 ---
Ulv 72 15-21>7 -7.935 0.013 - 10 5.42 7.78 1.22 <0.001 ---
Jud 76 15-21>7  -13.64 <0.001 - 13 7.33 13.3 0.568 <0.001
Median -13.6 10.0 5.41 13.3

PFHxS, Valberga

n= 24
slope=-31%(-48,-8.2)
| X(.650)=2028
I CV(IN=40%, YRQ=9 yr
15 - PW(c)=.049, PW(d)= .97 °
t  LDT(c)=32%, LDT(d)=3.9%
L y(21)=4.96 (3.63,6.78)
r2=.25, p=.013*
1=-36,p=.013*

ug/l

2020 2021 2022
Samtliga analysresultat ligger 6ver gransvdrdet men visar en signifikant minskande
trend. Medelkoncentrationerna kan forvintas nd gransvérdet runt 2028 om trenden

haller i sig.
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PFHxS, Travbron

n= 156

slope=-12%(-15,-8.1)

| X(.850)=2037

CV(IN=52%, YRQ=8 yr

PW(c)=.79, PW(d)= .99 e
30 F LDT(c)=5.2%, LDT(d)=3.6%
y(21)=4.53 (3.89,5.28)
r2=.19, p< .001 **

[ 1=-.30, p<.001 **

40

20

ugll

10

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Samtliga analysresultat ligger 6ver gransviardet men visar en signifikant minskande
trend. Medelkoncentrationerna kan forvéntas nd gransvirdet runt 2037 om trenden
haller i sig.

PFHxS, Ulvsundasjén

n=72
- slope=-7.9%(-14,-1.8)
X(.650)=2030
4 L CV(IN=52%, YRQ=10 yr
PW(c)=.41, PW(d)= .75 °
LDT(c)=7.8%, LDT(d)=5.4%
[ y(21)=1.22 (.976,1.53)

r2=.08, p=.013 *

3 | ©=-27,p=.001"* ° .
)
=

2+

1+

° )
o
0 T T T T T T T T T T = T T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pla - 23.12.08 16:03, PFHXS_ UV

Nastan alla analysresultat ligger 6ver gransvardet men visar en signifikant minskande
trend. Medelkoncentrationerna kan forvintas nd gransvérdet runt 2030 om trenden
haller i sig.
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PFHxS, Judarn

n=76

slope=-14%(-21,-6.1)

X(.650)=2021

25 [ CV(IN=74%, YRQ=13 yr

PW(c)=.15, PW(d)= .46 °

LDT(c)=13%, LDT(d)=7.3%

20 L Y(21)=.568 (420,.768)
r2=.14, p= .001 **°

1=-47 , p< .001 **

ngll
.

1.0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pla - 23.12.08 16:08, PFHXS_Jud

Analysresultat fran referenssjon Judarn visar en signifikant minskande trend.
Medelkoncentrationerna fran 2021 och framat ligger under gransvérdet.
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PFBS (Perfluorbutansulfonsyra)

Samtliga lokaler ligger signifikant 6ver det tentativa grinsvérdet pa 0.65 ng/l. Lokalerna
1 Béllstadn ligger signifikant hogre dn 1 Ulvsundasjon och Judarna. Ulvsundasjon ligger
signifikant hdgre dn Judarn.

Fre PFBS
2015 - 2021 ]
n=636, n(lok)=10 K-W, p<.001 ***
% n= 27 26 156 72 76
8 —
Jedkede =
- 1
dekede
[ - 1
6 B Fedkede
< —
_ |
i m/\ 2 r
2
L
x o,

Figur 25. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (hdger figur) for PFBS i ytvatten for
perioden 2015-2021.

3.2.1.4 PFBS, tidsserier

Koncentrationerna minskar pé alla lokaler, vid tre av lokalerna (de som dr undersdkta 7
ar) ar minskningen signifikant, medianminskningen &r 13.7% per éar.
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Tabell 20. Tidsserier PFBS
Lokal N Arsspan  Trend(% P(Ir) YR LDT(d LDT(c Senaste P(tau)
n ) Q ) ) ar
Vib 24 20-21>2 -30.1 0.256 15 9.28 112 0.938 0.54
Brg 26 20-21>2 -441 0.719 8 3.54 28.7 1.71 0.93
Tra 15 15-21>7 -13.2 <0.00 - 10 5.08 7.26 1.21 <0.00 --
6 1 - 1 -
Ulv 72 15-21>7 -17.2 <0.00 - 10 5.40 7.76 0.644 <0.00 --
1 - 1 -
Jud 76 15-21>7 -13.7 <0.00 - 12 7.22 13.1 0.500 <0.00 --
1 - 1 -
Media -13.7 10. 5.40 13.1
n 0

PFBS, Travbron

n= 156
| slope=-13%(-18,-8.2)
X(.650)=2026
CV(Ir)=76%, YRQ=10 yr
6 L PW(c)=47, PW(d)= .81

LDT(c)=7.3%, LDT(d)=5.1% o
y(21)=1.21 (.982,1.50)
L r2=.14, p< .001 = o
1=-.34 , p< .001 *** o
ERR
2 -
0

T T T T T T T T T 1 T T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

De flesta analysresultat ligger 6ver gransvirdet men visar en signifikant minskande
trend. Medelkoncentrationerna kan forvéntas na gransvardet runt 2026 om trenden
haller 1 sig.
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PFBS, Ulvsundasjén

n=72

3 | slope=-17%(-22,-12)
X(.650)=2022

CV(IN=51%, YRQ=10 yr
PW(c)=.41, PW(d)=.75¢
LDT(c)=7.8%, LDT(d)=5.4%

ug/l
@
(6]

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pla - 23.12.08 18:03, PFBS_Ulv

Analysresultat frdn Ulvsundasjon visar en signifikant minskande trend.
Medelkoncentrationerna fran 2022 och framét forvéntas ligga under griansvérdet.

PFBS, Judarn

n=76
slope=-14%(-21,-6.3)
20 L X(.650)=2020
CV(IN=73%, YRQ=12 yr
PW(c)=.16, PW(d)="47 o

LDT(c)=13%, LDT(d)=7.2% , °
y(21)=.50Q (.371,.673) o
1.5 | r2=.15, p= .001 **e

) @
‘t=-.37,p.<..001 v ° °° e
= e ° e '. [$) °
@
2 e o ° . " . o
1.0 ® o ® ®
@
[ © @ [Ir°Y e O
® o oo

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pia - 23.12.08 18:03, PFES_Jud

Analysresultat frdn Judarn visar en signifikant minskande trend.
Medelkoncentrationerna fran 2020 och framat ligger under gransvirdet.
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PFHpA (Perfluorheptansyra)

Samtliga lokaler ligger signifikant 6ver det tentativa gransvérdet pa 0.65 ng/l. Lokalerna
1 Béllstaan ligger signifikant hogre dn 1 Ulvsundasjon och Judarna.

PFHp
2015 - 2021
n=6386, n(lok)=10

PFHpA

| K-W, p<.001 **

20 k= 27 26 154 72 76

15 - °

PFHpA ng/l
%

Figur 26. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (héger figur) for PFHpA i ytvatten for
perioden 2015-2022.
3.2.1.5 PFHPpA, tidsserier

Koncentrationerna minskar vid alla lokaler, dock ej signifikant, utom vid Travbron,
Béllstadn som visar en signifikant ékande trend.

Tabell 21. Tidsserier PFHpA

Lokal N Arsspann  Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar
Vib 24 20-21>2 -15.9 0.27 9 4.47 38.6 2.84 0.47
Brg 26 20-21>2 -22.1 0.19 10 5.42 49.6 2.89 0.16
Tra 156 15-21>7 4.66 0.023 + 8 3.49 4.97 4.48 0.0066 ++

Ulv 72 15-21>7 -3.87 0.14 9 4.40 6.30 0.759 0.10
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Jud 76 15-21>7 -1.71 0.64 11 6.27 11.32 0.694 0.72

Median -3.87 9.0 4.47 113

PFHpA, Travbron

n= 156

slope=4.7%(.63,8.8)
X(.650)=1980

CV(Ir)=50%, YRQ=8 yr
PW(c)=.83, PW(d)= .99
LDT(c)=5.0%, LDT(d)=3.5%
" y(21)=4.48 (3.86,5.19) o
r2=.03, p= .023 *

t=.15, p=.007 **

30 -

20

pgll

10}

° @
° g 8900

“0 05 '......0... Nl

2IO15 ' 2IO16 ' 2IO17 ' 2IO18 ' 2IO19 ' 2IOZO ' 2IOZ1 ' 2IOZZ '
Samtliga analysresultat ligger 6ver gransvérdet och visar en signifikant 6kande trend pa
ca 5% per ar. Monstret med upp- och nedgéngar antyder sdsongsvariation som kanske
kan hjédlpa till att identifiera kéllor. De flesta PFAS-&mnena visar negativa trender att
PFHpA okar borde prioritera en identifiering av kéllor och atgirder for att begriansa
utslapp.



Miljogiftsdvervakning i Ballstaan och Ulvsundasjon 2018-2022
75 (89)

PFHxA (Perfluorhexansyra)

Samtliga lokaler ligger signifikant 6ver det tentativa gransvérdet pa 0.65 ng/l. Lokalerna
1 Béllstaan ligger signifikant hogre dn 1 Ulvsundasjon och Judarna. Ulvsundasjon ligger
signifikant hdgre dn Judarn.

PFH PFHxA
2015 - 2021 : -
0 : 40 | KW, p< 001
n=636, n(lok)=10 n= 27 26 154 72 76
30 |-
[
= sl S 3| P&
o = O 2 —
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Figur 27. Medelvarde (vanster figur) respektive medianhalt (héger figur) for PFHXAS i ytvatten
for perioden 2015-2022.

3.2.1.6 PFHXxA, tidsserier

Inga lokaler visar signifikanta trender utom vid Travbron som visar en signifikant
okande trend med Mann-Kendals icke-parametriska trendtest (regressionstesten ligger
ndra signifikansnivan). Anledningen till att resultaten av trendtesten avviker fran
varandra dr fyra avvikande hogre koncentrationer. Detta gor att spridningen runt linjen
okar vilket minskar den statistiska styrkan for regressionstesten. Den icke-parametriska
testen paverkas inte av extremvérden (se figur, nedan).
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Tabell 22. Tidsserier PFHxA

Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar
Vib 24 20-21>2  -13.1 0.33 9 4.06 34.2 5.278 0.6915
Brg 26 20-21>2  -17.6 0.26 10 4886 432 5.703 0.4536
Tra 156 15-21>7 5.141 0.052 9 4.54 6.49 7.283 0.00039
Ulv 72 15-21>7  0.262 0.8652 6 2.491 3.54 1.49 0.8155
Jud 76 15-21>7 -0.5726 0.8604 11 5.601 10.1 1.11 0.365
Median -0.57 9.0 4.54 10.1

PFHXxA, Travbron

n= 156

slope=5.1%(-.04,11)

X(.650)=1974
40 - CV(IN=67%, YRQ=9 yr

PW(c)=.57, PW(d)= .90 °

| LDT(c)=6.5%, LDT(d)=4.5% o

y(21)=7.28 (6.02,8.81)

r2=.02, p= .052
30 =19, p<.001 *** o

§ o
20 +
S
H o
I . 8 °
10 . 88 & o T ....:.:.:'.
®g00e0 .lo..o :“. o, ... ..°0 e @
oo ...”‘ ° .o & l.g e 6 oo
@ 2 ° g © 8
0 T T T T T T T T T T 0= v T v T v
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pla -23.12.08 16:03, PFHXA_Trav

Nistan alla analysresultat ligger 6ver grinsvirdet. Ingen trend. Aven hir finns
antydningar till sisongsvariation med hogre koncentrationer under somrarna.

+++
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PFDS (Perfluordekansulfonsyra)

Nastan alla analysresultat ligger under LOQ, i 35% av fallen dr LOQ 6ver det tentativa
griansvardet pa 0,65 ng/l. Jamforelser mellan lokaler eller tidsserieanalyser dr inte

meningsfulla.

PFD
2015 - 2021
n=636, n(lok)=10

Pia - 23.12.05 10:21, PFDS
Figur 28. Medelvarde for PFDS i ytvatten for perioden 2015-2021.
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PFNA (Perfluorononansyra)
PFNA ir en langkedjig karboxylsyra.

Ulvsundasjon och Judarn ligger signifikant under det tentativa grinsvérdet pa 0.65 ng/I.
Lokalerna i Ballstadn ligger signifikant hogre &n Ulvsundasjon och Judarn.
Mediankoncentrationerna 1 Béllstadn ligger dver men inte signifikant 6ver gransvérdet.

PENA PFNA
2015 - 2021 W oe oo
a < . dedk
n=636, n(lok)=10 a5 P
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30 -
— dekk
25 L
[
o
oot w0
=0 o= Ol :
[T
o

1.0

o & -
I [ [
e S m— e I
| ® ]
e
i
:

Figur 29. Medelvérde (vinster figur) respektive medianhalt (hoger figur) for PFNA i
ytvatten for perioden 2015-2022.

3.2.1.7

3.2.1.8 PFNA, tidsserier

Vid néstan alla lokaler minskar koncentrationerna men bara signifikant vid Travbron 1
Billstaan. Serierna ar korta, 2-3 ar, vilket gor det mindre sannolikt att trenden blir
signifikant om inte trenden dr véldigt brant och/eller den slumpmaissiga spridningen av
resultaten dr mycket liten. Medianminskningen &r ca 5% per ar.

Tabell 23. Tidsserier PENA
Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)

ar

Vib 24 20-21>2  0.122 0.99 11 5.5 51.2 0.704 0.98
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20-21>2 -12.4 0.50 11 5.68 52.9 0.551 0.64
17-21>5  -8.37 0013 - 9 398 907 0550 0044 -
17-21>5 -5.32 0.12 9 3.92 8.97 0.255 0.0017 --
17-21>5 -3.40 0.34 9 4.04 9.28 0.249 0.020 -
-5.33 9.0 4.04 9.28

PFNA, Travbron

n=120
slope=-8.4%(-14,-1.8)
X(.650)=2020

CV(Ir)=60%, YRQ=9 yr

PW(c)=.31, PW(d)= 96 °
LDT(c)=9.1%, LDT(d)=4.0%
y(21)=.550 (.451,.671)

r2=.05, p= .013 *
1=-13,p=.044 *
° )
°® e
I} e L4 °

T T T T T T T T T T T
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pla -23.12.08 16:03, PFNA_Trav

Analysresultat fran Travbron visar en signifikant minskande trend.
Medelkoncentrationerna fran 2020 och framat ligger under griansvérdet.



Miljogiftsdvervakning i Ballstaan och Ulvsundasjon 2018-2022
80 (89)

6:2 FTS (6:2 fluortelomersulfonsyra)

Hoga halter av 6:2 FTS har uppmiitts i grundvatten under omrdden férorenade med
brandslickningsskum, samt i lakvatten frdn fororenad mark.

Ulvsundasjon och Judarn ligger signifikant under det tentativa gransvérdet pa 0.65 ng/I.
Lokalerna i Béllstadn ligger signifikant hogre dn gransvardet. Lokalerna i1 Béillstaan
ligger signifikant hdgre 4n Ulvsundasjon och Judarn.
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Figur 30. Medelvérde (vanster figur) respektive medianhalt (héger figur) for 6:2 FTS 1
ytvatten for perioden 2017-2021.

3.2.1.9 6:2 FTS, tidsserier

Vid néstan alla lokaler minskar koncentrationerna men inte signifikant. Tidsserierna ar
korta, 2-3 ar, vilket gor det mindre sannolikt att trenden blir signifikant om inte trenden
ar mycket brant och/eller den slumpmaéssiga spridningen mycket liten.

Tabell 24. Tidsserier 6:2 FTS

Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar

Vib 24 20-21>2 -16.96 0.55 14 9.17 110 4.02 0.82

Brg 26 20-21>2 -0.088 0.99 14 8.59 98.3 4.71 0.88

Tra 120 17-21>5 -5.88 0.28 12 6.46 15.2 4.67 0.41
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Ulv 60 17-21>5 -1.93 0.71 11 6.11 14.4 0.363 0.048 -
Jud 60 17-21>5 1.26 0.85 13 746 178 0289  0.0046 -

Median -1.93 13.0 7.46 17.8

PFOSA (perfluoroktansulfonamid)

Naéstan alla analysresultat ligger under LOQ (98%) vilket gor att jamforelser mellan
lokaler eller tidsserieanalyser inte & meningsfulla.

2017 - 2021
n=460, n(lok)=9

Pia - 23.12.05 10:21, PFOSA

Figur 31. Medelvirde (vanster figur) for PFOSA 1 ytvatten for perioden 2017-2021.

PFDA (perfluordekansyra)

Ulvsundasjon och Judarn ligger signifikant under gransvardet. Lokalerna 1 Béllstaan har
mediankoncentrationer under grinsvéardet men en del prov hamnar 6ver gransvirdet och
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dessa lokaler ligger inte signifikant under gransvirdet. Lokalerna 1 Béllstadn ar
signifikant hogre dn Ulvsundasjon och Judarn.
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Figur 32. Medelvérde (vanster figur) respektive medianhalt (hoger figur) for PFDA 1
ytvatten for perioden 2017-2021.

3.2.1.10 PFDA, tidsserier

Koncentrationerna vid Travbron i Billstadn okar signifikant (p<0.0074). De tva andra
mitserierna fran Billstadn &r korta, 2-3 ar, vilket gor det mindre sannolikt att trenden
blir signifikant om inte trenden &r véldigt brant och/eller den slumpmaéssiga spridningen
mycket liten. I Ulvsundasjon ligger koncentrationerna under LOQ och har dirfor inte
kunnat utvérderas.

Tabell 25. Tidsserier PFDA

Lokal N(tot) Arsspann Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar

Vib 24 20-21>2 -36.96 0.057 12 6.78 68.4 0.30 0.11

Brg 26 20-21>2 -21.45 0.18 10 5.09 45.6 0.41 0.19

Tra 58 15-21>7 10.63 0.0074 ++ 13 8.13 11.8 0.56 0.43
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Median -21.5 12.0 6.78 45.6

PFDA, Travbron

15 | n=58

slope=11%(2.9,19)

X(.650)=2023

CV(IN=71%, YRQ=13 yr

PW(c)=.19, Pw(d)= .38 °

LDT(c)=12%, LDT(d)=8.1%

y(21)=.559 (.447,.700)

10 L r#=.12 p=.007 * °
t=.073, p= 433

ug/l

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pia - 23,12.08 16:03, PFDA_Trav

Flera analysresultat ligger over gransvérdet. Analysresultaten uppvisar en signifikant
okande trend och medelkoncentrationen kan befaras ha passerat gransvardet 2023.
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Nistan 60% av analysresultaten ligger dock under LOQ. Trenden maste dérfor tolkas
med forsiktighet.

PFUNDA (perfluorundekansyra)

Naéstan alla analysresultat ligger under LOQ, i 88% av fallen ligger LOQ 6ver det
tentativa griansvardet pa 0.65 ng/l. Jimforelser mellan lokaler eller tidsserieanalyser ar
dérfor inte meningsfulla.

PFUNRDA
2015 - 2021
n=257, n(lok)=9

Pia - 23.12.05 10:21, PFUnDA

Figur 33. Medelvérde (vinster figur) for PFUnDA 1 ytvatten for perioden 2017-2021.
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PFBA (Perfluorbutansyra)

Samtliga lokaler ligger signifikant 6ver det tentativa gransvérdet pa 0.65 ng/l. Lokalerna
1 Béllstaan ligger signifikant hogre dn Ulvsundasjon och Judarn. Ulvsundasjon ligger
signifikant under Judarn

PFBA
2019 - 2021

n=278, n(lok)=9
<LOQ>EQS

Figur 34. Medelvirde (vanster figur) respektive medianhalt (hoger figur) for PFBA 1
ytvatten for perioden 2017-2021.

3.2.1.11 PFBA, tidsserier

Inga signifikanta tidsserier kunde identifieras for PFBA.

Tabell 26. Tidsserier PFBA
Lokal N(tot)

Vib
Brg
Tra
Ulv

Jud

24

26

58

30

30

Arsspann

20-21>2
20-21>2
19-21>3
19-21>3

19-21>3

Trend(%)

8.70
-0.376
1.32
-3.50

16.9

P(Ir)

0.610
0.984
0.900
0.777

0.151

PFBA
FK-W , p<.001 *=*
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%% %* 3 O/‘o %
S, "'.9‘9° 6,(.J %,
% % » %
YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar
10 4.68 40.9 8.24 0.32
11 5.53 51.0 7.25 0.64
10 4.69 40.4 7.00 0.19
11 5.58 52.4 2.30 0.75
10 4.81 42.8 4.60 0.14
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Median 1.32 10.0 4.81 42.8

PFPeA (perfluorpentansyra)

Lokaler 1 Béllstadn ligger signifikant 6ver det tentativa gransvardet pd 0.65 ng/l.
Lokalerna i Béllstadn ligger signifikant hogre an Ulvsundasjon och Judarn.
Ulvsundasjon och Judarn ligger néra griansvérdet.
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Figur 35. Medelvirde (vinster figur) respektive medianhalt (hoger figur) for PFPeA i
ytvatten for perioden 2017-2021.

3.2.1.12 PFPeA, tidsserier

Mitserierna dr endast 2-3 ar langa. Koncentrationerna pé alla lokaler visar en tendens
till minskning, endast vid Travbron dr minskningen signifikant (p<0.035).

Tabell 27. Tidsserier PFPeA

Lokal N Arsspann  Trend(%) P(Ir) YRQ LDT(d) LDT(c) Senaste P(tau)
ar

Vib 24 20-21>2 -34.93 0.23 16 10.5 141 4.05 0.43

Brg 26 20-21>2 -47.28 0.083 16 10.7 144 4.22 0.094

Tra 58 19-21>3 -36.16 0.035 - 15 9.77 120 3.8 0.29

Ulv 30 19-21>3 -19.98 0.25 14 8.82 104 0.758 0.097
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Jud 30 19-21>3 34.13 0.21 16 10.9 152 1.02 0.22

Median -34.9 16.0 10.5 141

PFPeA, Travbron

n= 58

| slope=-36%(-58,-3.2)
X(.650)=2026

CV(IN=169%, YRQ=15 yr

30 | PW(c)=.028, PW(d)= .26

LDT(c)=120%, LDT()=9.8%

y(21)=3.80 (2.12,6.80)

L r2=.07,p=.035*
=10, p= .292
8
g,. 20 +
]
10 +
0

T T T T T T T
2019 2020 2021 2022
Analysresultat fran Travbron visar en signifikant minskande trend.

Medelkoncentrationerna beréknas underskrida griansvérdet runt &r 2026 om trenden
fortsatter 1 samma takt.

4. Diskussion och slutsatser

JamfOrelserna visar signifikant hogre koncentrationer av alla undersékta dmnen som
har analysresultat 6ver kvantifieringsnivan i Bdllstaan jamfort med Ulvsundasjon. Detta
tyder pa lokal belastning av miljogifter till Ballstaan. Utspddning i den storre
recipienten, Ulvsundasjon gor att vattenkvaliteten med avseende pa de undersokta
dmnena &r avsevart béttre hér.

Av de metaller som analyserats ligger koppar och zink signifikant 6ver gransvérdet 1
Billstadn, i Ulvsundasjon endast koppar. Kvicksilver har inte analyserats.

Av PAH-erna ligger benso(a)pyren signifikant 6ver gransvirdet bade 1 Ballstaan och 1
Ulvsundasjén som dock visar en minskande trend. Ovriga PAH-er ligger signifikant
under griansviardet i Ulvsundasjon. I Béllstaan ligger antracen, benso(k)fluoranten, och
fluoranten signifikant under gransvérden, 6vriga PAH-er i ndrheten av griansvirdet.
Mediantrenderna for samtliga PAH:er antyder glddjande nog minskningar pa mellan 14
- 35% per ar vilket dr mycket jimfort med mer opdverkade omraden i Sverige (lingden
pa PAH-serierna dr dock kort).

De PFAS-dmnen som analyserats ligger samtliga signifikant 6ver grdnsvdrdet i
Bdllstadn.
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I Ulvsundasjon ligger PFNA, 6:2 FTS, PFDA signifikant under gransvardet. PFOS,
PFOA, PFHxS, PFBS, PFHpA, PFHxA samt PFBA signifikant 6ver gransvardet.

Situationen i Béllstadn dr markbart simre jamfort med Ulvsundasjon och Judarn. Flera
PFAS-damnen (PFDS, PFOSA, PFUnDA, 8:2FTUCA, PFDoDA) har analysresultat som
till mer dn 95 % ligger under kvantifieringsnivdn. Gladjande nog visar PFOS, PFHxS,
PFBS, PFNA, PFPeA signifikant minskande trender i Béllstadn och PFOS,PFOA,
PFHxS och PFBS signifikant minskande trender i Ulvsundasjon.

Av rapporten framgar vidare hur sma fordandringar 6ver tid som det pagaende
programmet formdr att uppticka (effektniva eller "kanslighet"). Kénsligheten for att
upptécka forandringar 1 metallhalter ligger pd mellan 3 och 11% och far 6vervakningen
hélla pd ndgra ar till kan kdnsligheten forbéttras till 8% per ar for samtliga metaller
(med 80% statistisk styrka).

For PAH-er ar tidserierna idag for korta men om de fir halla pa i 10 ar bor de kunna
upptécka en fordndring under 10% per ér.

PFAS-dmnena uppvisar generellt lite mindre spridning 4n PAH-erna och tidsserierna ér
langre och borjar ndrma sig en kénslighet pa 10%.

Att uppnd en kénslighet pa 5% per ar vore 6nskvirt men ser endast realistiskt ut for
vissa av metallerna. For 6vriga dvervakade @mnen verkar 10% ligga néra. Det far
betraktas som acceptabelt. Ett sétt att minska "slumpmaéssig spridning" och ddrmed
forbattra kénsligheten vore att 1) forsoka poola prov fran dver ett kortare tidsintervall 2)
forsoka hitta faktorer som pa ett systematiskt sétt pdverkar vattenkoncentrationerna
exempelvis avrinning (flodesmitningar) sdsongsvariation (anvindning av kemikaler)
och justera for dessa, 3) undersok och forsok forklara extrema virden. Felskrivningar
och kontaminerade prov kan uteslutas.

Det ar viktigt att forsoka identifiera vilka kéllor som ligger bakom de
rapporterade amnen som overskrider grinsviardena och forsoka atgirda dessa.
Speciellt for amnen som visar signifikant 6kande trender i Billstadn sdsom bly,
nickel, zink, PFHpA och PFDA.
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