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Schablonhalter f6r utslapp fran diffusa kallor samt utveckling av mark- och sedimentmodul till
paverkansanalysmodellen

Sammanfattning

Vattenmyndigheterna, har tillsammans med IVL Svenska Miljoinstitutet (IVL) och Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI), under ar 2012 och 2013 genomfort ett
projekt fOr att ta fram en gemensam modell f6r miljégifters paverkan pa olika
vattenforekomster. Projektet har finansierats av Havs- och Vattenmyndigheten (HaV).

I denna rapport redovisas underlag till de schablonhalter och till de moduler i modellen, som
IVL har bidragit med 1 detta projekt. Schablonhalter och metoder f6r berikning av belastning
av metaller har tagits fram inom projekt genomférda av SMED (Svenska MiljoEmissionsData)
inom ett flertal rapporter, som denna rapport hinvisar till. Fokus i detta projekt lag pa
schablonhalter f6r organiska iamnen och metoder f6r berakning av belastning och retention av
organiska dmnen eftersom de inte sammanstallts pa liknande satt i Sverige tidigare.

Denna rapport ska lisas i egenskap av bilaga till levererade halter i utslipp och belastning pa
vatten, samt moduler f6r berikning av retention av organiska miljogifter och metaller i mark
och vatten till paverkansanalysmodellen f6r miljogifter. Prioriteten i detta projekt lag f6r IVL:s
del pa att leverera data och modeller, inte pa att leverera en utredande rapport om killor och
spridning av miljogifter. Det innebir att rapporten innehéller ssmmanstéllningar av aktuella
underlagsdata fran tillgingliga rapporter, vetenskaplig litteratur och tillgangliga databaser, sa
lingt som mojligt inom projektets ramar fOr resurser och tid, utan att hivda att fullstindig
beskrivning av killor och utsldppshalter ingar 1 denna rapport. I rapporten pitalas stora brister
1 mitdata och kunskap om utsldpp, vilket bidrar till att paverkansanalysen kan innehalla stora
morkertal 1 utslippsmingder. Uppdateringar och férbattringar av kunskap om kallor och halter
1 utslipp samt belastning pa vatten, bor ske genom att tidvis gora nya sammanstillningar av
tillganglig information och framférallt genom lokala miétningar for att ge mindre osiker
paverkansanalys i vattenférekomsterna.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Schablonhalter, organiska dmnen, metaller, retention, modell, paverkan, vatten




I ‘ 7 I Svenska
Miljoinstitutet

Bibliografiska uppgifter
IVL Rapport B2125

Rapporten bestélls via
Hemsida: www.ivl.se, e-post: publicationsetvice@ivl.se, fax 08-598 563 90, eller via IVL, Box 21060, 100 31

Stockholm




Utveckling av paverkansmodell miljogifter IVL rapport B2125

Innehallsforteckning

FOLOL ottt 3
SAMMANTALENING ..o 4
1 Introduktion och bakgrund........cccooiiiiiniiiiiiniiiiiiic s 5
2 Schablonhalter for utslapp fran diffusa Kallor........cccceueiviiiiiniiininiiciiiceccceees 7
2.1 Diffusa KALOT ..o 8
2.1.1 Icke urban markanvandning..........ccceieieiiiiininen 8
2.1.2 Urban mark, dagvatten. ..o 10
2.1.3 Enskilda avlopp ... 11
2.1.4 Lakvatten fran deponier ... 11
2.1.5 Briddning av avloppsvatten pa ledningSnatet .......cocceeeueieieiririrennenirinnieeaee 11
2.1.6  Atmosfarisk depOSIiON ......cccuevviiiciriniiiciiiiii e 12

2.2 Organiska AMNEN.. ..o 15
2.2.1 Bensen ..o 15
222 DEHPui s 15
223 DifTufenikan ... 16
224 DiKIOLENAK......viiiiiiiciiiici s 16
225 DIOXIN ittt 17
2.2.6 FIUOTANTEN ..ttt 18
227 Hexabromcyklododekan HBCDD......c.ccoiiiivinininiiicccccecieeereeienes 18
2.2.8 Hexaklorbensen HCB ..o 18
2.2.9 ISOPIOTULON ...ttt 18
2.2.10  Nonylfenol/nonylfenoletOXylat ... 19
2201 PEOS .ot 20

2.3 MELAlEr oo 21
2.3.1 Kadmium Cd ..o 22
232 KOPPAL CU i 22
2.3.3 KVICKSIVEL HE oo 22
234 NICKE] Nt 23
235 BIY PDuciiiiii s 23
2.3.6 ZINK ZU i 23

3 Moduler f6r berikning av retention av organiska amnen 1 mark och vatten................. 23
3.1 Retention 1 VATEN ..ot 23
3.1.1 Intermediara samt advektiva transporter 1 akvatiska system ........cccccceeueueenene. 25
3.1.2 FOrangning ......ccocuiiiiiiiiiiiiiiic s 27
3.1.3 Utflode med VALEEN ...c.cviiiiiicicicc s 28
314 NedbIything. ..o s 28
3.1.5 Massbalansekvationer .......cccvuiiiiiiniiinininiiicc e 29
3.1.6 Dynamiska berakningar........ccccovivivivinininininiiiiicccceeeeeeees 29

3.2 Retention I Mark ... 30
3.2.1 AVHINNING till YEVALEEN .ot 30
3.2.2 Transport till grundvatten. ... 30
3.2.3 FOrangning ... 31
3.2.4 Massbalansekvationer marki.......cccccviiiiiiniiiiiiciiicne 31

4 Retention av MeEtaller .......oiiiiiiiiiiii s 33



Utveckling av paverkansmodell miljogifter IVL rapport B2125

4.1 Partikuldr andel Metaller........oiiiiieeiiericieeeeeeeteceeeeete ettt ettt e 35
4.2 Fororenad mark - MeEtaller .....oouvevieviiriceeeeeieeiececeeeeee ettt et 38
4.3 Fororenade sediment- MEtALlEr ....ouiivivveeeiiriireieeeriereneeeeeeteereeee e ereseesereeressesenseneas 39
RELEIEIISEL cavuveuietiitiieeceeteet ettt ettt et ettt et ete et et e e eteebe s essessebeebensessessebesbensesseseasensenseseesensensereas 41
Appendix 1. Levererade schablonhalter organiska amnen ..........ccocovvvivvninniciicccccccnnas 47
Definitioner av ord som forkommer 1 tabellerNa.......ceevveeviereeeeeieieeeceeeeeeeeeeeeeeere e 47
Tabell 1. Levererade schablonhalter av Bensen. .......cccoivivieeeeeiireicecececeeeeeeeveereeenens 48
Tabell 2. Levererade schablonhalter av DEHP.......c.cccooiiiiieieiiirieeecececeeeeeeeve e 49
Tabell 3. Levererade schablonhalter av Diflufenikan. .........coceveeveveeieeeciecececeeeeeereeveene 50
Tabell 4. Levererade schablonhalter av Diklofenaki..........cooovevvevviiieieeececreceeeeeeereeeen 51
Tabell 5. Levererade schablonhalter av DIOXINET .. .covcveiirivieieieriireeeecececreeeeeve et 52
Tabell 6. Levererade schablonhalter av Fluotanten. ........coooveeveeveriireveeceeeeeneeeeeeereeeeeeneens 53
Tabell 7. Levererade schablonhalter av HBCDD. ......c..ccooieiiieciiiceceeeeeceeeeeeeeen 54
Tabell 8. Levererade schablonhalter av HCB. .......cooooiiiiiiiiceeeceeeeeceeeee e, 55
Tabell 9. Levererade schablonhalter av ISOProturon.........ccevceeuviicciviniieininiceiccenn. 56
Tabell 10. Levererade schablonhalter av Nonylfenol/nonylfenoletoxylat. ........ccveeeneueenee 57
Tabell 11. Levererade schablonhalter av PEOS. .........ccoooviiiiiceeeeeeeceeeeeeeeeeee e, 59
Appendix 2. Levererade schablonhalter metaller.........ccccocoeieiiiininnnninniniccccccenes 60



Utveckling av paverkansmodell miljogifter IVL rapport B2125

Forord

Under ar 2011 paborjade Vattenmyndigheterna ett arbete med syfte att ta fram en metodik
tor bedomning av miljogifters paverkan fran punktkéllor och diffusa killor pa olika
vattenforekomster. Tidigare fanns ingen enhetlig metod pa nationell nivd. Denna brist
medférde att ett gemensamt prioriteringsunderlag for bland annat kartliggning, verifiering
och framtagande av 6vervakningsprogram saknades, vilket dr grundliggande f6r
genomférandet av EU:s ramdirektiv for vatten. Vattenmyndigheterna, har tillsammans med
IVL Svenska Miljoinstitutet (IVL) och Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI), under ar 2012 och 2013 genomfort ett projekt for att ta fram en gemensam modell
tor miljogifters paverkan pa olika vattenférekomster. Projektet har finansierats av Havs-
och Vattenmyndigheten (HaV).

Denna rapport ska ldsas i egenskap av bilaga till levererade halter i utslipp och belastning
pa vatten, samt moduler f6r berakning av retention av organiska miljogifter och metaller i
mark och vatten till paverkansanalysmodellen f6r miljégifter. Prioriteten i detta projekt lig
tor IVL:s del pa att leverera data och modeller, inte pa att leverera en utredande rapport om
kallor och spridning av miljogifter. Det innebar att rapporten innehaller ssmmanstallningar
av aktuella underlagsdata fran tillgidngliga rapporter, vetenskaplig litteratur och tillgingliga
databaser, sa langt som mojligt inom projektets ramar f6r resurser och tid, utan att hivda
att fullstindig beskrivning av kallor och utslippshalter ingar i denna rapport. I rapporten
patalas stora brister i mitdata och kunskap om utslapp, vilket bidrar till att
paverkansanalysen kan innehalla stora morkertal 1 utslippsmangder. Uppdateringar och
torbattringar av kunskap om killor och halter i utsldpp samt belastning pa vatten, bor ske
genom att tidvis gora nya sammanstillningar av tillgénglig information och framforallt
genom lokala matningar fOr att ge mindre osaker paverkansanalys i vattenférekomsterna.
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Sammanfattning

Under dr 2011 paborjade Vattenmyndigheterna ett arbete med syfte att ta fram en metodik
tor bedomning av miljogifters paverkan fran punktkillor och diffusa killor, pa olika
vattenforekomster. Sedan tidigare fanns dock ingen enhetlig metod pé nationell niva.
Foljden av detta var att ett gemensamt prioriteringsunderlag f6r bland annat kartligening,
verifiering och framtagande av 6vervakningsprogram saknades, vilket ar grundliggande for
genomférandet av EU:s ramdirektiv for vatten. Vattenmyndigheterna, har tillsammans med
IVL Svenska Miljoinstitutet IVL) och Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI), under ar 2012 och 2013 genomfort ett projekt for att ta fram en gemensam modell
tor miljogifters paverkan pa olika vattenférekomster. Projektet har finansierats av Havs-
och Vattenmyndigheten (HaV).

I denna rapport redovisas underlag till de schablonhalter och till de moduler i modellen,
som IVL har bidragit med 1 detta projekt. Schablonhalter och metoder f6r berdkning av
belastning av metaller har tagits fram inom projekt genomférda av SMED (Svenska
Milj6EmissionsData) inom ett flertal rapporter, som denna rapport hinvisar till. Fokus 1
detta projekt lig pa schablonhalter f6r organiska amnen och metoder for berikning av
belastning och retention av organiska amnen eftersom de inte sammanstillts pa liknande
satt 1 Sverige tidigare.

Tillgidngliga data for att ta fram schablonhalter kommer fran olika undersékningar som
sillan syftar till att gora just utslippsuppskattningar. Det dr darfor svart att arbeta efter en
enhetlig metod eftersom anpassningar kontinuerligt maste goras till det dataunderlag som
tinns tillgingligt 1 de olika fallen. Nedan beskrivs nagra punkter som ar viktiga att ha i
beaktande nir schablonhalterna anvinds:

e Med undantag foér de amnen och matriser som ingar i den nationella
milj66vervakningen sd dr dataunderlaget f6r diffusa kallor generellt bristfalligt.
Bristen pa uppmatta halter speciellt for vissa damnen, har medfort att det varit
nédvandigt att inkludera mitresultat som ligger under detektionsgrinsen, nir sa har
varit rimligt.

e Nir halten i ett prov varit under detektionsgrinsen har halva detektionsgransen
anvints for att berdkna medelvirde och median. I de fall dir provens
detektionsgrinser for analysen bedomts vara sa hog att detta skulle paverka
schablonhaltens representativitet, har viardena plockats bort fran datasetet.

e Alla schablonhalter bor anvindas med eftertanke. En sammanvigd bedémning
beh6vs f6r att undvika att samma kalla riknas tva ganger. For de flesta dmnen ar till
exempel atmostirisk deposition en av flera bidragande kallor till halten i dagvatten.
Diir det dar mojligt redovisas bade halter 1 atmosfirisk deposition och schablonhalter
for dagvatten.

e [6r nagra amnen anges sa kallade emissionsfaktorer, vilket motsvarar utslippshalter
till luft, och totala utslippsmingder som komplement till schablonhalter. I vissa fall
utgor emissionsfaktorn en delmingd till atmosfarisk deposition.

e Minimum- och maximumvairden ar resultat fran enskilda prov i det dataset som
medelvirde och medianvirde baseras pa. Det ger ofta ett mycket brett spann dar
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extrapolering av minimum respektive maximum troligtvis ger en under- respektive
overskattning av den faktiska belastningen. Dessa virden ger en bild av spridningen
av mitdata som ligger till grund f6r schablonhalten.

e Modellen bor kontinuerligt forbittras genom att kompletteras med uppgifter om
nya killors schablonhalter och eventuella férindringar i de kinda kéllornas
schablonhalter och framfér allt med uppgifter fran lokala férhallanden.

1 Introduktion och bakgrund

Under ar 2011 paborjade Vattenmyndigheterna ett arbete med syfte att ta fram en metodik
tor bedomning av miljogifters paverkan fran punktkillor och diffusa kallor pa olika
vattenforekomster. Tidigare fanns ingen enhetlig metod pa nationell nivd. Denna brist
medférde att ett gemensamt prioriteringsunderlag for bland annat kartliggning, verifiering
och framtagande av 6vervakningsprogram saknades, vilket dr grundliggande f6r
genomforandet av EU:s ramdirektiv for vatten. Inom ramen f6r denna ambition har
Vattenmyndigheterna, tillsammans med IVL och SMHI, under ar 2012 och 2013
genomfort ett projekt for att ta fram en gemensam modell f6r miljogifters paverkan pa
olika vattenférekomster. Projektet har finansierats av Havs- och Vattenmyndigheten.

Vattenmyndigheterna och IVL enades om en lista pd 10 metaller och organiska
iamnen/amnesgrupper for utvecklingen av en paverkansmodell avseende berikning av
spridning av miljogifter till vattenmiljon (Tabell 1). Urvalet av imnena/dmnesgrupperna
gjordes med avsikten att ticka in en bred grupp med olika kemiska och fysikaliska
egenskaper som uppfyllde ett eller flera av f6ljande kriterier:

1. Finns upptagna pa eller ar féreslagna att bli prioriterade i EU:s direktiv om
upprittande av en lista Over prioriterade dmnen pa vattenpolitikens omrade
(2008/105/EG).

2. Ar imnen som klassificerats som “sirskilda férorenande mnen” enligt pigdende
samarbetsprojekt mellan Naturvardsverket och Vattenmyndigheterna och
prioriteras i Sverige.

3. Forekommer i miljon enligt tidigare genomférd svensk screening.

IVL tog fram schablonhalter f6r diffusa kallor till ytvatten och moduler f6r berakning av
retention av organiska dmnen. Metoder for berikning av retention av metaller i mark och
vatten baserades pa rapporter frin SMED (Svenska MiljoEmissionsData). Schablonhalter
fran punktkallor tog Vattenmyndigheten fram baserat pa tillgiangliga data. Inga nya
mitningar genomfordes, enbart information 1 tillgingliga databaser och referenser
anvindes, som till exempel rapporterade substansflodesanalyser, vetenskapliga
publikationer, screening- och miljo6vervakningsdata. Pa grund av brist pa data och
information kunde inte schablonhalter anges for alla identifierade relevanta diffusa kallor,
men dessa finns omnamnda i denna rapport och listade 1 levererade datafiler och utgor
morkertal i modellens berdkningar. Modellen bor kontinuerligt forbattras genom att
komplettera med uppgifter om nya killors schablonhalter och eventuella férindringar i
kallornas schablonhalter och framforallt med uppgifter fran lokala férhallanden.
Schablonhalter f6r metaller har sammanstillts av SMED vid tidigare tillfallen bland annat
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for internationell rapportering till Europeiska miljobyran EEA (Ejhed m f1 2010).
Schablonhalter frin dessa tidigare sammanstillningar anvindes dven inom detta projekt pa
grund av tid- och resursbrist, trots att det finns nyare mitdata som kan uppdatera halterna.
Storst del av resurserna i projektet har lagts pa att ta fram schablonhalter f6r de organiska
substanserna, eftersom de inte sammanstallts pa ett liknande sitt tidigare, samt att ta fram
retentionsmoduler 1 mark och sjoar. Schablonhalterna har for flertalet substanser och kallor
stor inneboende osikerhet beroende pa brist pa mitdata. Modellen ger dock en enhetlig
metod fOr paverkansanalys med ambitionen att denna pa sikt ska kunna férbittras genom
att bakgrundsdata, mitningar och halter i lokala omrdden ska kunna uppdatera
schablonhalterna och 6vriga underlag f6r modellen.

Paverkansmodellen syftar till att ge underlag till paverkansanalys f6r miljogifter, vilket
innebir att risken for ekotoxikologisk effekt i slutinden ska bedémas. For organiska
milj6gifter gors detta genom utvirdering av beriknade halter mot faststiallda EQS
(Environmental Quality Standards) f6r enskilda amnen. Fér metaller bor den biotillgangliga
delen av metallpaverkan bedomas med hjilp av till exempel Biotic Ligand Model (link till
ett anvandargranssnitt till BLM modellen www.bio-met.net) tillimpat pa modellens
beriknade halter. BLM modellen ir i dagsliget dock enbart utvecklad f6r Zn, Ni och Cu.
Schablonhalterna som sammanstillts inom detta projekt ar total halt av respektive metall,
men i retentionsmodulen styr bland annat andelen partikulirt bunden metall
sedimentationen och begravning av metallerna 1 sedimenten. Kvarvarande del i vattenfasen
for riskbedémning ar total halt av metaller och bér bedomas med avseende pa biotillginglig
andel enligt ovan.

I denna rapport redovisas underlag till de schablonhalter och till de moduler i modellen
som IVL har bidragit med 1 detta projekt.
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Tabell 1. Urval av imnen/dmnesgrupper och det primira skalet att de valdes ut. ”Prioriterat amne ” hianvisar till att det dr
prioriterat inom EU:s ramdirektiv f6r vatten. ”Forslag pd priolistan™ hinvisar till att det ér ett féreslaget imne inom EU:s
direktv (2008/105/EG). Se loptext for utforligare beskrivning

Amnesgrupp

Amne/Amnesgrupp

Primirt urvalskriterium/-

/anvindningsomrade

kriterier

Organiska I6sningsmedel Bensen 1 Prioriterat imne
Ftalat (mjukgoérare) DEHP 2och3
Herbicid Diflufenikan 3 Overskrider ofta riktvirdet i
miljéprover (2010). Har lagt
riktvirde.
Likemedel Diklofenak 1 Foérslag pa priolistan
Persistent klorerat kolvite Dioxin 1 Férslag pa priolistan
(férbrinning)
Polycykliska aromatiska kolviten | Fluoranten 1 Prioriterat amne
(PAH)
Flamskyddsmedel Hexabromcyklododekan 1 Foérslag pa priolistan och 3
HBCDD Flamskyddsmedel hittas nistan
overallt i miljon
Cykliska organiska klorféreningar | Hexaklorbensen HCB 1 Prioriterat dmne och 3 hittas i
vissa lin 1 héga koncentrationer 1
férorenad mark
Herbicid Isoproturon 1 Prioriterat dmne

Alkylfenoler, alkylfenoletoxylater

Nonylfenol, nonylfenoletoxylat

1 Nonylfenol dr prioriterat dmne
och nonylfenoletoxylat kan
omvandlas till nonylfenol.

Perfluorerade dmnen
(impregneringsmedel)

Perfluoroktansulfonat PFOS

1 Forslag pé prioriterat amne

Metaller

kadmium, koppar, kvicksilver,
nickel, bly och zink

1Prioriterade dmnen: Cd, Hg, Pb
och Ni.

1 Forslag pa prioriterat amne: Zn
2 Utpekats som prioriterade av
Naturvardsverket: Cu

2 Schablonhalter for utslapp fran diffusa

kallor

I detta avsnitt presenteras viktiga diffusa killor, metodik fér berikning av schablonhalter
och faktorer som bor beaktas vid hantering av data for vatje amne/dmnesgrupp och dess

killor.

Tillgingliga data for att ta fram schablonhalter kommer fran olika undersékningar som
sillan syftar till att gora just utslippsuppskattningar. Det dr darfor svart att arbeta efter en
enhetlig metod eftersom anpassningar kontinuerligt maste goras till dataunderlaget som
finns tillgingligt i de olika fallen. Nedan beskrivs nagra punkter som ér viktiga att ha i
atanke nar schablonhalterna anvinds:

e Med undantag for de amnen och matriser som ingar i den nationella
milj6évervakningen sa dr dataunderlaget f6r diffusa killor generellt bristfalligt.
Bristen pa uppmatta halter speciellt for vissa amnen, har medfért att det varit
nédvandigt att inkludera matresultat som ligger under detektionsgrinsen da det har
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varit rimligt. Nar halten 1 ett prov varit under detektionsgransen har halva
detektionsgransen anvints for att berikna medelvirde och median. For prov dir
detektionsgrinsen bedomts vara sa hog att detta skulle paverka schablonhaltens
representativitet har de virdena plockats bort fran datasetet.

e Alla schablonhalter bor anvandas med eftertanke. En sammanvigd bedémning
beh6vs for att undvika att samma kalla riknas med tva ganger. For de flesta imnen
ar till exempel atmosfirisk deposition en av flera bidragande kallor till halten i
dagvatten. Dir det dr moijligt redovisas bade atmosfirisk deposition och
schablonhalter for dagvatten.

e [I6r nagra amnen anges sa kallade emissionsfaktorer, vilket motsvarar utslippshalter
till luft, och totala utslippsmingder som komplement till schablonhalter. I vissa fall
utg6r emissionsfaktorn en delmangd till atmosfarisk deposition.

e Minimum- och maximumvirden ar resultat frin enskilda prov i det dataset som
medelvirde och medianvirde baseras pa. Det ger ofta ett mycket brett spann dir
extrapolering av minimum respektive maximum troligtvis ger en under- respektive
overskattning av den faktiska belastningen. Dessa virden ger en bild av spridningen
av mitdata som ligger till grund f6r schablonhalten.

Schablonhalterna har for flertalet substanser och killor stor inneboende osikerhet
beroende pa brist pa mitdata. Schablonhalter f6r de organiska substanserna har
generellt mer osikra underlag dn schablonhalter f6r metaller pd grund av tillgangen till
uppmitta halter.

2.1 Diffusa kallor

Viktiga diffusa killor f6r manga organiska dmnen/dmnesgrupper och metaller ar till
exempel spridning fran markanvindning, dagvatten fran urbana ytor och vigar, enskilda
avlopp, lakvatten fran deponier, och atmosfirisk deposition pa mark och sjoar.
Markanvandning bidrar till en stor del av den diffusa belastningen av féroreningar, speciellt
beroende pad atmostirisk deposition pa mark, som sedan transporteras med avrinning till
recipienter. Sekundira effekter av atmostarisk deposition av férsurande @mnen bidrar till
att storre andel metaller licker fran marken och ger ytterligare spridning av féroreningar till
recipienter. Anvindning av exempelvis vaxtskyddsmedel och spridning av slam pa
jordbruksmark bidrar med ytterligare diffus spridning av fororeningar. I detta avsnitt
presenteras faktorer som bor beaktas vid hantering av data for dessa kallor. Ytterligare
diffusa killor som dr mer dmnesspecifika nimns under redovisningen av respektive
imne/dmnesgrupp.

2.1.1 Icke urban markanvandning

Atmosfirisk deposition sker till mark och vattenytor. Frin marken kan sedan vidare
transport med markvatten ske om dmnet inte bryts ner, fastliges eller f6rangas igen.
Marken kan naturligt innehalla metaller i jordens mineral, vilka lakas ur beroende pa
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jamvikter med markvattnet och mikrobiologiska processer. Lakningen av metaller paverkas
av antropogena processer som skogsbruk och deposition av surt nedfall. Bland annat ger
avverkning av skog 6kad avrinning av vatten och bidrar till storre utlakning av metaller.
Nedfall av kvive- och svavelféroreningar fran luften ger surare férhallanden 1 mark och
vatten, vilket ocksa 6kar utlakningen av metaller. Totala halter av metaller i vattendrag och
sjoar 6vervakas i den nationella och regionala miljéovervakningen. Halterna av metaller 1
vattendrag som avvattnar omraden hégt uppstroms och med dominerande
markanvindningsslag har anvints som schablonhalter f6r spridning fran dessa
markanvindningar. Det krivs ett stort antal matningar fOr att ge statistisk sikerhet i
halterna. Ejhed m.fl (2010) utgick fran Naturvardsverkets indelningskriterier for limniska
typer (Naturvardsverket, 2006) och redovisade typhalter f6r metaller f6r alla sju limniska
ekoregioner i Sverige. Eftersom det inte finns tillrdckligt med matstationer for att
representera alla olika markanvindningsslag med statistisk sakerhet ansattes en halt for
skogsmark samt en halt for 6vrig mark per ekoregion, dir det var méjligt. For
jordbruksmark fanns enbart ett fatal stationer med synoptisk provtagning av metaller i
avrinnande vatten. Halter f6r jordbruksmark kunde darfor inte delas in i sju limniska
ekoregioner, utan en halt per metall fick gilla i hela Sverige. Resultaten i Ejhed m.fl. (2010)
har sammanstallts och levererats till Vattenmyndigheten i detta projekt. Det finns manga
schablonhalter redovisade dven i Stormtac (www.stormtac.com), men utan indelning i
geografiska regioner, vilket dirmed inte speglar den geografiska variationen och eftersom
redovisningen av referenser till halterna inte ar tydligt redovisad 1 Stormtac, tillimpas
anvindning av resultat fran Ejhed m.fl (2010) {6r skogsmark, jordbruksmark och 6vrig
icke-urban mark.

Organiska fororeningar ingar inte 1 miljoovervakningsprogrammen for ytvatten, utan har
enbart undersokts i enstaka screeningprojekt, forutom bekimpningsmedel som ingar 1
overvakningsprogram i jordbruksomraden. Det gor att det inte finns tillrickligt med
underlag for att ta fram schablonhalter i avrinnande vatten per markanvindning. For de
organiska amnen som ingar bland de 33 prioriterade féroreningarna (EU direktiv
2008/105/EG) finns schablonhalter foreslagna i Stormtac, men manga av dessa har stora
osikerheter. Manga organiska féroreningar sprids till mark pa grund av langviga
transporterat luftdeposition eller frain ndgon lokal killa. Inom ramen f6r Nationella
miljéévervakningen av bakgrundsluft (Overvakning av organiska miljégifter i luft och
nederb6rd) utférs matningar av atmosfiriskt nedfall av organiska miljégifter vid fyra olika
lokaler i Sverige (Luftdatabasen, www.ivl.se). Atmosfirisk deposition beskrivs mer nedan.
Paverkansanalysmodellen bor uppdateras med data om deposition fran lokala killor och
eventuell lokal bakgrundsdeposition, samt med uppdateringar frain den nationella
milj6overvakningen for att ta hansyn till eventuella férindringar 1 depositionen. For de
organiska fororeningarna som sprids med luftdeposition, kan andelen féroreningar som
transporteras till recipienten av deponerade miangden beriknas, genom att anvinda nedan
beskrivna retentionsmodul. Retentionsmodulen har ocksa anpassats for att kunna berikna
spridningen av féroreningar fran en lokal killa som efterbehandlingsomraden (EBH) med
férorenad mark till recipient.

Jordbruksmark tar emot bade metaller och organiska féroreningar framforallt fran
luftdeposition, metallféroreningar 1 gédselmedel, organiska vaxtskyddsmedel, och manga
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olika metaller och organiska féroreningar genom spridning av slam fran kommunala
reningsverk (KARYV). Slammets innehall av féroreningar begrinsas av grinsvarden for
innehall enligt REVAQ certifiering av slam. Spridning av slam sker till en begrinsad del av
akermarken beroende pa markens upplagrade méingder av metaller och beroende pa vilken
groda som odlas. Mark som anvinds till odling av foder till kor i mjélkproduktion tar till
exempel inte emot slam. Statistik for slamanvandning rapporteras av SCB och 2010
noterades att av allt producerat slam i Sverige spreds 25 % pa akermark, men det varierar
stort i olika lin. I Ostergétland och Skane spreds mer 4n 50 % p4 akermark (SCB 2012).
Andelen av de organiska fororeningarna som transporteras fran jordbruksmarken till
recipienten kan beriknas med retentionsmodulen nedan. For metallerna, representerar
schablonhalterna for jordbruksmark beskrivna ovan, transporterad mangd till recipienterna,
vilken alltsa kan ha stora osdkerheter. Under tiden detta projekt genomférdes har nya
overvakningsprogram av metaller paborjats 1 avrinnande vatten fran jordbruksmark, pa
grund av tid- och resursbrist har resultat frin dessa inte kunnat inkluderas. Modellen f6r
paverkansanalys bor som tidigare nimnts, uppdateras l6pande for att inkludera nya data
och for att utslippshalter ska vara aktuella med hinsyn till férindringar i utslapp.

2.1.2Urban mark, dagvatten

Minga miljoféroreningar ér relaterade till anvindning av produkter och varor och dessa
sprids da mest 1 urban milj6 dir anvindning dr storst. Transporten av féroreningar i urban
milj6 till recipienten sker med avrinning av dagvatten. Koncentrationen av miljogifter i
dagvatten dr dock summan av utslipp till avrinnande vatten fran hardgjorda ytor med
bidrag fran trafik, infrastruktur och byggnader samt atmostirisk deposition 1 urban miljé. I
de fall schablonhalter for dagvatten finns, bor dessa anvindas. Schablonhalter f6r de 33
prioriterade dmnena finns i Stormtac (www.stormtac.com). Stormtac ir en modell
utvecklad for att ge underlag f6r dagvattenhantering och de minst osikra data som de
limnar ut dr miljofarliga amnen som regelbundet uppmatts 1 vagdagvatten, saisom PAH:er
och metaller. Schablonhalter f6r 6vriga amnen och markanvandningsslag dr mycket osikra
data. Om schablonhalt saknas f6r dagvatten kan schablonhalter f6r atmosfirisk deposition
anvindas for att berdkna dagvattenbelastningen. Detta ger sannolikt en stor underskattning
av bidraget frin dagvatten, eftersom depositionen ar uppmatt vid bakgrundslokaler och f6r
att det saknas lokala f6rhojda halter till £6ljd av urbana bidrag samt bidrag till dagvatten
fran hardgjorda ytor och byggnadsmaterial mm. Transporten till recipienten kan beriknas
med nedan beskriven retentionsmodul, som kan ta hinsyn till ytavrinning pa hardgjorda
ytor genom att anpassa avrinningskoefficienten. I de fallen enbart koncentration (ug/l) i
deposition finns tillgdnglig (exempelvis frin Stormtac) kan vardet multipliceras med
nederbérd f6r omradet. Detta medf6r mycket storre osikerhet 1 resultatet eftersom det inte
representerar spridningsmonstret av den totala depositionen, d.v.s. torrdepositionen saknas
1 underlaget, férutom avsaknad av de urbana bidragen. Depositionen av vissa féroreningar
kan vara styrd i hogre grad av processer andra dn regnmingder, sa att nederbord inte ar
rimligt att anvinda for att beskriva storleken pa depositionen.
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2.1.3 Enskilda avlopp

Dataunderlag f6r utslipp av miljogifter fran enskilda avlopp ar generellt bristfilligt och
reningseffektiviteten 1 enskilda avlopp har studerats framforallt av niaringsimnen. I Ejhed
m.fl (2010) beraknades belastningen av metaller fran enskilda avlopp baserat pa kinnedom
om halter i avloppsvatten fran hushall och expertbedémning av reningseffektivitet med
olika reningsteknik. Ejhed m.fl. (2012) genomf6rde mitningar av avskiljning av lakemedel i
enskilda avlopp med markbiddar och anvinde information om férsalda medel samt
statistik om enskilda avlopp for att berikna belastning av likemedel pa recipienter. I
COHIBA projektet Andersson m.fl. (2012) togs substansfléden fram for ett begrinsat antal
imnen. Amnen relaterade till hushallsavloppsvatten har kunnat anvindas for att ta fram
schablonhalter i detta projekt for beskrivning av paverkan fran enskilda avlopp. I COHIBA
anvindes dock mitningar fran fyra relativt stora reningsverk belastade av bade
hushallsavlopp och industrier. Det bidrar till storre osikerhet 1 schablonhalterna. Inom
detta projekt har schablonhalter f6r diklofenak fran Ejhed m.fl (2012),
nonylfenol/nonylfenoletoxylat tagits fram frin Andersson m.fl. (2012) samt metaller frin
Ejhed m.fl. (2010) anvants. For 6vriga amnen som valts ut 1 detta projekt dr enskilda
avlopp inte en relevant kalla eller sa saknas data (till exempel f6r PFOS). Data frin
kommunala reningsverk skulle eventuellt kunna anvindas for att uppskatta schablonhalter 1
enskilda avlopp, men dmnena bor i de fallen vara relaterade till hushall. Utsldppshalter fran
reningsverken har hanterats av Vattenmyndigheten i detta projekt och har inte levererats av
IVL.

2.1.4 Lakvatten fran deponier

Data for koncentrationer av miljogifter i lakvatten frin deponier har av naturliga skil stor
variation och representativa schablonhalter dr svara att ta fram. Volymer och recipienter f6r
lakvatten beskrivs i viss utstrickning i Naturvardsverkets faktablad 8306. Schablonhalter
som levererats i detta projekt baseras pa uppmatta halter i lakvatten sammanstillt fran
screeningdatabasen (www.ivl.se) samt rapporter och vetenskapliga publikationer som
redovisas i leveransfilen och per amne nedan. Nya data vintas under ar 2013 frin pagiaende
screening (Sweco pa uppdrag av Naturvardsverket) som bor kunna anvindas for att
uppdatera schablonhalterna, vilka féreslagits inom ramen f6r detta projekt.

2.1.5 Braddning av avloppsvatten pa ledningsnatet

Briddning pa ledningsnitet kan ha betydande bidrag till diffusa utslipp till vatten.
Linsstyrelsen 1 Givleborg (2009) sammanstillde storleken pa briddningarna baserat pa
Svenska MiljérapporteringsPortalens (SMP, databasen kallas EMIR) data, uppgifter fran
Svenskt vatten samt genom berikningar och antaganden. Nationellt beridknas volymen
braddat vatten 2006 ligga mellan 26 och 30 Mm3. Briddning vid reningsverket uppgar till
1,53 % av den totala tillrinningen till verket, baserat pa uppgifter fran 103 reningsverk.
Briddningen vid verken finns rapporterade som punktkilla for reningsverken i SMP.
Motsvarande siffra for ledningsnitet dr 0,6 %, dock baserat pa uppgifter frain endast 9
reningsverk och slutsatser har dragits att morkertalet f6r braiddningar pa ledningsnitet ar
stort. Brister 1 tillgangliga data f6r briddning pa ledningsnitet innebir att schablonhalter
och mingder inte ansatts 1 denna rapport.
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2.1.6 Atmosfarisk deposition

Inom ramen fér Nationella miliéévervakningen av bakgrundsluft (Overvakning av organiska
miljogifter i luft och nederbord) utfors mitningar av atmosfariskt nedfall av organiska miljogifter
vid fyra olika lokaler i Sverige (Luftdatabasen, www.ivl.se). Dessa lokaler dr Vavihill i Skane,
Rao pa vistkusten, Aspvreten pa 6stkusten samt Pallas 1 finska Lappland. Dessa stationer
anvinds dven som matstationer i det svenska miljoovervakningsprogrammet. Provtagning
sker med en s.k. bulkprovtagare, dir summan av torr och vat deposition under en manad
mits pa en teflonbelagd 1 m” stor yta. Data under aren 2009 till 2011 har anvints for att
uppskatta bidraget fran atmosfiren till vatten och till land.

Inom ramen for den nationella miljoovervakningen av metaller (Cd, Ni, Pb, Cu, Zn) i luft
och nederb6rd genomférs mitningar vid fyra lokaler, Ra6, Aspvreten (endast luft), Vavihill
samt Bredkilen. Mitningarna av kvicksilver genomférs vid Rao, Pallas, Vavihill samt
Bredkilen (Luftdatabasen, www.ivl.se). Stationen Bredkilen ér beldgen 1 Jamtland.

Alla iamnen som ingar 1 detta projekt mits inte inom miljo6vervakningen. I Tabell 2
presenteras vilka dmnen som ingar 1 miljoovervakningen av bakgrundsluften samt med
vilken frekvens provtagningen sker. I Tabell 3 visas vid vilka stationer matningarna
genomfoérs. For samtliga dmnen som mats inom miljo6vervakningen, med undantag f6r
metaller och PAH, finns det data fran 2009 till 2011. Mitningarna av PAH och metaller
finns 1 lingre matserier.

Amnen i detta projekt som inte ingar i mitprogrammet ir bensen, diklofenak, DEHP,
diflufenikan och nonylfenol. Nonylfenol har hittills inte kunnat pavisas i depositions- eller
luftprover som rapporterats till den nationella screeningdatabasen och ingar darfér inte i
milj66vervakningen och har likaledes inte heller inkluderats 1 depositionsuppskattningarna.

Det bor poingteras att alla data som anvinds i depositionsuppskattningarna i denna studie
hirror fran nationella bakgrundsstationer och att resultaten bor tolkas som atmosfarisk
deposition i bakgrandsomriden. Att data fran 1 m” stor yta extrapoleras for att uppskatta
depositionen pa en nationell eller regional niva medfor stora osikerheter. Lokal f6rh6jd
atmosfarisk deposition frian specifika kallor ex. forbranningsanlaggningar, industrier eller
PAH i tatorter bor liggas till lokalt. Forbranningsanligeningar kan ha betydande lokala
nedfall av bland annat metaller vilket bér mitas och modelleras lokalt, medan utsliapp av
dioxiner till luften bedéms vara liten (Naturvardsverket branschfakta 2005). Utslapp av
rokgaskondensat till recipienter kan innehalla bland annat metaller och PAH:er. Andra
osikerheter 1 grunddata ér avvikelser i samband med provtagning och vid analys.
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Tabell 2. Amnen som ingar i det nationella miljéévervakningsprogrammet i luft och nederbérd samt frekvens fér
provtagningen (luftdatabasen, www.ivl.se)

Nationell miljé6vervakning
Luft Nederbord Atmosfirisk
deposition
Metaller (Cd, Ni, Pb, 12 12 -
Cu, Zn) manadsprover/dr | manadsprover/ir
Kvicksilver 12 12 -
manadsprover/dr | manadsprover/ir
Bensen 12 veckoprover/ar | - -
Dioxiner/furaner 4 - 4
ménadsprover/ir manadsprover/ir
HCB 12 - 12
manadsprover/ar manadsprover/ir
HBCDD 12 - 12
manadsprover/ir manadsprover/ir
PFOS 12 12 -
manadsprover/dr | manadsprover/ir
Fluotanten 12 - 12
manadsprover/ir manadsprover/ir
Isoproturon 12 - 12
manadsprover/ar manadsprover/ir

Metodik for berakning av atmosfarisk deposition

Med undantag f6r PFOS och isoproturon har samma metodik anvints i detta projekt for
berikning av atmosfirisk deposition som anvindes i COHIBA projektet. Metodiken f6r
PFOS och isoproturon beskrivs sirskilt 1 foljande text.

Arsdepositionen beriknades per imne utifrin manadsdepositionen fér vatje station. Fér
prover under detektionsgrinsen anviandes virdet for halva detektionsgrinsen.
Dioxiner/furaner mits under fyra manader per dr och upprikning till arsdepositionen
gjordes baserat pa dessa fyra prover. En medeldepositionsfaktor (schablonhalt f6r hela
landet) uppskattades utifran arsdepositionen for de tre senaste aren (2009-2011) och f6r alla
stationer. For varje dmne beraknades ett medel, median, min och max virde pa

schablonvardet.
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Tabell 3. Sammanstillning 6ver vilka dmnen som mits vid olika stationer i miljé6vervakningsprogrammet (luftdatabasen,

www.ivl.se)

Nederbord

IVL rapport B2125

Atmosfirisk deposition

Metaller (Cd, Ni, | Rao, Aspvreten, R46, Vavihill,
Pb, Cu, Zn) Vavihill, Bredkilen
Bredkilen
Kvicksilver R36, Pallas, R36, Pallas,
Vavihill, Vavihill, Bredkilen
Bredkilen
Bensen Rao
Dioxiner/furaner | R340, Aspvreten Rao, Aspvreten
HCB R46, Pallas, R46, Pallas,
Aspvreten Aspvreten
HBCDD Rao6 Ri6
PFOS Rao6 Rao6
Fluotanten R46, Pallas, R46, Pallas,
Aspvreten, Aspvreten, Vavihill
Vavihill
Isoproturon Rao Rao

PFOS har ingitt i den nationella miljéévervakningen av luft och nederbérd vid stationen
pa Rao pa vistkusten sedan mitten av 2009. Vid stationerna Pallas och Landvetter finns
enbart tre manaders mitningar som genomfordes ar 2005. I COHIBA projektet testades
moijligheten att uppskatta den atmosfiriska depositionen av PFOS till mark och vatten
baserat pa de uppmitta koncentrationerna i nederbérd, men bedémnigen blev att det
innebdr alltfor stora osikerheter. En ny ansats gjordes inom forevarande projekt:

Resultaten fran screeningen 2005 (Woldegiorgis m.fl. 2000) tydde pa att uppmatta
koncentrationer av PFOS var hogre pa Ra6 jamfort med Pallas och Landvetter flygplats.
Koncentrationerna pa Raé var jimférbara med halter som uppmitts pa stationer som inte
kan anses vara representativa for bakgrundshalter i inlandet. I detta projekt har
medianhalten fran mitningar i Pallas och Landvetter dirfor anvints som schablonhalt f6r
PFOS i nederbérd. Det dr en mycket grov och osiker uppskattning. Eftersom mitningarna
vid Pallas och Landvetter gjordes under enbart ar 2005 och endast tre manader sd visar de
inte variationen Over dret vilket kan innebdra att schablonhalterna motsvarande hela arets
deposition dr 6ver- eller underskattade. Utokning av miljéévervakningen skulle forbattra
underlagen avseende atmosfirsdeposition av PFOS.

For isoproturon lig koncentrationen ar 2009 och 2010 under detektionsgransen i alla
prover for atmosfirisk deposition. Ar 2011 var koncentrationen 6ver detektionsgrinsen i
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tyra av tolv prover. For beridkning av median- och medelvirde for alla tre ar anvindes 2011
ars detektionsgrins; 0,02 ng/m” dag.

2.2 Organiska amnen

I detta avsnitt beskrivs mer amnesspecifikt hur olika schablonhalter tagits fram och faktorer
som bor beaktas vid hantering av data for varje dmne/dmnesgrupp. Samtliga referenser till
levererade schablonhalter finns i referenslistan och i levererade Excel tabeller. Alla diffusa
kallor som beaktats i projektet listas inte har utan enbart de som bedémts behova
kommenteras.

2.2.1 Bensen

Atmosfirisk deposition Bensen ir flyktig och darfér bedoms atmosfirisk deposition vara
en foérsumbar diffus killa.

Dagvatten. Median ér beridknat pa data fran screeningdatabasen (IN=13) (www.ivl.se) samt
pa minimum (min) och maximum (max) virdet frin Stormtac (www.stormtac.com). Min
och max virdet fran Stormtac ger medianvirdet som redovisas 1 Stormtac. 1
screeningdatabasen var 10 av mitvirdena under detektionsgrinsen (200 ng/1). For dessa
virden anvindes halva detektionsgrinsen vid beridkning av median och medelvirde. Notera
att emissioner fran till exempel vigar och 6vrig mark fangas upp av dagvatten. Det dr
viktigt att notera att markanvindningsarealen for respektive vigar och urban yta exklusive
viagar multipliceras med respektive schablonhalt for att undvika att samma killa tas upp tva
ginger.

Enskilda avlopp Data saknas, men enskilda avlopp kan vara en betydande killa.
Schablonhalt f6r reningsverk per personekvivalent bor 6vervigas om det kan anvindas.
Reningsverken kan ta emot dven dagvatten och industriella utslipp, medan enskilda avlopp
enbart tar emot hushéllsavlopp, vilket maste beaktas om en schablonhalt ska ansittas. 1
detta projekt har nagon schablonhalt inte kunnat ansittas for enskilda avlopp.

Reningsverksslam Bensen har hég 16slighet i vatten och liten f6rmaga att binda till
sediment och jord. Dirfér bedéms reningsverksslam vara en forsumbar killa.

2.2.2 DEHP

Schablonhalter f6r dagvatten, atmosfirisk deposition, lakvatten fran deponier, och
torekomst i reningsverkslam finns med i levererad Excel fil. Data saknas avseende enskilda
avlopp, anviandningsfasen f6r produkter, férorenad mark. Férorenad mark bedéms vara en
m6jlig relevant killa.

Dagvatten Schablonhalt finns féreslagen fran detta projekt for urbana omriaden baserat pa

Stormtac eftersom de har minst osakerhet i de halter de foreslar 1 urbana omraden. Halt i
avrinning fran icke-urbana omraden rekommenderas att man anvinderschablonhalt f6r
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atmosfarisk deposition. Retentionsmodulen beskriven nedan anvinds for att berdkna hur
stor andel av depositionen som transporteras till recipienten.

Konsumentprodukter Ar den primira diffusa killan till dagvattenbelastning och speciellt
viktig i den urbana miljén, men data saknas pa schablonhalter och mangder. DEHP
anvinds som mjukgérare i PVC, till exempel i golv och kablar. Amnet utséndras fran
plastprodukter under hela deras livslingd. Anvindningen av DEHP har under senare ar
minskat 1 Sverige (Keml 2012). DEHP ir férbjudet i leksaker men hittades 1 dockor och en
halloweenmask vid en underékning genomford av Keml ar 2012 1 koncentrationer 6ver
tillitna gransvirden.

2.2.3 Diflufenikan

Diflufenikan ir ett bekdimpningsmedel och de huvudsakliga killorna begrinsas darfor till
anvindningen, d.v.s. lickage fran jordbruksmark, och luftburen spridning.

Jordbruk Diflufenikan ingar i fyra godkinda preparat for anvindning pa strasiad. Ar 2011
var den férsalda mangden 13,6 ton (Keml 2012) och dosering antogs vara 100-200 g
verksamt dmne per hektar (Keml 1997). Den férsalda mingden bekimpningsmedel
aterspeglar inte nédvindigtvis den anvinda méingden samma ar, men forsiljningsmingd
anvindes som en forenklad ansats for att uppskatta belastningen av diflufenikan pa mark
och ytvatten i Sverige per ar. Enligt vigledningen for beriknande av emissioner vid
anvindning av pesticider antas att 85 % gar till mark, 10 % till ytvatten och 5 % till luft
(ECB 2003). Det framgar dock inte 1 vigledningen om utslippen till ytvatten ocksa
inkluderar ytavrinning. Som ett virsta-fall-scenario antogs att 10 % till ytvatten endast
inkluderar vindavdrift. Som en kontroll kan den uppskattade applicerade mingden jamforas
med angiven dosering. Att 10 % av applicerad mangd skulle belasta ytvatten kan vara en
overskattning med tanke pa att det manga ganger finns skyddszoner anlagda utmed
vattenomradet.

Atmosfirisk deposition Diflufenikan finns inte i det nationella 6vervakningsprogrammet
Data som levererats kommer frin SLU (Kreuger m.fl 2006) som har gjort métningar i
regnvatten.

Data for enskilda avlopp, lakvatten fran deponier och reningsverksslam bed6éms vara
torsumbara kallor.

2.2.4 Diklofenak

Diklofenak dr ett likemedel med bred och stor anvindning. Kallorna begrinsas av
anvindningen till avlopp och deponier.

Enskilda avlopp Den storsta killan f6r diffusa utslipp av diklofenak ér enskilda avlopp.
Total mangd (kg) diklofenak och likemedel med diklofenak i kombination fran anvindare
med enskilda avlopp har beridknats per lin och per de storsta 20 kommunerna i Sverige av
Ejhed et al (2012). Berikningen baserades pa nationell statistik fran 2010 om antal personer
med enskilt avlopp och statistik frin Apotekens service avseende forsald mingd dagliga
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dygnsdoser (DDD). Ejhed et al (2012) uppmiitte reduktion av likemedel i markbaserade
anlageningar. For diklofenak kunde dock ingen reduktion visas i markbéddar.
Koncentrationen av diklofenak och likemedel med diklofenak i kombination per
innevanare (g/innevanare med enskilt avlopp) dr beriknat per lin respektive de 20 storsta
kommunerna. Median, medel, min och max f6r hela Sverige leverades 1 detta projekt och
ar beriknade fran variationen av data pd linsniva fran Ejhed et al (2012).

Lakvatten fran deponier De ligsta koncentrationerna anges vara 0 (N=8,
Screeningdatabasen, 2005). Uppgift om detektionsgrins saknas.

2.2.5 Dioxin

Dioxiner ar ett samlingsnamn for polyklorerade dibenzodioxiner (PCDD) och
polyklorerade dibenzofuraner (PCDF). Det finns 75 olika s.k. kongener ("varianter”) av
PCDD och 135 olika varianter av PCDF. Den mest giftiga kongenen, och den mest
studerade, ar TCDD (2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioxin). Den samlade halten av dioxiner
uttrycks 1 TCDD-ekvivalenter, TEQ (2006) enligt WHO.

Atmosfirisk deposition Den huvudsakliga killan f6r dioxin édr atmosfarisk deposition
(Naturvardsverket 2009). Levererade resultat baseras pa data fran tva stationer for dren
2009-2011. Fran vatje station tas 4 minadsprover/ar. I de fall koncentrationen av enskilda
dioxiner/furaner legat under detektionsgrinsen har halva detektionsgrinsen anvints i
berikningarna.

Lickage fran impregnerade triprodukter Enligt en rapport fran Naturvardsverket
(2009) kan lickage fran impregnerat trd vara av betydelse pa lokal niva och frimst fran
smahus byggda under aren 1960-1975 1 s6dra Sverige. Totala mingden som finns kvar i
material har uppskattats till 0,4 och 3,7 kg I-TEQ i Naturvardsverkets rapport, men en
lickagehalt per ar har inte kunnat tas fram inom ramen f6r detta projekt.

Reningsverksslam Ar 2008 och 2009 ingick atta reningsverk i miljoévervakningen av
slam; Stockholm (Henriksdal), Géteborg (Ryaverket), Umea (On), Boris (Gisslésa), Eslov
(Ellinge), Alingsas (Nolhaga), Bollebygds och Floda reningsverk. Floda utgick 2010 och
ersattes av Borlinge och Bergkvara (Torsas) reningsverk, dvs. totalt ingick nio reningsverk i
den nationella miljéovervakningen ar 2010. Ett samlingsprov tas per reningsverk i oktober
manad, under normala driftsférhéllanden och efter en period med normala
viderforhallanden. Provtagningen sker en veckodag, dock inte en mandag for att
representera normal belastning fran industrier och andra verksamheter som eventuellt har
reducerad verksamhet under helger. Provtagningen sker inom en timme efter avvattning.
Data rapporteras i pg/gTS {or klorerade dibenos-p-dioxiner och diobensofuraner. Totalt
togs 25 samlingsprover (tva prover fran Floda, ett frain Borlinge och Bergkvara och 3 fran
6vriga reningsverk). Medelvirdet har beriknats for vatje dioxin/furan per reningsverk och
koncentrationerna riknades direfter omtill TCDD TEQ(2006) WHO. Median, medelvirde
och min respektive max baseras pa reningsverkens medelvirden, dvs spridningen i halter i
slam kan var storre dn levererad spridning.
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2.2.6 Fluoranten

Killor till Fluoranten som har hanterats i detta projekt dr atmosfarisk deposition, dagvatten
fran urban markanvindning respektive fran vigar, lakvatten fran deponier samt halter i
reningsverksslam.

Atmosfirisk deposition Fluoranten bildas vid ofullstindig f6rbrinning och den primira
diffusa killan ir darfor atmosfirisk deposition. Amnet férekommer i atmosfiren bade i
gasfas och bunden till partiklar och nar miljon via vat- och torrdeposition. Fluoranten
torvintas ha lag till ingen mobilitet i mark och i vatten dr amnet bade i 16st form och
bundet till partiklar.

2.2.7 Hexabromcyklododekan HBCDD

Killor till HBCDD som har hanterats inom detta projekt ar atmosfirisk deposition,
dagvatten 1 urban milj6, lakvatten fran deponier, halter 1 reningsverksslam samt rivning av
byggnader.

Dagvatten Primira killan till dagvatten kan vara bade atmosfirisk deposition och lickage
fran byggnadsmaterial. Nielsen m.fl. 2010 mitte HBCDD i dagvatten. Halten var under
detektionsgransen i alla prov. Resultaten togs inte med pga. relativt hog detektionsgrins.
Levererade halter baseras pa screeningdatabasen (www.ivl.se) och Kaj m.fl (2011). Notera
att schablonvirdet baseras pa 6 mitvirden och ligger hégre dn medianvirdet for lakvatten
fran deponier (N=15), vilket dr en indikation pd att den kan vara Gverskattad.

Rivning av byggnader Har i tidigare studier bedomts som en potentiellt viktig kalla till
HBCDD som 1 férsta hand kan belasta dagvatten. Inga schablonhalter har tagits fram inom
detta projekt, men detaljerade emissionsfaktorer finns 1 t.ex. Andersson m.fl. (2012).

2.2.8 Hexaklorbensen HCB

Killor till HCB som har hanterats i projektet dr dagvatten i urban milj6, atmosfarisk
deposition, halter i reningsverksslam, samt halter i fyrverkeriprodukter. Deponier kan vara
en betydande killa men schablonhalt kunde inte ansittas i1 detta projekt.

Atmosfirisk deposition Baseras pad arsdeposition fran 3 stationer f6r aren 2009-2011
(luftdatabasen www.ivl.se)

Dagvatten Baseras pa Stormtac (www.stormtac.com) schablonhalter. Notera att
atmosfarisk deposition dr en primir kalla till dagvatten liksom konsumentanvandning av
tyrverkerier som kan innehalla HCB.

2.2.9 Isoproturon

Isoproturon ar ett vixtskyddsmedel som anvinds i jordbruket. Killorna dr darmed
begrinsade till lickage fran jordbruksmark, lakvatten fran deponier, luftburen spridning via
atmosfirisk deposition och dagvatten. Man har undersokt halter i utgdende vatten och slam
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fran reningsverk men inga halter isoproturon var detekterbara, vilket tyder pa att inte heller
enskilda avlopp bor bara nagon killa.

Jordbruk Isoproturon anvinds pa strasid. Isoproturon ingar i ett godkint preparat f6r
strasdd, Cougar (godkint 1993, omregistrerat 2009, godkint lingst t.o.m. 2012). Halten
isoproturon i preparatet Cougar dr 500 g/1 och max dos per behandling anges i Tabell 4.
Ett undantag finns for anvindande pa energiskog (max dos 2 liter Cougar/hektar).

Tabell 4. Max dos per behandling f6r Cougar. Max antal behandlingar 4r f6r sidesslag ett. DC beskriver
utvecklingsstadiet. (Bayer, Cougar)

Groda Tidpunkt Max dos/behandling ‘
utvecklingsstadium (1/ha)

Hostvete, hostkorn, rag, ragvete | Host DC 11-13 1,75

Hostvete, hostkorn, rag, ragvete | Var DC 13-30 0,75

Virvete, varkorn DC 12-13 0,3

Energiskog 2

Ar 2011 sildes 44,8 ton isoproturon. Den forsilda mingden bekimpningsmedel aterspeglar
inte nédvandigtvis den anvinda mingden samma dr men foérsaljningsmangd anvindes som
en forenklad ansats fOr att uppskatta den arliga belastningen av isoproturon pa mark och
ytvatten 1 Sverige. Anvindning av isoproturon pa energiskog kan eventuellt undantas for att
undvika att den lokala belastningen inte underskattas genom att utslippsmingden férdelas
pa en for stor areal.

Enligt vagledningen for beriknande av emissioner vid anvindning av pesticider antas att

85 % gar till mark, 10 % till ytvatten och 5 % till luft (ECB 2003). Det framgar dock inte i
vigledningen om utsldppen till ytvatten ocksa inkluderar ytavrinning. Som ett virsta-fall-
scenario antogs att 10 % till ytvatten endast inkluderar vindavdrift. Som en kontroll kan
den uppskattade applicerade mingden jimforas med angiven dosering. Att 10 % av
applicerad mingd skulle belasta ytvatten kan vara en 6verskattning med tanke pa att det
manga ganger finns skyddszoner anlagda utmed vattenomradet.

Dagvatten Eftersom isoproturon anvinds som vixtskyddsmedel i jordbruket bor bidrag
till dagvatten vara begrinsat. I data fran svenska screeningdatabasen finns bara ett prov
rapporterat av dagvatten som var under detektionsgrinsen (<0,01 pg/l). Birch m.fl. (2011)
mitte isoproturon i dagvatten 1 Képenhamn och kunde detektera dmnet i ett fatal prov.

Lakvatten fran deponier Data frain matningar av isoproturon i lakvatten fran svenska
deponier saknas. I en dansk studie hittades isoproturon 6ver rapporteringsgrinsen i ett av
tva prov, 1,3 pg/1 (Baun m.fl. 2004 citerad i Sweco 2009). Detektionsgrinsen ir inte kind.
Schablonhalten som angetts ér halva uppmaitta koncentrationen.

2.2.10 Nonylfenol/nonylfenoletoxylat

Atmosfirisk deposition Nonylfenol har hittills inte kunnat pavisas i depositions- eller
luftprover som rapporterats till den nationella screeningdatabasen och ingar darfér inte i
miljéovervakningen och har dirfor heller inte inkluderats 1 depositionsuppskattningarna.
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Enskilda avlopp Emissionsfaktorer for utslaipp av nonylfenol och nonylfenoletoxylat fran
hygienprodukter och textil via enskilda avlopp antar att ingen retention forekommer och
kan dérfoér betraktas som ett virsta scenario. Emissionsfaktorn for textil baseras pa
antagandet att 50 % av importerade textilier kan innehalla nonylfenol etoxylat (Andersson
m.fl 2012).

Mailade och lackade ytor Emissionsfaktor for malade och lackade ytor baseras pa
antagandet att 50 % fordelas till avloppsvatten och 50 % till hardgjorda ytor (Andersson
m.f1 2012).

Reningsverksslam Median och medel ar beridknat frin data i screeningdatabasen fran
prover tagna 1 ett flertal olika svenska reningsverk under 2008 och 2010. Min och max
virden anger hogsta och lidgsta virdet av uppmitta prover. Koncentrationer under
detektionsgransen ar beriknade pa halva detektionsgrinsen.

Schablonhalterna for Lickage av NP fran betong (Andersson m.fl 2012), Enskilda
avlopp (Andersson m.fl 2012) och Lakvatten fran deponier (Sweco 2009, enbart danska
deponier ir studerade) dr medianvirdet av min och max-virdet.

2.2.11 PFOS

Dagvatten Utover regnvatten kan PFOS tillféras dagvatten fran andra killor som
fordonstrafik eller konsumtionsvaror, till exempel impregnerade textilier eller papper.
Tillgangen pa data om koncentration av PFOS 1 dagvatten dr mycket bristfallig.
Schablonhalten 2,5 ng/1 baseras pa data frin COHIBA projektet och en dansk studie (n=>5
varav tva varden under detektionsgrinsen). I COHIBA projektet mittes PFOS 1 dagvatten i
Sverige (Stockholm), i tvd prov tagna vid tvé olika tillfillen; 3,1 ng/1 och 6,9 ng/1. Nielsen
m.fl. (2010) mitte PFOS i dagvatten 1 Képenhamn i ett urbant omrade och 1 ett
industriomridde. PFOS detekterades endast i ett prov i det utbana omradet; 420 ng/1.
Studier fran andra delar av virlden tyder pa att halten PFOS i dagvatten varierar kraftigt
mellan olika lokaler och vid olika tillfillen 6ver tid (se till exempel Xiao m.fl. 2011). Den
foreslagna schablonhalten f6r dagvatten ar ungefir en faktor tio hogre dn den foreslagna
schablonhalten f6r PFOS 1 atmosfirisk deposition. Givet den begrinsade datamingden ér
detta ett hogst osdkert virde.

Enskilda avlopp Ejhed m.fl. (2012) mitte PFOS 1 ytvattenrecipienter 1 Sodertalje
kommun, en sj6 med tillrinnande backar, som var starkt paverkade av 6vergddning pa
grund av stora bidrag frin enskilda avlopp. Halterna av PFOS var <0,5-0,79 ng/1i sjon och
<0,5-2,5 ng/11i de diken dir vattenprov togs. Dessa halter dr mycket laga, helt i niva med
tidigare mitningar 1 bakgrundssjoar dir man inte har nagon kiand paverkanskalla. Detta
tyder antingen pa att enskilda avlopp inte bidrar med nagra detekterbara halter PFOS eller
att hushéllen 1 omradet inte anvinde produkter med PFOS som kunde spridas via
tvittvatten i enskilda avlopp till miljén. Nagon schablonhalt avseende lickage av PFOS
fran enskilda avlopp har dirfor inte tagits fram i detta projekt. Uppmiitta halter fran
reningsverk skulle kunna anvindas for att berdkna spridning fran enskilda avlopp, men det
kan vara en Overskattning i utslippen.

Konsumentprodukter Diffus spridning fran konsumentprodukter innehéllande PFOS
tacks till viss del in av schablonhalter f6r dagvatten och utslapp frin kommunala
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avloppsreningsverk. Ovriga emissionet, till mark och ytvatten, bedémdes inte vara
betydande i ssmmanhanget. PFOS 1 konsumentprodukter bor komma fran varor tillverkade
och/eller importerade innan begrinsningen tradde i kraft 2008 (2006/122/EG, nu i
REACH).

Lakvatten fran deponier PFOS mittes 1 lakvatten fran deponi i den nationella
screeningen 2005 (n=4; Woldegiorgis m.fl. 2006) och i forskningsprojektet COHIBA (n=2;
Kaj m.fl. 2011). I en litteraturstudie med genomgang av bade svenska och utlindska studier
rapporteras inga ytterligare data (Sweco 2009).

Transport och infrastruktur (flygplatser) Norstrom och Viktor (2012) rapporterade i
projektet RE-PATH om PFOS i flera olika produkter av hydraulolja, en anvindning som
fortfarande ir tilliten. Koncentrationen av PFOS i oljan var 1,5 - 3,6 ug/g olja. Forhojda
koncentrationer av PFOS rapporterades kring Landvetter och Arlanda fran de
brandévningsplatser dir man tidigare anvinde PFOS-innehallande brandskum.
Anvandning av PFOS i brandskum 4r sedan mitten av ar 2011 forbjudet (REACH
1907/2006, 552/2009). Aven avisningsmedel for flygplan och landningsbanor kan
innehalla PFOS. Woldegiorgis m.fl. (2010) bedémde dock att utslippen var férsumbara
(2,7 mg PFOS per ton avisningsmedel). Sammantaget tyder befintlig information pa att
nuvarande anvindning av PFOS pa flygplatser inte generera betydande utslapp och ingen
schablonhalt féreslas darfor.

2.3 Metaller

Data fran tidigare projekt har anvints dar belastning av metaller beraknats for
avrinningsomraden i hela Sverige (Ejhed m.fl. 2010) och f6r Dalilven (Ejhed m.fl. 2012). 1
rapporterna finns utforligare beskrivning av underlag till berdkningarna och svagheter i
underlagen dn vad som ar moijligt att presentera i denna sammanfattning.

For samtliga metaller star de diffusa kéllorna f6r merparten av den totala
bruttobelastningen; f6r kadmium (Cd), koppar (Cu) och kvicksilver (Hg) mer 4n 80 % och
tor bly (Pb) och nickel (Ni) mer 4n 90 % (Ejhed m.fl. 2010). Zn har nagot lagre bidrag fran
diffusa killor, ca 77 % av totala bruttobelastningen. Atmosfarisk deposition utgér den
frimsta killan for alla metaller i skogsmark och 6vrig mark. I jordbruksmark ar
anvindingen av handelsgddsel en annan bidragande killa f6r kadmium och
mineralfodertillsatser till djur tillfér Cd, Zn, Cu och Ni som via stallgodsel nar marken.
Metallhalterna visar dock stora variationer beroende pa lokala utslippskillor och lokala
variationer 1 nedfall, marktyp och hur metallerna r6r sig inom ett avrinningsomrade. Det
finns ocksa ett stort morkertal, varav avfallsdeponier, utlakning fran batbottenfirger, firg
och rostskydd, utsldpp fran icke-rapporterande verksamheter, dtercirkulation fran sediment
samt lickage fran gamla gruvdeponier kan vara betydande. Ejhed m.fl. (2010) kunde dock
visa att den modellerade bruttobelastningen gav resultat som var i samma storleksordning
som uppmitt transport i flodmynningarna, vilket innebdr att de storsta killorna troligen
fanns inkluderade i datamaterialet. I berakningar av belastningen av metaller ar
schablonhalter uttryckta for totalhalt av metallerna. Da effekten pa ekosystemet 1 vatten ska
bedémas bor den biotillgingliga delen av metallerna bestimmas. De killor som hanterades
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1 Ejhed m.fl. (2010) var skog, jordbruksmark, 6vrig mark, dagvatten i titort, atmosfarisk
deposition, reningsverk, industrier och enskilda avlopp.

I Ejhed m.fl. (2010) togs heltickande depositionskartor for respektive metall fram baserat
pa mitningar av metaller i mossa och matningar av metaller i nederbord. Kartorna visade
ett monster med en syd-nord gradient och en Ost-vast gradient 1 depositionen. Dessa kartor
finns tillgingliga, men i den forsta versionen av paverkansanalysmodellen anvinds
schablonhalten i Stormtac for respektive metall.

I Ejhed m.fl. (2010) lag fokus pa att ta fram belastning pd nationell niva och inte pi
enskilda vattenférekomster. Vigar ingick enbart inom titort i markanvindningen som
fanns tillganglig i det projektet. I paverkansanalysmodellen ingar vigar i markanvindningen
tor hela Sverige och schablonhalter fran Stormtac anviands. Schablonhalterna 1 Stormtac ger
en mycket férenklad bild av det urbana bidraget och skulle kunna utvecklas vidare i ett
fortsatt arbete genom att beskriva schablonhalterna beroende pd parametrar av
dubbdicksanvindning, fordonsflottans sammansittning, snotickt vidg, fuktig vigbana,
regnintensitet, regnfrekvens, ’stop-and-go” situationer, saltning, sandning och sopning.
Schablonhalterna 1 Stormtac baseras pa mitningar i avrinnande vatten 1 framfor allt urban
milj6, vilket innebir att de kan vara hogre an halter 1 avrinnande vatten fran vagar i andra
delar av landet pa grund av de ovan nimnda parametrarna. I urban milj6 bidrar férutom
trafik dven byggnader och atmosfirisk deposition till halterna i avrinnande vatten. For att
utreda dtgiardsbehov i urbana recipienter bor foérdelningen av bidragen mellan trafik,
byggnader och atmosfirisk deposition samt punktkillor genomféras baserat pa tillgangliga
torslag till schablonhalter och mingder (se t.ex. sammanstillningar inom Jénsson 2011).
For att ansitta de schablonhalterna behovs dock data i form av byggnads- och takytor
inom urban milj6.

2.3.1 Kadmium Cd

Fo6r Cd har lickage fran skog och hygge samt atmosfirisk deposition beriknats vara de
dominerande killorna.

2.3.2 Koppar Cu

For Cu ir lickage skog och hygge den storsta diffusa killan. Cu visade sig ha nagot for lag
beriknad transport i férhallande till uppmitt transport i flodmynningarna vilket tyder pa att
antagna schablonhalter kan vara for laga eller att det saknades kallor i Ejhed m.fl. (2010).
Cu dr vanlig 1 batbottenfirg som antifoulingmedel och bor inkluderas som kalla direkt till
havet och till viss del dven i sj6ar med storre marinor som har anknytning till havet dir man
kan anta anvindning av antifoulingmedel.

2.3.3 Kuvicksilver Hg

For Hg har lickage fran skog och hygge samt atmosfirisk depositionen beriknats vara de
dominerande killorna. Till f6ljd av hardgjorda ytor blir de sekundéra bidragen fran
dagvatten 1 titort betydande. Det finns firre stationer med miljé6vervakning av Hg 1 sjoar
och vattendrag dn 6vriga metaller 1 denna rapport. Ejhed m.fl. (2010) tog dirfér fram
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samband mellan TOC halt och halt Hg, och anvinde de mer frekvent uppmiitta halterna av
TOC som grund for beridkningarna av schablonhalter av Hg fran olika markanvindning.
Resultaten for Hg dr dirfor mer osikra dn for 6vriga metaller.

2.3.4 Nickel Ni

For Ni utgor de storsta diffusa killorna skog och hygge samt jordbruksmark. Ni visade sig
ha nagot for lag beriknad transport i forhallande till uppmitt transport i flodmynningarna
vilket tyder pa att antagna schablonhalter kan vara for laga eller att det saknades kallor 1
Ejhed m.fl. (2010).

2.3.5 Bly Pb

For Pb har lickage fran skog och hygge samt atmosfirisk deposition beriknats vara de
dominerande killorna. Halterna av Pb har minskat kraftigt tack vare minskningen av
anvindningen av blyad bensin.

2.3.6 Zink Zn

For Zn ir férdelningen mellan de diffusa kéllorna férhallandevis lika. Zn dr en vanlig
komponent i firg och rostskyddsmedel, som inte kunnat ansittas specifika schablonhalter.
Dagvatten fran titortsytor borde dock inkludera dessa bidrag.

3 Moduler fOor berakning av retention av
organiska amnen i mark och vatten

3.1 Retention i vatten

For att berakna hur ett organiskt dmne fordelar sig och transporteras mellan angrinsande
matriser i akvatiska system maste man till att bérja med bestimma koncentrationen i
vattenmassan. Denna bor 1 méjligaste man vara empiriskt bestimd genom mitning. For
organiska amnen ar sadana matningar av flera olika skil dock sparsamt férekommande. Det
ar mojligt att uppskatta koncentrationen utifran ett massbalansperspektiv genom att
identifiera och kvantifiera tillfléden samt bortforsel av amnet ifraga.

Den grundlidggande principen om massbalans ir att den totala massan ar konstant, dvs den
tillférda mangden till ett visst system maste vara lika stor som summan av den bortforda
mingden samt den kvarvarande mingden i systemet. Vid ett antagande om steady state
(dvs inga forindringar Gver tid) ddr den tillférda mangden dr konstant och de bortférda
mingderna likasa konstanta kan vi berakna den kvarvarande mangden i systemet eller dess
koncentration.

Inflode = Utflode

I ett vattensystem dir endast utfléde via vatten spelar roll skulle man kunna férenkla det
som att:
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N, (g/4r) = G, (m’/an*C (g/m’) @

Forutsatt att man kvantifierat tillférseln (N) samt det utgaende vattenflédet G, sd kan
koncentrationen berdknas och med kinnedom om vattensystemets volym dven den totala
mingden 1 det studerade systemet.

Det finns emellertid ytterligare ett antal transportmekanismer som bor beaktas nar man
studerar organiska dmnen i akvatiska system. Utflédet med vattenmassan kan begrinsas
genom forangning (for flyktiga amnen), dvs avgang till luft samt nedbrytning (sdrskilt
reaktiva substanser). Dessutom sker ett aktivt utbyte med bottensedimenten vilket yttrar sig
som partikulir transport (sediementation/resuspension) eller diffusivt utbyte mellan vatten
och porvatten. Omfattningen av dessa processer beror pa dmnets egenskaper i samverkan
med de specifika férhallanden som rader i den aktuella vattenférekomsten. Massbalansen
for ett sadant vattensystem ar dirmed vid steady state férhallanden:

vatten

Infléde(emission) + Resuspension + Diffusion = Utflode
Nedbrytning + Sedimentation + Diffusion

+ Forangning +

Eftersom det nu ir friga om transport mellan olika faser (féringning, sedimentation) dar
koncentrationer uttrycks i olika enheter blir det genast ganska kringligt rent
berikningstekniskt. Av dessa skil, och annu fler som beskrivs 1 detalj 1 Mackay (2001), ar
det férdelaktigt att anvinda sig av fugacitet (f, med enhet Pascal, Pa) istillet for
koncentration, eftersom man da undviker ett flertal algebraiska komplikationer. Fugaciteten
beskrivs bist som ett inre tryck hos molekylerna, eller flykttendensen” hos ett amne att
limna den fas den befinner sig i. En skillnad i fugacitet mellan tva narliggande faser leder
till transport i riktning fran hog fugacitet till lag fugacitet. Vid jimvikt mellan tva faser dr
fugaciteten densamma i bada dessa.

Nettoflodet fran en fas / till en annan j kan beridknas enligt
N (mol/h) = Dy*(f; - £) )

dir D; (mol/Paxh) ir en transportparameter som beskriver transporten mellan de tva
faserna, f, fugaciteten i ursprungsmatrisen och f; fugaciteten i mottagande matris.
Fugaciteten forhaller sig till koncentration enligt:

f=C/Z, ©)

dir f; = fugaciteten (Pa), C, = koncentrationen (mol/m’) av imnet i den aktuella fasen och
7. = fugacitetskapaciteten (mol/m’ Pa) fér imnet hos den aktuella fasen. Den senare ir ett
matt pa fasens/matrisens formaga att behélla det aktuella amnet, eller snarare hur ”girna”
iamnet befinner sig i den fasen.

Z-virden och D-virden beror av dmnets och matrisens egenskaper och flodeshastigheter
och beriknas olika beroende pa vilken fas det handlar om. Z- och D-virden sammanfattas
tor aktuella faser i Tabell 5 och Tabell 6 (Mackay, 2001). Genom att sitta upp en
massbalansekvation fOr varje system kan vi berikna koncentrationer och fléden inom och
mellan de olika faser vi dr intresserade av. Dessa processer beskrivs mer ingaende nedan.

24



Utveckling av paverkansmodell miljogifter IVL rapport B2125

3.1.1 Intermediara samt advektiva transporter i akvatiska
system

3.1.1.1 Partikular sedimentation och resuspension
Sedimentationen av  organiska dmnen 1 vattenforekomster styrs av  dess
tordelningskoefficient mellan partiklar och vatten (K,), andelen partiklar i vattnet 2, (vilken
berdknas utifrin halten suspenderat material M,/V ...), samt partiklarnas fallhastighet.
Huvudsakligen dr det innehallet av organiskt kol i partiklarna som styr sorptionen, da
flertalet av de organiska dmnena ér fettlosliga och sorption till mineraler anses forsumbar
(Mackay, 2001). For wvissa ytaktiva substanser (exvis PFOS) skiljer sig
sorptionsmekanismerna, men organiskt kol tycks dven i detta fall ha betydelse (Tolls and
Sijm, 2000). Férdelningskeofficienten Ky, (I./kg) beriknas enligt:

Kp = xocXKoc, )

dir x dr fraktionen organiskt kol i pattiklarna (kgo/kgpapy). FOr vissa dmnen kan dven
andra parametrar sisom forekomsten av sot (sk ”black carbon”) ha betydelse for K,. Ofta
ar det dock svart att uppskatta fordelningskoefficienten mellan sot och vatten (Kg.).
Dessutom dr en forutsittning for att black carbon ska ha betydelse for sorptionen att
koncentrationen av sorberande dmnen ir lig och tillgingen pa BC ir hog, vilket inte alltid
ar fallet, sarskilt inte 1 bakgrundsmiljéer dar pyrogent kol kan antas vara relativt sparsamt
térekommande. I en forenklad modell kan det darfor betraktas som tillrackligt att ta hinsyn
till fordelningen mellan organiskt kol och vatten. Partikulirt organiskt kol utgdér normalt ca
10 % av TOC (Cousins et al., 2009), dvs POC = 0.1*TOC. x,_kan da beriknasm h a susp-
halten Mp/Ven):

Xoc = O'leOC/(MP/Vvatten): (5)
forutsatt att TOC och susp-halten anges i samma enheter (t ex mg/L). K. kan for de
flesta organiska dmnen (undantaget ytaktiva substanser som exempelvis PFOS) uppskattas
m h a foredelningskoefficienten mellan oktanol och vatten, K. I generiska modeller
anvinds ofta férhallandet K. = 0.41XK,, (Karickhoff, 1981) eller 0.35XK,, (Seth et al.,
1999), dir det senare anvints i foreliggande studie, med undantag f6r PFOS dir vi anvint
empiriska virden enligt rekommenderat forfarande 1 (Armitage et al, 2009).
Sedimentationen 1 en vattenférekomst kan berdknas genom:

N (mol/h) = f, (Pa) XDggp, (mol/Pa h) (0)
Dir f, dr fugaciteten 1 vattnet och Dy dr transportparametern for sedimentation. Denna
definieras som produkten av sedimentationsflédet Uy (m’/m® h), den totala
sedimentarean och Z-virdet f6r partiklar delat med partiklarnas densitet:

Dgp = ASEDUSEDZW,S (7
dir Ugyp, = Foup/p, diir Fopy (kg/m2 h), p, ir partikeldensiteten i kg/m’. Z, bestims av Ky,
-virdet och fugacitetskapaciteten i vatten:

Zp = Ky X Zyy Xp,/1000 ©)
dir p, (kg/m’) dr partikeldensiteten. Ett typiskt virde for Fgup i svenska boreala sjdar ir
1.06 g/m?* dag (Hakanson and Jansson, 1983) eller 4.42x10” kg/m’ h. 1 en genomsnittlig
svensk sj6 kommer ca 25 % av sedimenterade materialet att resuspenderas med en
hastighet Fyq:

Fres = 0.25XFg. ©)
eller uttryckt i volym:
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Uggs (m’/m” )= Fris/p, (10)

Eftersom det resuspenderade materialet hirror frin ytsedimenten bestims resuspensionens
storlek av fugaciteten i ytsedimenten och D-virdet f6r resuspension:

N(mol/h) = fpXDrgs, dit Dygs = AgppX UrpsX Zpsep (11)
Zp i bestims enligt ekvation (8) men med Kp-virdet for sediment, som bestims enligt
ekvation (4) dock med ett sedimentspecifikt virde f6r x. (schablonhalt enligt Mackay
(2001) = 0.05).

Det totala Z-virdet f6r sediment, Zgp,, berdknas enligt:

Zspp = 19X Lp (a8, X Ly (12)
dir », dr volymfraktionen partiklar i sediment och #, volymfraktionen vatten i sediment
(porositeten).

3.1.1.2 Begravning i bottensedimenten

Sedimentation och resuspension utgdr intermedidra transportprocesser som forflyttar
amnet mellan vatten och sediment, dock utan att for den skull otillgingligeéra detta for
vidaretransport till nirliggande matriser (t ex luft). For att dmnet skall limna det aktiva
sedimentlagret och sa att siga sdkras” (forutsatt att ingen muddring eller liknande sker)
krivs att dmnets begravs lingre ner i bottensedimenten. Denna begravning styrs av
bottnarnas ackumulationstakt och utgor skillnaden mellan sedimentation och resuspension:

Foor = Frp — Fres (13)
eller uttryckt i volym:

UBUR = USED - URESA (1 4)
Nettoflodet till sediment, dvs begravningen kan da beriknas som:

N(mol/h) = f:pXDpyg , it Dyyp = AgppUpurZpsen (15)
Koncentrationen i sediment kan dérefter bestimmas enligt ekvation (3):

Copp (mol/m?) = i/ Zpr, (16)

3.1.1.3 Diffusion mellan vatten och sediment
Vattenl6sliga, hydrofila dmnen sedimenterar inte i nagon storre utstrackning, eftersom de
inte girna binder till partikulidrt organiskt kol. For dessa finns dock en betydligt storre
potential for diffusiv transport i till sediment i vattenfas (f6ljt av férdelning till sedimentens
porvatten). Diffusionen kan beskrivas med hjalp av ett D-virde, som bestims av den totala
sedimentarean, en masstransportkoefficient som bestimmer transporthastigheten 6ver
grinsskiktet mellan vatten och sediment (kpy, m/h), Z-virdet for porvatten (Zy, mol/m’
Pa), samt pd sedimentsidan diffusionsstrickan (Y,, m) samt den molekylira diffusiviteten i
vatten (B, m°/h), dvs:
1

Dpy = T Vp 17

kpwAwZw ' BuwAwZw
Diffusionen fran vatten till sediment kan direfter bestimmas:

N(mol/h) = f XDy (18)
Och diffusionen fran sediment till vatten:

N(mol/h) = f;XDyy, (19)
Dvs nettodiffusionen fran vatten till sediment beriknas som:

N(mol/h) = Dy (fy — fp) (20)

Det totala D-virdet for transport mellan vatten och sediment DT\, definieras enligt:
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DTpyw=Dgpp + Dpy 21)
och mellan sediment och vatten:
DTpyw=DgpstDpy (22)

3.1.2F6rangning

Forangning av flyktiga organiska dmnen genom diffusiv transport fran vatten till luft kan
stundtals vara betydande. Denna bestims av koncentrationsskillnaden mellan vatten och
luft (i 16st respektive gasform) samt hastigheten pa transporten i gransskiktet mellan de tva
faserna. En vil etablerad modell f6r att beskriva denna process ér den s.k. tvafilmsmodellen
(Whitman, 1923). I fugacitetsformat kan denna ekvation beskrivas som:

N = DVOL (fW—fA) mol/h (23)

dar Dyo. (mol/Paxh) &r transportparametern som beskriver férangningen. Denna kan

beskrivas enligt:
1 1 1 1 1

Dyor Dw Da kwAZy  kaAZyz
dir D, = transportparametern for vatten och D, = transportparametern for luft. A stir for
arean av den studerade ytan (= sjons area i m’), och k-virdena ir
masstransportkoefficienter som bestimmer hastigheten pa transporten over griansskiktet
vatten/luft. Figur 1 visar principen for volatilisering frin vatten och forklarar dven var
respektive k-virde bestimmer transporten. Z-virdena for luft och vatten definieras enligt:

(24)

Zp=1/RT (25)
dar R ir allmidnna gaskonstanten = 8.314 J/mol K och T = temperaturen ()

Zw = 1/H = Zp [Kaw (26)
dir H = Henry’s Lags konstant (Pa m’/mol), och K, ir férdelningskoefficienten mellan
luft och vatten. k-virden kan inte mitas direkt. De maste antingen uppskattas eller
beriknas utifran direkta mitningar av luftavgangen. Denna typ av matningar gors inte
sarskilt ofta, och viarden pa masstransportkoefficienterna maste dirmed oftast uppskattas.
Detta kan goras utifran vindhastigheten pa 10 m héjd och s k Schmidt-koefficienter samt
Schmidt-nummer, eller uppskattas med typiska virden enligt Mackay (2001):

kW =0.03 m/h, kA= 3.0 m/h
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DVOL: 1 .f"f(l IDA_'_ 1 .f"D“,?)

'y

U\_/\‘L__/\/\/\/\J

Dw= kwAZw

Figur 1. Férangning fran vatten

3.1.3Utflode med vatten

En avgorande faktor for retentionen dr forstas uppehallstiden i sjon, for vilken
utflédeshastigheten dr central. Denna bestimmer ocksa transportparametern for advektivt
utfléde av organiska dmnen:

Doy = GourXZpys 27)

dir Goppar utflddet i m’/h och Zyy, ir Z-virdet for bulkvatten:
Zyy = XLy o, XZy (28)
dir 2, dr volymfraktionen partiklar i vatten (x1x10"%) och #, volymfraktionen vatten (=1).

Flodet ut med vatten kan sedan beriknas: N,y (mol/h) = £ XDy

3.1.4 Nedbrytning

En tredje process som man inte kan bortse ifran nir det giller organiska dmnen ir
nedbrytningen. Olika dmnen har olika reaktivitet saval 1 mark som i vatten, frin PFOS, som
ar 1 princip inert, till exempelvis nonylfenol, med en halveringstid pa ett par veckor.
Dirmed kan nedbrytningen som  bortférselmekanism  ha  stor  betydelse.
Nedbrytningshastigheten uttrycks ofta som halveringstider (T'/,) i olika miljomatriser. I
komplexa matriser som t ex mark 4ar de extremt svira att mita, p.g.a. markens
heterogenicitet, och den mangfald av processer som paverkar nedbrytningen. Dirfér ar
empiriska virden pa nedbrytning sillsynta, och i de fall de férekommer hégst varierande. I
manga fall kan det dirfér vara mer motiverat att anvinda en s.k. QSAR-modell for att
bestimma halveringstiden av ett amne. En vanligt anvind sidan ingar i modellpaketet
EPISuite (USEPA, 2011), vilken har anvints i denna studie.

Fran halveringstiderna definieras en hastighetskonstant k; enligt:

ky = Ln(2)/T,

vilken sedan kan anvindas for att bestimma ett D-varde pa denna bortférselmekanism:
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Dy =kg XV, X Z,

Dir V, och Z; ir volymen av respektive Z-virdet (fugacitetskapaciteten) hos den fas eller
matris dir nedbrytningen sker.

Nedbrytningen kan direfter beriknas enligt

N(mol/h) = f; X Dy och konverteras till kg/h genom enhetsomvandling.

3.1.5Massbalansekvationer

Slutligen, efter att ha definierat alla ingiende floden och parametrar kan vi teckna
massbalansekvationer som kan anvindas for att bestimma storleken pa alla ingdende
fléden, fugaciteter och koncentrationer. Eftersom vatten och sediment dr kopplade till
varandra far man for varje utloppssjo ett ekvationssystem enligt nedan:

Vatten: By + fpXDy, = fyX (D + Dgpp +Dyory + Doy + Dypy) = fy X DToury
Sediment: fyXDy, = fpX (Dg + Dygs + Doy + Dyyp) = £ X DTourp

Vilket efter diverse omflyttning ger:

f\‘(’ = E\VXDT()UT,D/(DT()UT,\‘VXDT()UT,D - D24XD4Q

fD = f\‘(’YD24/]D’jr()[fl",D
Varje flode kan darefter beriknas var for sig (D*f) och den totala koncentrationen vid
steady state kan beridknas (=f*Z).

3.1.5.1 Med fororenade sediment

Nir man har ett fororenat sediment anvinds koncentrationen i sediment som en starthalt,
istallet for att beraknas utifran utslappet till vatten. Detta innebir att f, ar kind och anvinds
for att berakna fy, samt intermedidra floden. Uttrycken for massbalansekvationerna dr dock
desamma.

3.1.6 Dynamiska berakningar

Den metereologiska modellen S-HYPE, som anvinds for att berikna vattenfléden etc. ar
dynamisk och beriknar varierande vattenfldden med tid. Aven om variationen i
belastningen pa mark och i form av direkta kemikalieutsldpp till sjoar dr okind, ar det av
intresse att gora tidsupplosta beridkningar av fugaciteten i vatten och sediment, da dessa ar
beroende av faktorer sisom uppehallstiden i sjon, vilket i sin tur beror pa vattenflodet.
For dynamiska simuleringar 16ses ekvationerna ovan istillet i form av
differentialekvationer, med givna startvillkor, ex.vis

fw (@ =0,£,(0) =0

af 1
Vatten: d—:V = VwZew (EW + Dyafp — DTout,WfW)
. af 1
Sediment: d—tD = o Zom (D2afw — DTouenfp)

3.1.6.1 Med fororenade sediment
Vid dynamiska berikningar med ett fGrorenat sediment, justeras startvillkoret sa att f;, (0) =
x Pa. Minns att f, = C/Z;, dir

Cp(mol/m3) = C, (kggTS) X

(1_¢)pp
My
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Och ¢ = porositeten i sediment, p; dr partikeldensiteten och My molekylvikten (g/mol).

3.2 Retention i mark

Nir ett organiskt amne slipps ut i mark finns det 1 princip fyra alternativa vigar. Det kan
brytas ned m h a bionedbrytning, det kan férangas, rinna av till ytvatten eller transporteras
till grundvatten. Och en viss andel ligger forstas kvar i marken. Vid steady state giller dock
att tillférseln ar lika stor som bortférseln:

Infléde = Ytavrinning + Férangning + Nedbrytning + Transport till grundvatten

De processer som ir aktuella 1 markfallet beskrivs 1 detalj nedan.

3.2.1 Avrinning till ytvatten

Avrinning till ytvatten av organiska dmnen kan ske i partikuldr form eller 16st i vattenfas,
och beror pa avrinningshastigheten, andelen partiklar i avrinnande vatten samt halten
organiskt kol 1 dessa, och dmnets Kj-virde (halten organiskt kol ingar som en del i K-
virdet). Man kan anta att andelen organiskt kol i partiklar i avrinnande vatten dr densamma
som i den mark som avrinningen sker ifran:

DTy = Dyy + Dgy

Dy = Uy As™Zy

Dir Ay dr den totala ytarean av marken och U, = Gy * C, dir Gy dr den totala
avrinningen (m/h) och avrinningskoefficienten C besktiver andelen av avrinningen som gar
till ytvatten (resten till grundvatten).

Avrinningen med partiklar beriknas da enligt:

Dy = Uy X AgXZgs

Dir Ugy = Uyy X 2 ar avrinningen av partiklar (», = volymfraktion partiklar i avrinnande
mark), Zs dr Z-virdet for fasta partiklar i mark som bestims enligt ekvationerna (4) samt
(8) med ett markspecifikt virde pa x. (typiskt ca 2 %).

3.2.2 Transport till grundvatten

Beroende pa var man sitter sina systemgrianser kan transport till grundvatten ses som en
bortférselmekanism eller som en intermedidr transport. Oavsett vad kan den uppskattas
genom foljande ekvation:

Ny (mol/h) = Dy X fg

Dey = Gyy X (1-€) X Ay X Zy,
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3.2.3 Forangning

Forangning frin mark sker enligt samma principer som for vatten men med skillnaden att
diffusionen pa marksidan sker 1 tva parallella faser, i porvatten och 1 porluft. Darmed blir
det tva parallella D-virden for diffusionen pa marksidan (se Figur 2), och det totala D-

virdet bestims enligt:
1 1 1 1 1

Dyoi Dg  Da+Dyw  KkgAZxg  KaAZa+kywAZy

(13)

Dyoi=1/(1/Dg+ 1/(Dp+Dy)

A

1 D=k AZ,

®
A T

@ & DwkuAZy

Da=ksAZ,

Figur 2. Forangning fran mark

3.2.4 Massbalansekvationer mark

Massbalansekvationen f6r varje markmodul ser ut som foljer:

Eg = Dy*fs + DTgy* fs + Dy * fs + Dyors * f5 = £% Dy + DTy +Dgy + Dyors) = fs
*DT()UT,S

Ur dessa samband l6ses f ut och varje fléde kan beridknas var f6r sig (D*f) och den totala
koncentrationen vid steady state kan beriknas (=f*¥Z).

3.2.4.1 Med fororenad mark

Om koncentrationen 1 mark idr kidnd (som i fallet med férorenad mark), kan denna
anvindas for att berikna fléden ut frin marken. I detta fall antar man att koncentrationen
ar sa hog att den inte paverkas namnvirt av ytterligare tillforsel (Eg) och flodena i form av
avrinning etc. beriknas enbart utifran koncentrationen i mark.
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Matris

Luft

Tabell 5. Z-virden

Definition av Z-virde

Pa)
Zx=1/RT

Termdefinition

R = Allminna gaskonstanten = 8.314 Pa m’K-! mol!
T = temperatur i K

IVL rapport B2125

Vatten

Zw=1/H = Zxr/Kaw

H = Henry’s Lags konstant, Kaw = férdelningskoefficienten mellan vatten

och luft

Partiklar i mark,

Zis = Kpj X Zw Xpis/ 1000

Kp = fordelningskoefficienten mellan partiklar och vatten i matris 7 (vatten,

vatten och mark eller sediment, se text),

sediment Kb, = xoc; X Koc, pis = densitet av partiklar i matris 7 (kg/m3)

Bulkvatten Zpw = Zw +VwsX Zys Vs =volymfraktion partiklar I ytvatten

Bulkmark Zps = Va X Za +vwX Zw +VssX  va Vw,Vss =volymfraktion luft, porvatten samt partiklar i mark
Zss

Bulksediment Zp = VwX Zw +VpsX Zps

Vw, Vps =volymfraktion porvatten samt partiklar i sediment

Tabell 6. D-virden

Transport Process Process D (mol/PaXh) Total D (mol/PaXh) Comment
Vatten — luft Diffusion  pa Da = kaAwZa A ir den totala ytvattenarean
Foérangning luftsidan Dvo. = 1/(1/Da +
Diffusion pi  Dw =kwAwZw 1/Dw)
vattensidan
Mark-luft Diffusion ~ pd I porluften: Dsa = kaAsZa Asir den totala markarean
férangning marksidan I porvatten: Dsw = kwAsZw k{_\ kw och kg dr transportkoefﬁciente“n
Dvors=1/(1/[Dsx+Dsv) for potluft och porvatten rne.c'ian kE ar
+1/D) transportkoefficienten for gransskiktet
" pé luftsidan.
Diffusion ~ pi Dg = keAsZa
luftsidan
Mark —ytvatten  Partikelavrinnin =~ Dsw = AsXGwwXZss X1ss Gww ir avrinningen (m3/h), vss ér
Avrinning g andelen partiklar i avrinnande vatten
I DTsw = Dsw + Dww
Porvattenavrinni  Dww= AsGww Zw (7-15s)
ng
Diffusion Dpw = kpw = masstransportkoefficient mellan
+ i = Oy
1/(1/kpwAwZw+Yp/BuwAwZw Do = Dow + Dsin S_edl@ent f)ch vaften ( 901 m/ h), Yo
) DTow = Dow + D = diffusionsstrickan = 0.5*djupet,
DW= W T RS By = molekylir diffusivitet = 4X10°6
m?/h)
Sedimentation Dsep = AwUsepZws Usep = Fsep/pp
Vatten- Resuspension Dres = AwUresZps Ures = Fres/pp
sediment
Begravning i Burial Dsur = Dsep — Dres

sediment eller Dpur = AwUsurZps

Nedbrytning/ Dri = kriViZior kr = kinetisk nedbrytningskonstant =

Reaktion Ln2/HL; Vi = volymen av matris i,
Zior = Z-vardet i matris i

Advektivt Dapv = GourZsw Gour = utflode med vatten;

utflode med

vatten

Transport Ugy ir grundvattenflédet per timme

mark - Dcw = UcwAsZw (m3/h)

grundvatten

TOTAL D-values ut fran matriser

Vatten Dourw=Dvor+Dsep+Dapy+Drw+Dp
W

Sediment Dourp=Dres+Dsur+Drp+Dpw

Mark Dourp=Dvors+DTsw+ Dgw+Dgs
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|symbo MW kKo H  Kaw  Hw  Hs  HU
Enhet g/mol - L/kg (Pa h h h
m3/mol)
Bensen 78.11 2.17 5.18E+01 5 56E402 2.24E-01 900 1800 8100
2,3,7,8-TCDD 322 6.8 2 21E406 5 07E+00 2 04E-03 4320 8640 38900
HCB 284.78 5.8 2216405 1.72E402 6.95E-02 4320 8640 38900
HBCDD 641.7 5.77 2. 06E+05 4.956-03 2. 00E-06 1440 2880 13000
PFOS 538.23 - 3166402 ) 1.00E-08 infinite infinite infinite
Diklofenak 296.15 4.02 3 66E403 4.79E-07 1.93E-10 900 1800 8100
Nonylfenol 220.36 5.76 2 01E+05 3.45E400 1.39E-03 360 720 3240
Oktylfenol 206.33 5.5 1.11E405 8.71E-01 352604 360 720 3240
DEHP 390.6 7.73 1.88E407 1.776-01 7.14E-05 360 720 3240
Fluoranthene 202.26 5.16 5.06E+04 8.27E-02 3.34E-05 1440 2880 13000
Diflufenikan 394.3 4.9 2.78E+04 3.29E-02 1.33E-05 4320 8640 38900
Isoproturon 206.29 2.84 2 426402 1.13E-05 4.58E-09 900 1800 8100

4 Retention av metaller

Metoden for att berdkna retentionen av metaller har utarbetats i Ejhed m.fl. (2012). Den
metoden dr en forenkling av Lindstrom och Hakansson (2001) for att kunna anvindas
baserat pa nationellt tillgingliga data.

Enligt Ejhed m fl. (2012) anvinds ekvationerna nedan:
Retentionen (Ret) 1 % per sj6 beriknas enligt f6ljande:

Ret = 100 X Rsed/<Rsed+Rout) <F 1)
R, = PFx U/Dm (F2)
Dir:

R,.,= andel metaller som sedimenterar
R,..= andel metaller som transporteras i utgiende vatten (beskrivs iTabell 7).

PF = partikuldr fraktion (dimensionsl6s) Nya data har tagits fram i Ejhed m.fl. 2012 f6r
respektive metalls virde med undantag f6r Hg.

U = fallhastighet (m/4r) (Lindstrom och Hikanson, 2001, se Tabell 8)
Dm = medeldjup (m)
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Tabell 7. Algoritmer for att berdkna utflddet (Rout) av metaller, baserat pa empiriskt funna samband mellan sjémorfologi

och genomstrémning av cesium-137 efter Tjernobylolyckan. Fran Hikanson et al. (1996).

Villkor

Formel for R,

Formel
nr

om T< 0,08:

dar:

T = areax Dm/(31,536 x Q)
area = sjdarea (km?)

Q = tillrinning (m’/s)

Rout = Hk*/T

formel 3

Annars, om area< 0,1:

R — Hl\*/T(l—{),S/T)
out <

formel 4

Annars:

R = Hk* /T<(3o/(r+3o-1)+o,5>/1,5>

out

formel 5

H, = Hékansons konstant (1,386)

Tabell 8. Fallhastighet (U, m/4r) for olika metaller (Fran Lindstr6m & Hikanson, 2001).

Metall U
Cd 100
Cr 50
Cu 50
Hg 50
Ni 100
Pb 50
Zn 100

Nettobelastningsmodellen beskrivs enligt nedanstiende ekvationer samt en schematisk
skiss for ett avrinningsomrade med fyra linkade mindre delavrinningsomraden. Tva

omraden har sjoar med retention och tva saknar sjbareal. (Figur 3).
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A

Figur 3. Schematisk skiss av modellen som beriknar nettobelastingen med fyra tillrinningsomraden,
A-D varav endast tva har sjoareal (A och D)

Exempel som beskriver nettobelastningen fran omrade A(NL,,;) beskrivs enligt
ekvationerna:

NL;=NL, = (GL,+ NL; + NL.+ NL,) *(1-Ret,) formel 6
NL; = Gl formel 7
NL. = GL. + GL(1-Retp) formel 8
NL, = GL,(1-Rety) formel 9
dar

NL = Nettobelastning; GL. = Bruttobelastning; Ret = Retention.

4.1 Partikular andel metaller

Inom rapporten Ejhed m.fl (2012) tog Stefan Kohler, SLU fram empiriska samband for att
beskriva andelen partikulirt bunden metallkoncentration. Me,. (I6st andel metaller) skattas
som:

Me,,,. = Me ;/Me,,, formel 10
Dir Me, dr koncentration 1 filtrerat prov och Me,,, koncentrationen i ofiltrerat prov. For de
metaller som bara ir metallhalts- och pH-beroende kan ekvationerna plottas som funktion
av pH. For manga metaller ar pH den dominerande faktorn (Figur 4). Enligt de framtagna
regressionsekvationerna paverkas metallarna Pb, Co och Zn mest av pH. Vid pH virden
over 7 sa kan 80 % av Pb, 50 % av Co och 30 % av Zn foreligga 1 partikulir form. Mer
detaljerade analyser av detta finns i Appendix B i Ejhed m.fl. (2012).
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Tabell 9. Ekvationer som kan anvindas for att skatta andel metaller som ar 1osta (Me f) i ug/1. Utover de redan nimnda
metallerna redovisas dven data f6r kobolt (Co), arsenik (As), aluminium (Al) och jirn (Fe). Rmse= uppskattade
medelfelet, Q2= motsvarande R2 Nash-Sutcliffe vid analys med valideringsdata.

Rmse Q
(ppb)
Pb,: | Exp (2.50 -0.548*pH + 0.757 * La(Pb "pg/1")) 0.10 0.71
Cu; | Exp (-0.133 + 0.918 * Ln(Cu "ug/1") 0.22 0.99
Ni; | Exp (0.192 + 1.01 * La(Ni ug/1") - 0.0500 * pH) 0.087 0.97
Cd; | Exp (-0.342-0.0833 * pH + 0.159 *Ln(Fe ”ug/1") + | 0.019 0.99
1.08 * Ln(Cd "ug/1")
7 Exp(0.579 + 1.05 * La(Zn “ug/1" ) - 0.134 *pH)
f
1.2
1 .
08 |
g -&-Pb
% 0.6 - ==Cu
= ==Co
04 - ==Ni
=2=Zn
0.2 -
U T T T T
a4 5 6 7 8

pH

Figur 4. Berikning av Me frac for metallerna bly (Pb), koppar (Cu), kobolt (Co), nickel (Ni) och
zink(Zn) som funktion av pH.

Resultat av de mitningar av partikulir andel metaller som anvinds 1 den féreliggande
retentionsansatsen har sammanstallts for hela Dalilvens avrinningsomrade inom Ejhed m.fl
(2012) och presenteras i Tabell 10 (PF_ny). Det ir relativt stor skillnad i partikuldr andel
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metaller jaimfort med tidigare tillgingliga virden (PF) for Cd och Ni (Hg har inte ingatt i
det nya matprogrammet). Det tyder pa att det ar stor lokal skillnad 1 den partikulara andelen
av metaller vilket ger stor osdkerhet 1 beridkningarna i paverkansanalysmodellen om inte
lokala data sitt in.

Tabell 10. Partikuldr andel metaller (PF) enligt tidigare tillgingliga data (Lindstrém och Hakanson 2001) och andel
partikuldra metaller i Daldlven PF_ny av Stephan Ké&hler, SLU (Ejhed m.fl 2012).

Metall PF PF_ny
Cd 0.15 0.25
Cr 0.11 0

Cu 0.18 0.12
Hg 0.92 0.92%*
Ni 0.07 0.14
Pb 0.42 0.58
Zn 0.17 0.22

*Har inte inkluderats i matprogrammet i ejhed m.fl. (2012).

Variationerna i resultaten av partikulir andel metaller presenteras som 25 percentilen,
median och 75 percentilen f6r Mefrac ; PF = 1- Mefrac i Tabell 11. Det dr stor variation i
resultaten som delvis beror pa osikerheter 1 den kemiska analysen av metallerna, men dven
pa grund av de stora variationer i styrande parametrar, t.ex. pH, som rader i Dalilvens
avrinningsomrade.

Tabell 11. Variation i resultat for partikuldr andel metaller.

Metall 25 percentilen median 75 percentilen
Cu 0.76 0.87 1.00
Zn 0.74 0.89 1.00
Pb 0.29 0.51 0.67
Cd 0.72 0.86 0.99
Cr 0.73 0.88 1.05
Ni 0.8 0.88 0.95

Vid test av specieringsmodellen MINEQL i Dalilvens avrinningsomrade (Ejhed m.fl 2012),
visades att de empiriska sambanden som tagits fram inom rapporten, bittre motsvarade
den uppmitta fordelningen for de olika metallerna 4n modellen MINEQL lyckades med.
Ytterligare studier av férdelningen av partikuldrt respektive 16st andel metall vore virdefullt
for att forbittra modellen och minska osiakerheten i resultaten.
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4.2 Fororenad mark - metaller

Berikningar av belastningen av metaller fran fororenad mark till vatten baseras pa
riktvardesmodellens (NV rapport nr 5976 ar 2009) ansats med foérdelningskoefficienten,
Kd, som styrande f6r hur stor del av metallerna som gar i I9sning till porvattnet och som
kan transporteras till vattenférekomsten. I riktvirdesmodellen anges en ekvation som ir
allmingiltig f6r bade organiska féroreningar och f6r metaller, dir dven data om DOC och
Henrys konstant ingar, men dessa styr enbart de organiska féroreningarnas fordelning pa
samma sitt som beskrivs 1 denna rapport for organiska fororeningar. For metaller ar
sambandet mellan torrviktskoncentrationen av metallen 1 marken och 16st
porvattenkoncentration enbart:

Cw = Cs/Ky

Dir Cw dr koncentrationen i porvattnet (mg/1), Cs it total koncentration av férorenande
metall i matken (mg/kg TS) och Kd ir férdelningskoefficienten mellan jord och vatten
(/kg). Transporten (kg/dr) frin det fororenade omriddet beskrivs sedan genom
multiplikation med den avrinning som sker frin marken (mm/ar eller I/m’ ér).

Fordelningskoefficienterna 1 riktvirdesmodellen idr empiriskt baserade pa laktester i
laboratoriemiljé och har relativt stora osikerheter. Parametrar som innebir ytterligare dnnu
storre osakerheter i berikningen dr de platsspecifika forutsittningarna pH, redoxpotential
och férekomsten av specier som konkurrerar om adsorptionsplatserna i marken samt
opaverkat nedstréms markomrade som skulle kunna adsorbera fororenande metaller. I
paverkansanalysmodellen som sitts upp for hela Sverige kan inte dessa parametrar tas fram
fran nationella databaser utan detta maste genomforas 1 mer detaljerade berakningar f6r de
enskilda  férorenade  omradena.  Paverkansanalysmodellen  som  baseras  pa
riktvirdesmodellen ger i viss man den maximala transporten av fororeningar fran marken
eftersom Kd virdena dr bland de hogsta i pH intervallet som riktvirden utvecklats for, de
har testats med storre volym vatten mot kg fast fas relation dn i verklig mark, vilket ger
hogre utlakning dn i verkligheten (Elert m.fl. 2006) och eftersom inte eventuell fastliggning
1 opaverkade omraden nedstroms férorenade marken riknas med. Variationerna 1 Kd med
olika pH som uppmiitts i laktester som visar osidkerheten 1 virdet av Kd i Tabell 12 kan
studeras vidare 1 Elert m.fl. (20006).
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Tabell 12. Urval av Kd virden enligt riktvirdesmodellen (NV rapport nr 5976 2009).

Metall Kd (I/kg)
Pb 1800

Cd 200

Cu 600

Hg 300

Ni 300

Zn 600

4.3 Fororenade sediment- metaller

Transporten av metaller fran foérorenade sediment beror pa faktorerna diffusion,
resuspension och biologiskt upptag. Antagande att férorenade sediment ansamlats pa
ackumulationsbotten och att det rader steady state ger forenklade samband for transporten.
Resuspension  sker framférallt pa erosions- och transportbottnar samt vid
vattenverksamhet vilket ar lokala férutsattningar som mdste sattas utifran lokal kinnedom
eller ansiattas med modeller baserat pa lokala data. Diffusionen antas vara den mest
betydelsefulla processen fér fororenade sediment som kan beskrivas i en generell modell
tor ackumulationsbottnar. Diffusionen beskrivs 1 7’strategi for riskbedémning av
fororenade sedimen” (NV rapport nr 5886 dr 2008) som beroende pa sedimentets
porositet, vindlingsfaktor, dmnesspecifika diffusionskoefficienten, sedimentdjupet och
koncentrationsgradienten fran porvattnet till sediment — vattenytan. Koncentrationen i
porvattnet uttrycks ofta i form av en fordelningskoefficient, Kd, multiplicerad med en
torrviktskoncentration av fororeningen i sedimentet. Alla faktorer beror pia de lokala
forutsittningarna som redox foérhallanden, salthalt, partikelkoncentration, organiskt
material och tillgang till black carbon, vilka kan variera under olika sdsonger beroende pa
vattenskiktning mm. Dvs det dr svart att generalisera samtliga faktorer pa ett rimligt sétt
och inom tidsramen for detta projekt fanns inte mojlighet att gora det. Istillet anvinds
generella diffusionskonstanter for respektive metall (Tabell 13) baserat pd Lindstrém och
Hakansson (2001).

Tabell 13. Diffusionskonstanter, dvs andel metaller som diffunderar ut ur de 6versta 5 cm sedimenten per dr (Lindstrém
och Hékansson 2001).

Metall Diffusionskonstant ( %/ ar)
Cd 3.5

Cr 0.35

Cu 0.35

Hg 0.35

Ni 0.35

Pb 0.35

Zn 3.5
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Tot Mepirr = Kgifr * Crs * TS * pgeq * 0.05 % A
Tot Me 4 = Mingd metall som diffunderar ur sedimenten per ar (kg/4r)
K = tabell
C,s = Torrviktkoncentration metall torrsubstans mg/kg TS
TS =Torrhalt 0-25 % i ackumulationsbottnar, 12,5 % ansitts om inga data finns
Psea = Densitet sediment kan ansittas 1.0 kg/m’om inga data finns
A = area férorenade sediment m’

Man riknar da med att diffusion dger rum ifran Gversta 5 cm av sedimenten.
Vattenmyndigheten har samlat in information om EBH-omriden och har férsokt fa tag i
information om utbredningen av férorenade sediment, men eftersom den informationen
inte fanns tillgdnglig 6verallt anvinds ett generellt antagande om arean 1 varje EBH-omrade
for att berikna diffusionen av metaller. Vattenhalten 1 ytsediment bor vara > 75 % for att
sedimentet skall kunna karaktiriseras som en ackumulationsbotten (Hdkanson and Jansson,
1983). Om inga data finns uppmitta av torrsubstanshalten (TS), kan medelvirdet 12.5 %
ansittas. Densiteten hos det fororenade sedimenten kan ocksa variera, men om inga data
finns uppmitta kan densiteten ansittas virdet 1.0 kg/m’ f6r ackumulationsbottnar (pers
komm Magnus Karlsson IVL)
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Appendix 1. Levererade schablonhalter organiska amnen

Definitioner av ord som forkommer i tabellerna

Paverkanskdlla

Recipient
Geografisk indelning

Totalt utslapp per dar

Schablonbalt
Median, medel

Max, min

Detektionsfrekvens
Referens
SMP

IVLs uppdrag omfattade diffusa kallor. I beskrivning av killor har i vissa fall hantering av varor eller produkter
samt Ovrig anvandning inkluderats for att beskriva mojliga diffusa spridningsvagar som inte har varit mojliga att
ansitta schablonhalt for.

Mottagare av utslipp fran killan, i denna rapport vatten (ytvatten) eller mark.

Beskrivning av vilken geografisk del schablonhalten giller. T.ex. sédra Sverige eller vig med en drsdygnstrafik
>10000.

Anges i vissa fall for att ge en stotleksordning pa total utslippsmingd (kg/dr). Den anges antingen i fall dir en
schablonhalt inte kan ansittas pa grund av brist pa data men dér kunskap finns som visar storleksordningen pa
denna potentiella kalla, eller i fall da kallan inte ar relaterad till avrinning eller areal for spridning som en diffus
kalla, utan kan ses som en punktkilla trots den diffusa spridningsvigen.

Den halt som rekommenderas som utgangspunkt for paverkansmodellen.

Halter har angetts om de har funnits i litteraturen.

Min och max virden ir resultat fran enskilda prov i det dataset som medel och median baseras pa. Det ger ofta ett
mycket brett spann dér extrapolering av min respektive max troligtvis ger en under- respektive 6verskattning av
den faktiska belastningen. Dessa virden bor istillet anvindas for att ge en bild av spridningen pa resultaten som
ligger till grund f6r schablonhalten.

Andel av funna matvirden dir halten varit hogre dn detektionsgransen.

Hinvisning till litteratur och databaser dar halterna publicerats eller rapporter som sammanfattar tillgangliga data.
Svenska MiljorapporteringsPortalen. Tillstandspliktig verksamhet rapporterar sina miljérapporter via ett granssnitt
till denna databas.
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Tabell 1. Levererade schablonhalter av Bensen.

IVL rapport B2125

H S = = x = L= o) < = !
LS g § | £2 |EB®| 5E| & | 3| = |&E| £ | Eg| 25
£ o = €SS Rz | 3 8 = G | <3 | 22 5
— IS o > [] o [ s S kv ey “a_.z
B : g | g8 | 5 |3 g | 3£ E
o S o = @ = =z
Atmosfarisk
deposition Data saknas
10 méatvarden av 15 Iag under
detektionsgransen 200 ng/l. Notera att
emissioner fran t.ex. vagar och évrig mark Screeningdtabasen data fr
fangas upp av dagvatten. En sammanvagd 2008 och 2009; Stormtac
beddmning behdvs for att undvika att samma 20-30 | Vattendirektivets 33
Dagvatten kalla tas med tva ganger i berékningarna Vatten | Tatort 0.1 0.1 0.077 | 3.97 | g/l 15 % | prioriterade &mnen
Stormtac Standard
concentrations for storm
water and base flow
Véagar Vatten 4 0.09 4 | pg/l Uploaded 2012-12-12
Stormtac Standard
concentrations for storm
water and base flow
Ovrig mark Mycket osédkra data. Vatten 0.1 0.09 4| pg/l Uploaded 2012-12-12
Enskilda aviopp | Data saknas. Vatten
SMP* Summa utslapp till
vatten per bransch och
Lagring av amne (kg/ar) utslappsaret
branslen mm Vatten | Nationellt 46.332 kg/ar 2011
Organiska amnen i
Lakvatten fran lakvatten Sweco Rapport
deponier 3| 110 | pg/l for NV 2009
Jordbruks-
mark
Data saknas. Bensen har hdg l6slighet i vatten godkéand for
Reningsverks- och liten formaga att binda till sediment och spridning
slam (KARV) jord. Mark av slam
Fororenad Data saknas. Bensen har hog loslighet i vatten
mark/gammal och liten formaga att binda till sediment och
industrimark jord. <0.55 | <0.7 | ng/g ts 2 0 % | Nationell screening, 2008

*SMP = Svenska MiljérapporteringsPortalen. Tillstdndspliktig verksamhet rapporterar sina miljérapporter via ett granssnitt till denna databas.
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Tabell 2. Levererade schablonhalter av DEHP.
s S 8 5 | 22 | 5% | & 3 |S| 8|2 %8 L
QS T = = = S 5] = = 5: = o2 o
- = = 5 © g = w € g 2
[ @ ST R = s 2 5}
3 g x o .S (‘f) © = x
o Y O = [a)
Data saknas. Material som innehaller DEHP,
Anvandningsfas | t.ex. kablar, kan ge upphov till emissioner. Till
en for viss del belastar dessa dagvatten men de kan
produkter/varor | ocksa belasta mark, den belastningen bor dock
innehallande vara till djupare markager an vad markmodulen
DEHP técker.
Atmosfarisk Vatten/ StormTac
deposition Antal referenser 10, antal matvarden okant Mark 0.31 0.31 0.11 0.77 | pg/l 20120802
Antal referenser 12, antal matvarden okant. |
filen Standard conc_stormtac_20120801.xls
ges lagre varden for dagvatten vég, parkering
etc., men eftersom referenser saknas
rekommenderar vi att schablonhalter for
atmosfarisk deposition anvands utanfor urbana StormTac
Dagvatten omraden. Vatten | Tétort 18.5 18.5 1 32 | ug/l 20120802
Data saknas. Anvéand schablonhalter for
Ovrig mark atmosfarisk deposition. Mark
Enskilda aviopp | Data saknas. Vatten
Tre svenska studier 1999-2003. Lagre halter i
senare screening 2008 (0,6 och 3,5 pg/l, n=2).
Lakvatten fran Schablonhalten medel av 24 och 346 i Vatten/
deponier avsaknad av mer detaljerad data. Mark 185 24 346 | ug/l >5 Sweco 2009
Screeningdatabas
Jordbruks- en,
mark Miljodvervakning
godkand for av slam 2008-
Reningsverks- spridning mg/kg 2010 samt
slam (KARV) Data for 2008-2010 Mark av slam 52 52 87 5.7 650 | ts 29 100 % | regional screening
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Tabell 3. Levererade schablonhalter av Diflufenikan.
' @© = =) e = A 1 = = ) = - w < 50 (%]
s g 5 | £ |B8% 55|85 | 3 |S|8| 2 | Eg | g% .
g~ 5 a SS |R2 |3 | = iy <3 22 5
= S 3] o3 = i S > 35 “
[ ) S S < = ® 2 Q
= g 14 o= [ = T e o
o - [0} e J )
o 2 V) =] [a]
Forsald mangd diflufenikan. Belastning pa
mark kan uppskattas med standardvarden
85 % till mark, 10 % till ytvatten och 5 %
till luft (ECB 2003). Fordelas pa ytor dar
hostsad odlas vilket antagligen ger en
underskattning av den lokala belastningen
eftersom alla arealer av hostsad inte
besprutas med denna herbicid. Eventuellt
ger anvandning av medianvéardet en
underskattning av faktisk anvandning
Jordbruk, eftersom denna tycks 6ka under den
anvandning av senaste femarsperioden. Forsald mangd data for 5
diflufenikan som aterspeglar inte nédvandigtvis anvand Vatten/ ar, 2007-
véxtskyddsmedel | méngd. Mark Hostséd 11 11 11 9| 13.6|ton/dr |2011 Keml 2012
Regnmatningar, det som anges som
medianvarde ar sdsongsdepositionen
(maj-juni, sep-okt). Kan vara en
underskattning om deposition sker dven
utanfor odlingssasongen, eller en
Gverskattning da méatningar utfordes pa
rural bakgrundslokal i sédra Sverige som
Atmosfarisk eventuellt inte &r representativ for Svensk | Vatten/ ng/m2
deposition bakgrund. Mark 700 | 700 ar 10-13 8-58 %/ar | Kreuger m.fl 2006
Data saknas. Anvand schablonhalter for
Ovrig mark atmosférisk deposition. Vatten
Enskilda avlopp Data saknas, bor inte vara viktig kélla
Lakvatten fran
deponier Data saknas, bor inte vara viktig kélla
Reningsverks-
slam (KARV) Data saknas, bor inte vara viktig kélla

50




Utveckling av paverkansmodell miljogifter IVL rapport B2125
Tabell 4. Levererade schablonhalter av Diklofenak.
' @© = = X D 1, = = oy = - w < )] (%]
s E 5 |22| SE g 2 = £ £ =L 25 g
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Lakvatten fran Screeningdatabasen
deponier Vatten lokalt 0.0005 0.0005 0.004 0 0.02 | ug/l 8 25 % | data fr 2005
Svinfarm och boskapsgard.
Lakvatten fran Prover tagna i lakvatten, Screeningdatabasen
jordbruksverksamhet | brunnsvatten och dike. Vatten 0.0021 0.0021 0.073 <0.001 0.25 | pg/l 4 75 % | data fr 2005
Reningsverksslam Screeningdatabasen
(KARV) Mark 18 18 31.8 <3 560 | pg/kg dw 65 80-85 % | data fr 2005 och 2010
Svinfarm och stall. Alla
varden under Screeningdatabasen
Godsel detektionsgrénsen <2 ug/kg dw 3 0 % | data fr 2005
Beraknat lansvis baserat
p& data om DDD och g /person-
antalet innevanare med ekvivalent
Enskilda avlopp (EA) | enskilda avlopp Vatten Lan* 0.41 0.41 0.39 0.28 0.56 | med EA Ejhed et al 2012

*Lan = det finns en geografisk fordelning av halt Diklofenak i enskilda avlopp vilken baseras pa statistik dver forsalda dagliga dygnsdoser per lan férdelad p& boende med
enskilda avlopp per lan i Ejhed m.fl. (2012). Halten i denna tabell & median for Sverige.
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Tabell 5. Levererade schablonhalter av Dioxiner.

IVL rapport B2125
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Dioxiner/furaner. Baseras pa data fran tva
stationer for &ren 2009-2011. Fran varje
station tas 4 manadsprover/ar. | de fall mg/km2 och
koncentrationen av enskilda dioxiner/furaner ar
Atmosfarisk legat under detektionsgrénsen har halva (TEQ(2005) Luftdatabasen,
deposition detektionsgransen anvants i berakningarna. Vatten / Mark | Nationellt 0.26 0.26 0.24 0.18 0.42 | WHO) 24 ivl.se
Data saknas. Anvand schablonhalter for
Ovrig mark atmosfarisk deposition. Mark
Lackage fran Framst i
impregnerade Mellan 0,4 och 3,7 kg I-TEQ bed®dms finnas sodra NV rapport nr
tréprodukter kvar i impregnerade traprodukter i Sverige Sverige 5911
pg/l COHIBA
Lakvatten fran (TEQ(1998) Andersson et al
deponi Vatten lokalt 0.5 0.62 | WHO) 1 landfill ar 2012
Miljodvervakning
av utgdende
vatten & slam
fran svenska
Miljddvervakning av slam 2008, 2009 och avloppsreningsve
2010. Data fran atta (&r 2010 ingick nio st) Jordbruks- pg/kg TS 25 rk 2008, 2009,
Reningsverksslam | svenska reningsverk. Se avsnitt 2.2.5 for mark som tar (TEQ(2006) | samlings- 2010, Umed
(KARV) detaljer. emot slam 4.70 4.70 4.70 3 6 | WHO) prov Universitet
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Tabell 6. Levererade schablonhalter av Fluoranten.

IVL rapport B2125

g 5 a 8 < 85 | o 5 = o | <3| £2 ©
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Baseras pa arsdeposition fran 4
stationer for aren 2009-2011, 12
Atmosfarisk manader per ar utom 1 saknad Vatten/ ng/m2
deposition manad. Mark Nationellt 7100 7100 | 5900 1500 | 15000 | &r 131 94 % | Luftdatabasen, ivl.se
Antal referenser 9, antal méatvarden
okant. Ytterligare data i
screeningdatabasen; detektionsfrek
Dagvatten 17 % och rapporteringsgrans 0,1 pug/l. | Vatten | Tatort 0.135 0.135 0.008 1| gl StormTac 20120802
1000- StormTac Standard conc
Vagar Vatten 5000 | ADT 0.008 pg/l stormtac 20120801
10000- StormTac Standard conc
Vagar Vatten 15000 | ADT 0.12 ug/! stormtac 20120801
StormTac Standard conc
Véagar Vatten 25000 | ADT 0.16 pg/l stormtac 20120801
StormTac Standard conc
Véagar Vatten 50000 | ADT 0.16 pg/l stormtac 20120801
StormTac Standard conc
Vagar Vatten 75000 | ADT 0.3 pg/l stormtac 20120801
StormTac Standard conc
Vagar Vatten 100000 | ADT 0.3 pg/l stormtac 20120801
StormTac Standard conc
Véagar Vatten 150000 | ADT 0.5 pg/l stormtac 20120801
Data saknas. Anvand schablonhalter
Ovrig mark for atmosférisk deposition. Mark
Data saknas. Anvand schablonhalter
Enskilda avlopp for reningsverk per personekvivalent | Vatten
Lakvatten fran Schablonhalt baserad p& min och max | Vatten/ Ref i Sweco 2009 (Paxéus
deponier i avsaknad av hela datasetet. Mark 35 1 6 | pg/l 3 2000)
Hela datasetet stracker sig till 1995-
2001 och 2008-2009, men med stor Screeningdatabasen,
Reningsverksslam | variation varfor data fran de senaste mg/kg Nationell screening, 2008,
(KARV) aren valdes. Mark 0.34 0.34| 0.34 0.29 0.39 | ts 2 100 % | Oavsiktligt bildade &mnen
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Tabell 7. Levererade schablonhalter av HBCDD.

n S S e X O L= c ° c @ ® S Y] %)
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Baseras pa arsdeposition fran 2 stationer for
aren 2009-2010, 12 manader per ar.
Atmosfarisk Detektionsfrekvensen &r baserad pa Vatten/ ng/m2
deposition manadsvarden. Mark 34 34 38 9 52| ar 48 21 % | Luftdatabasen, ivl.se
Nielsen m.fl. 2010 métte HBCDD i dagvatten.
Halten var under detektionsgransen i alla prov.
Resultaten togs inte med pga. relativt hdg
detektionsgréans. OBS att schablonhalten &r Screeningdatabasen, Nationell
hogre an for lakvatten, en indikation pa att den Urbana screening, 2009, Dechlorane
Dagvatten kan vara dverskattad. Vatten | omraden 1 1 16 (<1 4.2 | ng/l 6 83 % | Plus; Kaj m.fl. 2011
Data saknas. Anvand schablonhalter for
Ovrig mark atmosfarisk deposition. Mark
Data saknas. Anvand schablonhalter for
Enskilda avlopp reningsverk per personekvivalent Vatten
Kaj m.fl. 2011, Sweco 2009,
Andersson m.fl. 2012 (baserat
Lakvatten fran Vatten/ pa IVL Rapport B 1748 och
deponier Mark 0.5 0.5 52|<1 60 | ng/l 15 20 % | B1544)
Ytterligare data finns frdn ReVaq och de Wit Jordbruk, Screeningdatabasen, www-
Reningsverksslam | men dessa beddmdes inte som relevanta att ta skogs- ivl.se; data fran screening 20009;
(KARV) med eftersom de data nu ar relativt daterade. Mark bruk etc. 24 24 73| <10 260 | ng/g ts 5 80 % | COHIBA, Andersson m.fl. 2012
Lackage fran Utslapp till luft inomhus och utomhus. Bor framst Urbana
byggnadsmaterial | belasta avloppsvatten och dagvatten. omréden Andersson et al. 2011
Har tidigare beddmts som en potentiellt viktig
kalla med utslapp mellan 0 och 4 kg per ar till
ytvatten (se t.ex. Andersson m.fl. 2012, dar finns
Rivning av ocksé detaljerade EF), framst partikulara Urbana
byggnader emissioner. Bor belasta dagvatten i forsta hand. omraden Andersson et al. 2012
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Tabell 8. Levererade schablonhalter av HCB.
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| filen Standard
conc_stormtac_20120801.xIs ges hogre
varde for industriomrédde. Data baseras pa
fem referenser. Antal méatvarden &r okéant.
Notera att atmosfarisk deposition fangas
upp av dagvatten. En sammanvéagd
beddmning behdvs for att undvika att
samma kélla tas med tv& ganger i
Dagvatten berékningarna. Vatten 0.043 0.043 0.029 0.104 | pg/l StormTac 20120802
Reningsverksslam Baseras data for ARV i nationella
slam (KARV), miljoévervakningen (+1 screening). Endast
jordférbattring data fér 2008-2010 anvéandes. Mark 3.9 3.9 5.3 1.2 20 | ng/g ts 30| 100 % | Screeningdatabasen, ivl.se
Data saknas. Anvand schablonhalter for
Enskilda avlopp reningsverk per personekvivalent Vatten
Baseras pa arsdeposition fran 3 stationer mg/km2
Atmosfarisk deposition | fér dren 2009-2011 Vatten 34 34 39 21 57| ar 9| 100 % | Luftdatabasen, ivl.se
Data saknas. Anvand schablonhalter for
Ovrig mark atmosférisk deposition. Mark
Lakvatten fran Vatten/
deponier Data saknas. Mark
Har hittats i fyrverkerier som salts p& den
Konsumentanvéndning | svenska marknaden (halt mer &n 2000 http://www.kemi.se/sv/Innehall/
av produkter milligram hexaklorbensen per kilo Nyheter/Forbjudet-amne-i-
innehallande HCB fargdmne) fyrverkerier/
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Tabell 9. Levererade schablonhalter av Isoproturon.
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Baseras pa arsdeposition frén 1 station for aren 2009-
2011, 12 manader per ar. Detektionsfrekvensen ar
Atmosfarisk baserad pa manadsvarden. Rapporteringsgransen for Vatten/ | Nationell ng/m2 Luftdatabasen,
deposition 2009 och 2010 ansattes till 2011 &rs rapporteringsgrans. | Mark bakgrund 3.7 3.7 7.2 3.6 14 | ar 36| 11 % | www.ivl.se
| Stormtac 20120801 ges ocksa data fér dagvattenhalter. Urbana
Dagvatten Dock saknas referenser till data i Stormtac. Vatten | omraden 0.01705| 0.01705 0.0001 0.034 | nd 4 StormTac20120802
Data saknas. Anvand schablonhalter for atmosférisk
Ovrig mark deposition. Mark
Enskilda avlopp fran hushall bor inte utgéra en viktig kalla
till isoproturon. Detta stods av att halten bade i utgdende
vatten och i slam fran reningsverk var under
rapporteringsgransen i en svensk screeningundersokning
(Screeningdatabasen; slam, n=6, rapporteringsgréns
Enskilda 0,01 mg/kg torrsubstans; utgdende vatten, n=6,
aviopp rapporteringsgréans 0,01 pg/l).
Forsald mangd isoproturon. Belastning pa mark kan
uppskattas med standardvarden 85 % till mark, 10 % till
ytvatten och 5 % till luft (ECB 2003). Fordelas pa ytor dar
Jordbruk, de listade sadesslagen odlas, vilket kan ge en hostvete,
anvandning underskattning av den lokala belastningen eftersom alla hdstkorn,
av arealer av hostséad inte besprutas med denna herbicid. rag, data
isoproturon Eventuellt ger anvndning av medianvéardet en ragvete, for 5
som underskattning av faktisk anvandning eftersom denna varvete ar, ej
vaxtskyddsm | tycks 6ka under den senaste femarsperioden. Forsald Vatten/ | och 2007- | relev
edel méangd aterspeglar inte ngdvandigtvis anvand mangd. Mark varkorn 45 45 42 34 47 | ton/ar 2011 | ant Keml 2012
Sweco 2009 (ingar
Lakvatten Rapporteringsgransen &r inte kand sa schablonhalten Vatten/ bara Baun m.fl.
deponier uppskattas till halva den uppmatta halten i det ena provet. | Mark 0.65 <DL 1.3 | pg/l 2| 50 % | 2004)
Isoproturon har métts i slam fran avloppsreningsverk i en
screeningundersokning. Halten var i alla prov under
Reningsverks | rapporteringsgransen (0,01 mg/kg torrsubstans, n=6), Jordbruk,
slam (KARV), | proven var tagna pa tva svenska reningsverk (IVL skogs-
jordférbattring | screeningdatabasen). Ingen schablonhalt tas fram. Mark bruk mm.
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Tabell 10. Levererade schablonhalter av Nonylfenol/nonylfenoletoxylat.
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Har hittills inte kunnat pavisas i nationella Vatten/
Atmosférisk deposition | depositionsprover inom Miljddvervakningen Mark Nationell
Emissioner fran betong och malade ytor kan inga i
dagvatten. En sammanvéagd bedémning behdvs for
Dagvatten - Nonylfenol | att undvika att samma kalla beréknas tva ganger. Vatten Nationell |1.3 1.3 0.3 5.8 pg/l 10 Stormtac
Lackage av nonylfenol Vatten/ g per Ref i COHIBA
fr&n betong Mark Nationell | 0.26 0.21 [0.31 | capita Andersson et al 2012
Lackage av nonylfenol Vatten/ mg/m2 (yta Ref i COHIBA
etoxylat frdn betong Mark Nationell | 0.2 avbetong) och ar Andersson et al 2012
Traimpregneringsmedel Vatten/ Ref i COHIBA
- Nonylfenol etoxylat Nonylfenol etoxylat - Data saknas Mark Nationell Andersson et al 2012
0,01kg/kg
anvand
Byggindustri - bind- och mangd
tétningsmedel - Vatten/ nonylfeno Ref i COHIBA
Nonylfenoletoxylat Mark Nationell | letoxylat Andersson et al 2012
Emmissioner fran
fordon (plast, farger,
kemikalier etc) -
Nonylfenol och Vatten/ Ref i COHIBA
nonylfenol etoxylat Mark Nationell | 0.14 pg/framférd km Andersson et al 2012
Enskilda avlopp,
Hygienprodukter och mg / innevanare Ref i COHIBA
kosmetika Nonylfenolekvivaleter Vatten Nationell |4 0.26 |7.8 och ar Andersson et al 2012
NP equ - Nonylfenolekvivalenter for Nonylfenol och
Enskilda avlopp, Nonylfenoletoxylat. Baseras pa antagandet att 50 NP equ Ref i COHIBA
Textilier % av importerad textil kan innehalla NPE. Vatten Nationell | 0.75 0.45 |[1.05 |/innevanare Andersson et al 2012
Ref i Organiska
amnen i lakvatten
Lakvatten fran deponier Sweco Rapport for
nonylfenol Antalet referenser 3, antal matvarden okant Vatten Nationell |12 3 22 3 NV 2009
Ref i Organiska
amnen i lakvatten
Lakvatten fran deponier Sweco Rapport for
nonylfenoletoxylat Antalet referenser 3, antal matvarden okéant Vatten Nationell |5 3 8 3 NV 2009
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Parkeringsplatser - mg/m2
Nonylfenol och Vatten/M parkerings-plats Ref i COHIBA
nonylfenol etoxylat ark 0.002 och ar Andersson et al 2012
Relevansen av denna kélla bdr bedémas lokalt.
Koncentrationer = 0.1 vikt % av NP och NPE &r
Pesticider - Nonylfenol | forbjudet sedan 2005 (Direktiv 2003/53/EC) med Vatten/M Ref i COHIBA
etoxylate undantag fér redan befintliga tillstand. ark Nationell 50 200 g/ha Andersson et al 2012
1.5 cm PCYV yta innehéllande 0.2 % nonylfenol Vatten/M Ref i COHIBA
PVC och/eller nonylfenol etoxylate ark Nationell | 2.78 ng/m2 Andersson et al 2012
Biltvatt - Nonylfenol och Vatten/M mg/bil och Ref i COHIBA
nonylfenol etoxylat ark Nationell | 0.1 tvatt tillfélle Andersson et al 2012
Malade och lackade ng/m2
ytor - Nonylfenol och Vatten/M (méalad yta) Ref i COHIBA
nonylfenol etoxylat ark Nationell | 380 och ar Andersson et al 2012
Jordbruks Screeningdatabasen:
mark Regional screening,
godkéand 2008;
for Miljodvervakning av
Reningsverksslam spridning 96 | slam 2010; Screening
(KARV) Nonylfenol Data fran 2008 och 2010 av slam Nationell | 3.35 3.35 4.9 <0.07 |18 mg/kg dw 52 % 2010
Jordbruks
mark
godkéand
Reningsverksslam for Screeningdatabasen:
(KARV) Nonylfenol spridning 82 Regional screening,
etoxylat Data fran 2008 av slam Nationell | 1.1 11 3.7 <0.1 |14 mg/kg dw 66 % 2008
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Tabell 11. Levererade schablonhalter av PFOS.
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Data finns fran fler matningar, bland annat fran
miljo6vervakningen, dessa data fran en screening
2005, anvandes i en ansats att férsoka ta fram en
schablonhalt representativ fér Sverige generellt. 100
Atmosférisk deposition | Schablonhalten &r en mycket grov uppskattning. Vatten/Mark 0.47| 047| 054[0.22| 0.96ng/l 3 % | Woldegiorgis m.fl. 2006
Tatort, Ej Nielsen m.fl. 2010; Kaj
Dagvatten Végar, parkeringsytor, industriomrade Vatten landsvagsnétet 25 25| 140|<3 420 | ng/l 5] 60 % | m.fl. 2011
Data saknas. Anvand schablonhalter for
Ovrig mark atmosfarisk deposition. Mark
Data saknas. Anvand schablonhalter for
Enskilda avlopp reningsverk per personekvivalent Vatten/Mark
Diffus spridning frdn konsumentprodukter
inneh&llande PFOS t&cks till viss del in av
schablonhalter for dagvatten, deponier och utslapp
Konsumentanvandning | fran KARV. Ovriga emissioner, till mark och
av produkter ytvatten, beddmdes inte vara betydande i
innehallande PFOS sammanhanget. Vatten/Mark
Lakvatten fran 100 | Screeningdatabasen;
deponier Vatten/Mark 460| 460| 710| 32| 1500 | ng/l 6 % | Kaj m.fl. 2011
Reningsverksslam Screeningdatabasen,
slam (KARV), Data fran 2010, miljoévervakning av PFOS i slam Slam for ng/g 100 | Miljoévervakning av
jordférbattring finns rapporterat fran 2004. Mark jordférbéttring 11 11 12| 4.1 24 | ts 10 % | slam 2010

Transport och
infrastruktur -
flygplatser

Utslapp med hydrauloljor fran flygplan och
avisningsmedel som anvands pa flygplatser
beddmdes inte som en betydande kélla och
schablonhalt har inte tagits fram.
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Appendix 2. Levererade schablonhalter metaller
Pb Cu cd Ni Zn Hg
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Arsdygns
trafik stormtac v
Vag 1 1000 (ADT) 5 5 138 |23 22 276 [0.28 0.27 132 |4 4 64 60 60 2040 | 80" 80 80 pa/l 20120801
Arsdygns
trafik stormtac v
Vag 2 2000 (ADT) 5 5 138 |25 22 276 [0.29 0.27 132 |5 4 64 60 60 2040 | 80" 80 80 pa/l 20120801
Arsdygns
trafik stormtac v
Vag 3 5000 (ADT) 8 5 138 |30 22 276 [0.31 0.27 132 |6 4 64 97 60 2040 | 80" 80 80 pa/l 20120801
Arsdygns
trafik stormtac v
Vag 4 10000 (ADT) 12 5 138 |38 22 276 [0.34 027 132 |8 4 64 164 60 2040 | 80" 80 80 pa/l 20120801
Arsdygns
trafik stormtac v
Vag 5 15000 (ADT) 17 5 138 |47 22 276 [0.38 0.27 1.32 |10 4 64 231 60 2040 | 80" 80 80 pa/l 20120801
Arsdygns
trafik stormtac v
Vag 6 25000 (ADT) 26 5 138 |64 22 276 [0.45 0.27 1.32 |14 4 64 365 60 2040 | 80" 80 80 pa/l 20120801
Arsdygns
trafik stormtac v
Vag 7 50000 (ADT) 48 5 138 | 106 22 276 [0.62 0.27 1.32 |24 4 64 700 60 2040 | 80" 80 80 pa/l 20120801
Arsdygns
trafik stormtac v
Véag 8 75000 (ADT) 71 5 138 | 149 22 276 [0.80 0.27 1.32 |34 4 64 1035 60 2040 | 80" 80 80 pa/l 20120801
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Pb Cu cd Ni Zn Hg
Arsdygns
trafik stormtac v
Vag 9 100000 (ADT) 93 5 138|191 22 276 |0.97 027 1.32 |44 4 64 [1370 60 2040 |80 80 80 |ug/l |20120801
Arsdygns
trafik stormtac v
V&g 10 150000 (ADT) 138 5 138 |276 22 276 |1.32 027 132 |64 4 64 |2040 60 2040 |80 80 80 |ug/l |20120801
stormtac v
Dagvatten tatort | Parkering 30 11 50 |40 25 50 |05 02 1 4t 1* 7 140 50 230 |50" 50 200 |pg/l | 20120801
stormtac v
Dagvatten tatort | Villaomréde 10 2 50 (20 12 60 |05 03 1 6 2 11 |80 50 200 |15' 15 200 |ug/l |20120801
stormtac v
Dagvatten tatort | Radhusomrade 12 6 55 |25 12 8 |06 03 12 |7 5 20 |85 60 200 |20" 20 300 |ug/l |20120801
stormtac v
Dagvatten tatort Flerfamilishusomréade 15 8 75 30 12 315 (0.7 0.3 15 9 5 20 100 73 350 |25 25 400 | pg/l 20120801
stormtac v
Dagvatten tatort | Fritidshusomrade 5 2 50 |20' 5! 60" |05 015 1 5t 2! 151 |80 40 150 |15' 15 200 |ug/l |20120801
stormtac v
Dagvatten tatort | Koloniomrade 5 2 50 |15 5 30 |02 003 02 |1 04 3 50 10 100 |12' 10 100 |pg/l |20120801
stormtac v
Dagvatten tatort | Centrumomrade 20 10 230 |22 17 60 |10 05 2 9 5 20 [140 60 400 |50 50 400 |ug/l |20120801
stormtac v
Dagvatten tatort | Industriomrade 30 20 300 |45 20* 130' |15 05 3 16t 5 30" 270 130 600 |70' 70 500 |upg/l | 20120801
stormtac v
Dagvatten tatort | Parkmark 60 1 50 |15 5 50 |03 01 08 |2 0.08' 5' 25 10 40 |20" 10 200 |pg/l | 20120801
NFS smed rapport 41
Skogsmark ekoreg 17 2006:1 | 0.05 0.31° 0.01 0.20° 1.04 1.20 pg/l | 2010
NFS 2.37 smed rapport 41
Skogsmark ekoreg 2 2006:1 | 0.21 0.26° 0.01 0.21° 2.05 4 pg/l | 2010
NFS 3.75 smed rapport 41
Skogsmark ekoreg 3 2006:1 | 0.25 0.47° 0.01 0.28° 2.84 4 pg/l | 2010
NFS 5.67 smed rapport 41
Skogsmark ekoreg 4 2006:1 | 0.59 0.71° 0.03 0.72° 5.98 4 pg/l | 2010
NFS 2.80 smed rapport 41
Skogsmark ekoreg 5 2006:1 0.52 0.55 0.07 0.57 8.35 4 pa/l 2010
NFS 3.16 smed rapport 41
Skogsmark ekoreg 6 2006:1 0.46 1.43 0.03 0.56 5.85 4 po/l 2010
NFS 3.29 smed rapport 41
Skogsmark ekoreg 7 2006:1 0.47 0.44 0.05 0.40 3.48 4 pg/l 2010
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Pb Cu Cd Ni Zn Hg
smed rapport 41
Jordbruksmark® 0.46 3.17 0.01 3.52 4.03 1.90 2010
stormtac v
Deposition® 14 20 23 25 0.09 0.03 03 |0.60 0.10 0.90 |85 20 17 43 20 |ug/l  |20120801
) NFS smed rapport 41
Ovrig mark ekoreg 1’ 2006:1 0.05 0.31 0.01 0.20 1.04 1.20 pg/l | 2010
NFS 1.20 smed rapport 41
Ovrig mark ekoreg 2 2006:1 | 0.05 0.31° 0.01 0.20° 1.04 ¢ pg/l | 2010
NFS 2.39 smed rapport 41
Ovrig mark ekoreg 3 2006:1 | 0.16 0.50° 0.01 0.24° 2.08 4 pg/l | 2010
NFS 4.14 smed rapport 41
Ovrig mark ekoreg 4 2006:1 | 0.48 1.78° 0.02 1.20° 4.16 ¢ pg/l | 2010
NFS 11.0 2.62 smed rapport 41
Ovrig mark ekoreg 5 2006:1 0.39 0.74 0.05 1.00 0 4 po/l 2010
NFS 2.70 smed rapport 41
Ovrig mark ekoreg 6 2006:1 0.43 1.15 0.01 0.58 3.93 4 pg/l 2010
NFS 3.27 smed rapport 41
Ovrig mark ekoreg 7 2006:1 0.15 0.57 0.01 0.49 3.10 4 po/l 2010
smed rapport 41
19.8 mg/p | 2010, utgdende
Enskilda avlopp slamavskiljare 418 3513 9 560 8100 16 e, &r | avloppsvatten
smed rapport 41
19.8 mg/p | 2010, utgdende
Enskilda avlopp Markbadd 418 3513 9 560 8100 16 e, &r | avloppsvatten
smed rapport 41
19.8 mg/p | 2010, utgdende
Enskilda avlopp Infiltrationsbadd 418 3513 9 560 8100 16 e, &r | avloppsvatten
smed rapport 41
mg/p | 2010, utgdende
Enskilda avlopp minireningsverk 88 548 8.84 517 1262 7 e, &r | avloppsvatten

1. Mycket oséker data

~NOoO O~ WN
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. Vattendragsdata saknas i ekoreg 1. Ovrig mark schablonhalt fr&n ekoregion 2
. Resultat blev nagot laga for Cu och Ni i SMED rapport nr 41. Ev for 1ag typhalt
. Baseras pé ett samband med TOC halt.
. Baseras p& métning i vattendrag med dominerande jordbruksmark i avrinningsomradet
. Finns dven depositionskartor p& IVL

. Vattendragsdata saknas i ekoreg 1. Ovrig mark schablonhalt fr&n ekoregion 2 har ansatts bade skogsmark och évrig mark i ekoreg 1.
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