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Vatten ar mitt hem.
Vatten gor vad som helst for mej.
Vatten & min kansla.
Vatten kommer alltid att vara min och alla andras.
Vatten hur ska jag tacka dej? Vatten & vatten hur ska jag tacka dej?
Vatten a vatten hur ska jag tacka dej egentligen? Sig, sig, sag ar du snall.
Men omdu anda inte vill sa & du anda min.

Johanna Oman
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Sammanfattning

L akvatten fran avfallsupplag innehaller foreningar som kan vara miljofarliga, men det &r
svart att bedoma lakvattnets paverkan pa miljon. For karakterisering av lakvattnet fran
avfallsupplag och av dess giftighet finns inga faststéllda allmanna metoder. Syftet med
foreliggande projekt har varit att utveckla en metodik med vilken lakvatten fran avfalls-
upplag kan karakteriseras. Karakteriseringsprogrammet ska, pa ett kostnadseffektivt och
praktiskt genomforbart sétt, beskriva vasentliga egenskaper hos lakvatten.

Karakteriseringsmetodiken har utformats som ett paket med fem delprogram; A) allman
karakterisering, B) metaller och andra grundamnen, C) metallorganiska foreningar,

D) organiska féreningar och organiska summaparametrar samt E) toxicitet. Urvalet av
allman karakteriserande parametrar ar relativt okomplicerat och detta delprogram ger
formodligen den viktigaste bakgrundsinformationen som kan behtvas om ett |akvatten.
For metaller och andra grundamnen har paketet av kostnadsska delatsi tva grupper.
Den forsta gruppen omfattar 8mnen som ar tidigare identifierade som miljéstérande
eller som ger vardefull bakgrundsinformation. Dessa bor anal yseras ofta. Den andra
gruppen inkluderar amnen som & mer okanda eller dar analysmetoden ar osaker och for
dessa & rekommendationen att &mnena kan analyseras mer sdllan. FOr metallorganiska
foreningar &r tillgangen pa analysmetoder mycket begransad. Av detta skal & endast tva
typer av metallorganiska féreningar inkluderade i karakteriseringsprogrammet. FOr
organiska foreningar finnsingaklara granser for vilkasom bor ingai karakteriserings-
paket. Aven har har amnesgrupperna som ingdr i programmet delats upp i tva grupper.
Bland de foreningar som rekommenderas att anal yseras oftaingar sddana som &r identi-
fierade som milj6storande, som ofta forekommer i lakvatten, som representerar olika
egenskaper och som ar mindre kostsamma att analysera. Bland de féreningar som kan
analyseras mer séllan ingar ett stort urval av olika grupper. Som komplement till speci-
fika @mnen rekommenderas organiska summaparametrar. For karakterisering av toxic-
itet har ett stegvis uppbyggt testpaket utformats. Beslut om toxicitetstestning bor alltid
foregas av analys av salt och ammonium, eftersom de ofta hoga halternai lakvatten &
toxiska for flertalet testorganismer. Basen i testprogrammet utgérs av mindre kost-
samma tester avseende akut toxicitet. Foljande steg innehdller tester med salttdliga
organismer samt recipient- och behandlingsorienterade tester.

L&ga koncentrationer av analyserade féreningar kan inte tolkas som att lakvattnen inte
& miljofarliga. Dels kan stora volymer medfora att signifikanta mangder anda kommer
ut i miljon och dels s& lagras bioackumulerbara amnen upp i miljon. Vidare innebér
hoga toxicitetsvarden att lakvattnen & miljéfarliga medan |&ga toxicitetsvarden kan inte
galvklart kan friklassa vattnen. | rapporten betonas lakvattnens miljofarliga egenskaper,
men det &r viktigt att poéngtera att studien inte jdmfor lakvattens miljofarlighet med
andra vattenuts 8pp. Resultaten presenteras i tva rapporter, dels en rapport som besk-
river projektets utférande, slutsatser och erhdlina analysresultat (Oman et al. 2000), dels
foreliggande rapport som utgar ifrén slutsatserna fran parallelprojektet och som ska
kunna anvandas som en handbok vid lakvattenkarakterisering.



Abstract

It iswell established that |eachates from landfills contain environmentally hazardous pollutants,
it is however difficult to assesstheir overall environmental effect. Furthermore, no general
standard procedure is yet available for the determination of toxicity and characterisation of
leachates from landfills. The aim of this project was thus to develop such methodology. Using
cost-efficient and practical procedure, the characterisation routine should be able to describe the
essential properties of the leachates.

The central characterisation program has been based on five sub-routines; A) general
characterisation, B) metals and other elements, C) organometallic species, D) organic
compounds and sum of organic parameters, and E) toxicity. The choice of the general
characterisation parametersis relatively clear and this sub-routine gives probably the most
important background information for the leachates. For metals and other el ements, afurther
division into two groups has been made based on the required analysis frequency (cost
considerations); (i) e ements previously identified as environmentally hazardous (or giving vital
background information for the leachates) with frequent analyses, and (ii) elements which are
less known or when the analysis method is more uncertain, requiring less frequent analyses. For
organometallic species, the analysis methods available are very limited and only two types are
considered in the characterisation program. Regarding the organic compounds, there are no
clear directions as to which should be included in the program. Even in this sub-routine two
groups have been used based on analysis frequency. A relatively tight analysis schedule should
be practised for identified, environmentally hazardous species which are abundant in leachates,
represent different properties and not least, have lower analysis costs. A large number of
different organic compounds are however represented in the group having a recommended low
analysis frequency. As a compliment to the specific organic compound sub-routine, the sum of
organic parameter sub-routine is recommended. Suitable test organisms for characterisation of
toxicity are chosen based on the occurrence of salt and ammonium. Primarily, the program uses
tests for acute toxicity since these usually have lower costs. Depending on the importance of the
characterisation, more advanced tests may be necessary.

Low concentrations of analysed pollutant species, do not always indicate aless hazardous
leachate. Large volumes of the leachwater can mean that significant quantities are still released
to the environment and al so some species can biologically accumulate so that concentrations
increase with time. Similarly, although high toxicity levelsimplicate an environmentally
hazardous leachate, low toxicity levels do not necessarily free-list aleachwater.

The report emphasises the environmentally harmful properties of leachwater, but it should be
noted, that comparisons with other wastewater discharges fall outside the scope of this study.
Some species present in leachwater can even be found in other wastewaters. The results from
the study are presented in two reports; areport describing the project’ s procedure, obtained
analysis results and conclusions (Oman et a. 2000) and, the present report (handbook for
leachate characterisation) which is based on conclusions from the parallel project.
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Forkortningar och definitioner

Aerob

Akuttoxisk
Algtest

Alifatiska kolvéten
Alkalinitet

Alkaner

Anaerob

AOX

Aromatiska kolvéten

Bioackumulerbara
amnen

Biomagnifierbara
amnen

BOD
Ceriodaphniatest
COD
Denitrifikation
DOC

ECso, ECx, ECio

EGOM

EOX

Essentiell
Eutrofiering

Hal ogenerade @mnen
Katjon

Kolloider

Kow

L Cso, LCz0, LCyo

LOEC

Syreinnehdlande

Kraftig, tdmligen omedelbar paverkan pa en testorganism
Toxicitetstest med en mikroskopisk alg

Kolvéten med raka, ogrenade kolkedjor

Alkalinitetens storlek ar ett matt pa vattnets formaga att motsta
forsurning.

Kolvéten med méttade alifatiska kedjor

Syrefri

Adsorberbara organi ska hal ogenerade amnen eller amnesgrupper
Kolvéten som innehdller bensenringar.

Amnen som férekommer i hdgre koncentrationer i biotaan i
omgivande medie

Amnen som férekommer i stigande koncentrationer med 6kande
trofinivaer dvs langre upp i naringskedjan

Biokemisk syreforbrukning (Biochemical Oxygen Demand)
Toxicitetstest med ett mikroskopiskt kraftdjur

Kemisk syreforbrukning (Chemica Oxygen Demand)
Reduktion av nitrit eller nitrat under medverkan av bakterier
L 6st organiskt kol (Dissolved Organic Carbon)

Den koncentration som ger specificerad effekt hos 50 %, 20 % respektive
10 % av férsoksorgani smerna (Effect Concentration)

Extraherbart gaskromatograferbart organi skt material
Extraherbara organi ska halogenerade amnen eller amnesgrupper
Livsviktig, krévs for overlevnad

Overgodning

Organiska foreningar som innehdller, fluor, klor, brom eller jod
En positivt laddad jon

Sma partiklar

Fordel ningskoefficient for ett amne mellan oktanol och vatten. Métt pa
amnets hydrofobicitet

Den koncentration som orsakar 50 %, 20 % respektive 10 % dodlighet
hos forsoksorganismerna (Lethal Concentration)

Den lagsta koncentration dér specificerad effekt observeras



MATC

Microtoxtest
Mutagenicitet

MVA
Nitrifikation

NOEC
NOTEL

PBS

pH

POC

POP
Redoxpotential

Reproduktion
Suspenderade
TOC

Maximalt acceptabel toxisk koncentration dvs geometrisk medelvéarde av
NOEC och LOEC

Screeningtest med marin luminicerande bakterie

Amne eller amnesgrupps formaga att forandra det genetiska materialet i
celler

Multivariat dataanalys

Oxidation av ammoniumjoner (eller ammoniak) till nitrit och nitrat under
medverkan av bakterier.

Den hdgsta koncentration dar specificerad effekt inte observeras

Den niva daingen toxisk effekt observerades
(No-observed-toxic effect-level)

Potentiellt Bioackumulerbara Substanser
Negativalogaritmen fér vétejonaktiviteten i mol/l.
Flyktigt organiskt kol

Persistenta organiska féroreningar

Ett matt pa el ektronaktiviteten (och syrehalt) och kan sigas vara ett matt
den drivkraft varmed ett @mne kan oxideras.

Fortplantning
Uppslammade
Totalt organiskt kol

Kemiska beteckningar for grundamnen

Ag Silver

Al Aluminium
As Arsenik

Ba Barium

Be Beryllium
Bi  Vismut

Ca Kacium
Cd Kadmium
Co Kobolt

Cr Krom

Cu Koppar

Fe Jan

Ga Gdlium
Ge Germanium

Hg

Kvicksilver

In Indium Rh  Rodium

K Kalium S Svavd

La Lantan Sb Antimon
Li Litium Sc Skandium
Mg Magnesium Se Sden

Mn  Mangan Sn Tenn

Mo  Molybden Sr Strontium
Na  Natrium Te Tdlur

Nb  Niob Tl Talium
Ni Nickel V  Vanadin
Pb Bly W  Volfram
Pd Palladium Y  Yttrium
Pt Platina Zn  Zink

Rb Rubidium Zr  Zirkonium
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1. Inledning

Lakvatten fran upplag med hushallsavfall och industriavfall innehdller foreningar som
kan vara giftigafor organismer eller pa annat sétt miljofarliga. Pa grund av den stora
mangden foreningar i lakvattnet &r det inte mgjligt att analysera alla, det &r i verklighe-
ten endast realistiskt att analysera en brékdel, med tanke pa befintliga anal ysmetoder
och kostnader. Kunskapen & begransad om vad som hénder med dessa dmnen i upp-
laget och vad som hamnar i lakvattnet (Oman, 1998), varfor det kan vara svért att be-
doma | akvattnets paverkan pa miljon. Effekterna av de miljopaverkande foreningarna ar
dessutom mycket olika.

For karakterisering av lakvattnet fran avfallsupplag och av dess giftighet finnsinga fast-
stéllda allmanna metoder. Syftet med foreliggande projekt har varit att utveckla en me-
todik med vilken lakvatten fran avfallsupplag kan karakteriseras. Karakteriserings-
programmet ska, pa ett kostnadseffektivt och praktiskt genomforbart satt, beskriva
vasentliga egenskaper hos lakvatten som kan anvandas som underlag for bland annat
milj6riskbeddmningar och val/utvéardering av lakvattenbehandlingsmetoder.

Projektet syftar alltsatill att identifiera miljostérande egenskaper hos lakvatten, efter-
som det framst & med avseende pa dessa som man vill karakterisera. | rapporten beto-
nas darmed lakvattnens milj6farliga egenskaper, men det ar viktigt att podngtera att
studien inte jamfor lakvattens miljofarlighet med andra vattenutsldpp. Manga av de pa-
rametrar som studeras hér har inte tidigare anvéants vid karakteriseringar och &mnen som
detekteratsi lakvatten kan &ven finnas pa andra stallen i miljon.

Resultaten presenterasi tvarapporter, dels en rapport som beskriver projektets utforan-
de, slutsatser och erhdlina analysresultat (Oman et al. 2000), dels foreliggande rapport

som utgdr ifrén sutsatserna fran parallel projektet och som ska kunna anvandas som en
handbok vid lakvattenkarakterisering.

1.1 Tidigare studier

Karakterisering av avloppsvatten och lakvatten har &ven tidigare varit foremal for
undersokningar och flera karakteriserings- och analysprogram har foreslagits. | Bilaga 1
finns sammanstallt karakteriseringsprogram fran foljande projekt:

» Karakterisering av lakvatten fran avfallsupplag (Naturvardsverket, 1989a).

» Metodik for karakterisering av industriella avloppsvatten, KIU (Naturvardsverket
1989b).
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» Kartlaggning av utsldpp av stabila organiska amnen fran kemiindustrin, STORK
(Naturvardsverket, 1996).

= Beskrivning av hur ett potentiellt férorenande objekt ska undersdkas och hur risker
som objektet orsakar pa miljon ska klassificeras, MIFO modellen (Naturvardsverket
1999a).

» Bedomningsgrunder for fororenad mark (Naturvardsverket, 1999a).
»  Beddmningsgrunder for §oar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999b).
» Bedomningsgrunder for grundvatten (Naturvardsverket, 1999c).

» Forsag pa bekampningsmedel som bor ingavid analyser av grundvatten (Natur-
vardsverket 1999c).

Tidigare program har inriktats mot summaparametrar snarare 8n mot enskilda fore-
ningar. Med ny dokumentrad kunskap om forekomsten av enskilda foreningar
(Oman1998, Oman et al. 2000) fores &s att dven enskilda foreningar skaingai karakte-
riseringsprogrammet. Detta géller framfor alt organiska foreningar, men &ven metall-
organiska foreningar foreslasingai framtida karakteriseringsprogram. For bestamning
av toxicitet foreslasi de flesta tidigare karakteriseringsprogram ett antal tester med olika
organismer. Emellertid & de ofta htga ammonium- och salthalternai lakvatten toxiska
mot flertalet testorganismer (Oman et al. 2000). Darfor bor val av testorganismer fore-
gas av bestamning av ammonium- och kloridhalti lakvattnen. | karakteriseringsprogram
bor &ven noggrann information om all hantering av prov fore analysinga, eftersom
tolkning av analysresultat forutsétter att hela provkedjan @ kand: provtagningsplatsen
och dess egenskaper, provtagningsmetodik, typ av provtagningskéarl, provbehandling,
provtransport, lagring och analysmetodik.
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2. Karakteriseringsprogram

Programmet for karakterisering av lakvatten fran avfallsupplag ar uppdelat i fem del-
program. De olika delprogrammen &r uppbyggda sd att de ska kunna anvandas separat,
dvs vid behov ska lakvatten kunna karakteriseras med avseende pa enskilda program.
Vissa parametrar forekommer darmed i flera delprogram. Vid bred karakterisering, dar
fler delprogram ingar analyseras dubblerade parametrar barai ett av programmen.

Varje program presenterasi detalj i kommande kapitel. | kapitel 2.1 presenteras en
sammanstéllning av alla del program med ingdende enskilda parametrar och foreningar
ochi Bilaga 2 finns en sammanstallning av information om de olika parametrarna. |
kapitel 3 presenteras hur karakteriseringsprogrammet skatillampas.

Analyser av lakvatten bor kompletteras med analyser av |akvattensediment som prov-
tagitsi anslutning till lakvattenproverna. Lakvattensediment utgors av partiklar som
transporterats med lakvattnet. Analys av lakvattensediment ger information om mindre
vattenl6sliga foreningar som finnsi lakvattnet.

Delprogrammen & foljande:

A. Allmén karakterisering

W

Metaller och andra grunddmnen

M etall organiska foreningar

o 0

Organiska foreningar och organiska summaparametrar

m

Toxicitet
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A. Allman karakterisering

Urvalet av allman karakteriserade parametrar &r relativt okomplicerat. Det finns redan
stor erfarenhet av dessa parametrar och fleraav dem har tidigare ofta analyseratsi lak-
vatten. Parametrar som ingdr i delprogrammet ar generellt mindre kostsamma att analy-
sera. Detta delprogram kan anses som relativ fullstandigt och ger formodligen den vik-
tigaste bakgrundsinformationen som kan behtvas om ett lakvatten.

Den almanna karakteriseringen ger ingen information om miljéfarliga enskilda @amnen
andra an narsalter och salter. Lakvatten med 1aga varden patill exempel COD, BOD,
TOC, DOC och POC kan innehdlaforeningar som & miljofarligai |ga koncentrationer
t ex bioackumulerbara amnen.

CODc¢; inkluderar ett starkare oxidationsmedel &nh CODy, och & dérmed béttre for lak-
vatten. CODwp, lampar sig mer for naturliga recipientvatten. Men COD¢, beddéms av for-
fattarna som miljomassigt olamplig pa grund av tillsatsen av kvicksilver vid analysen.
Vid dlatillfdlen nér CODc¢; g ar av sarskild betydelse (t ex for att kunna gora
BOD/COD kvot eller jamféra med tidigare COD véarden) bor CODc;, uteslutas ur pro-
grammet.

Delprogram A. Allman karakterisering inkluderar foljande parametrar:

Lakvatten

1. pH, konduktivitet, salinitet, temperatur.

2. Partiklar: Suspenderat material, glédgningsrest.
3. Summaparametrar for organisk kol: (CODc,), BOD7, TOC, DOC, POC.
4

. Nérsalter: Ammonium (N-NH ), nitrit och nitrat (N-NO3; + NO3), ammonium och
organiskt kvave (N-Kjeldal), kvave totalt (N-total), fosfat (P-PO2"), fosfor totalt
(P-total).

5. Salter: Salinitet, klorid (CI"), vétekarbonat (HCOs), sulfat (SO3%), fluorid (F).

Y tterligare parameter som kan vara vardefulla att bestammali lakvatten i vissa
sammanhang ar alkalinitet och redoxpotential.

Lakvattensediment
1. Partiklar: Torrsubstans (TS), glédgningsrest.
2. Summaparametrar for organiskt kol: TOC.

Dessutom bestéms utomhustemperaturen.
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Programmets tillampning

Delprogram A haller en relativt 1&g kostnadsniva. Programmet ger allmén bakgrund om
lakvattnens karaktér och kan med fordel anvandas ofta.

B. Metaller och andra grundamnen

Uppmaérksamheten kring hittills relativt okénda grundamnen som cirkulerar i samhallet
har 6kat (Sternbeck och Ostlund 1999). Det finns idag ingen anledning att utesluta nagot
amne ur ett karakteriseringsprogram eftersom kunskapen om effekterna av dessa nyli-
gen uppmérksammade foreningar ar begransad. Analys av varje enskilt amne &r inte
kostsamt men eftersom antalet amnen &r stort blir den totala kostnaden @nda betydande.
Darfor har karakteriseringspaketet indelatsi tva grupper, dels amnen som bor anayseras
ofta och dels amnen som kan analyseras mer séllan. Uppdelningen har grundats pa att
amnen, som utifran dagens kunskap kan betraktas som mest relevanta for miljon, ska
anal yseras ofta. Vissa miljorelevanta amnen, som kan vara svara att analysera, kan dock
analyseras mer sdllan (t ex P, Te, Tl), medan &nnen, som kan ge viktig bakgrunds-
information om provets karaktér, bor analyseras ofta (t ex Na, K, Mg, Ca). Grund-
amnen, som ingdr i gruppen ”kan analyseras mer séllan” och som efter analys visar sig
foreliggai anmarkningsvart htga koncentrationer, bor analyseras ofta. Samtidigt kan
amnen i gruppen "bor analyseras ofta’, som foreligger i signifikant 1aga koncentratio-
ner, analyseras mer sdllan. For bedémning av vad som kan anses vara hdga respektive
|aga koncentrationer jamfors t ex med grans- och riktvarden, eller med tidigare karakte-
riseringar av andra lakvatten och lakvattensediment ( Bilaga 5).

Metallers miljofarlighet & beroende av deras forekomstform. | karakteriseringspro-
grammet ingdr att vid behov och nér méjlighet finns, ange forekomstform av metaller.
Metallorganiska foreningar ar en férekomstform som behandlas separat i nasta kapitel.
Metallerna bor primért analyseras som total halter efter uppslutning av proverna. Upp-
slutning innebér att en stor andel (eventuellt all) metall som férekommer i provet analy-
seras. Vidare bor hela provet analyseras, partiklar skainte filtereras bort eftersom aven
partikelbundna metaller kan ha miljéstorande effekter. Dessutom finnsrisk att filtre-
ringen i sig orsakar felaktiga anal ysresultat, eftersom metallkoncentrationernai lakvat-
ten & laga och risken for kontaminering &r stor. Vissa @amnen kréver specifika anays-
metoder eller stors av komponenter som ingdr i lakvatten sasom salter och suspenderat
material, och det &r viktigt att radgéra med laboratoriet fore bestéllning av anayser.

Delprogram B inkluderar foljande parametrar:
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Lakvatten och lakvattensediment

1. Allmén karakterisering
Lakvatten: pH, klorid (CI"), suspenderat material och glédgningsrest .
L akvattensediment: Torrsubstans och glédgningsrest.

2. BOr analyseras ofta
Aluminium (Al), Silver (Ag), Arsenik (As), Barium (Ba), Kalcium (Ca), Kadmium
(Cd), Kobolt (Co), Krom (Cr), Koppar (Cu), Jarn (Fe), Kvicksilver (Hg), Kalium
(K), Magnesium (Mg), Mangan (Mn), Natrium (Na), Nickel (Ni), Bly (Pb),
Svavel (S), Antimon (Sb), Vanadin (V) och Zink (Zn).

3. Kan analyseras mer sdllan
Beryllium (Be), Vismut (Bi), Brom (Br), Bor (B), Gallium (Ga), Germanium (Ge),
Indium (In), Lantan (La), Litium (Li), Molybden (Mo), Niob (Nb), Palladium (Pd),
Platina (Pt), Rhodium (Rh), Rubidium (Rb), Kisel (Si), Skandium (Sc), Selen (Se),
Tenn (Sn), Strontium (Sr), Tantal (Ta), Tellur (Te), Talium (TI), Titan (Ti), Torium
(Th), Uran (U), Volfram (W), Yttrium (Y) och Zirkon (Zr).

4. Forekomstform
Cr (111 / Cr (V).

Programmets tillampning

De grundéamnen som " boér analyseras ofta’ i delprogram B kan anvandasi kontroll-
program. K ostnaden &r relativt 1&g. Grundamnena ger dels allméan information om lak-
vattnen samt inkluderar fleraidentifierat miljofarliga amnen. Det finns forhadllandevis
gott om information om dessa @&mnen. Informationen inkluderar ofta bland annat toxici-
tet, spridning i miljon och anvandningsomraden (Bilaga 2 och 8). Darmed underl éttas
tolkningen av resultaten.

Grundamnen som " kan analyseras mer sdllan” i delprogram B inkluderar relativt okénda
amnen. Den eventuella paverkan pa miljon av dessa amnen & darmed ocksa mindre
kand. Dessa grunddmnen inkluderasi delprogrammet vid t ex nya utsl8pp till miljon
eller nér en oonskad paverkan har konstaterats vars orsak ar okand.
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C. Metallorganiska foreningar

For metallorganiska foreningar & tillgangen pa anal ysmetoderna mycket begransad och
analys av metallorganiska féreningar begransastill de foreningar for vilka det idag finns
utvecklad analysmetodik. Av detta skél &r endast tva typer av metallorganiska fore-
ningar inkluderade i karakteriseringsprogrammet. Enskilda foreningar som bor ingai
nedan angivna amnesgrupper finns sammanstélldai Tabell 2.6. Valet av de enskilda
foreningar som ska representera de olika damnesgrupperna har gjorts med hansyn till
analysmetodiken.

Delprogram C omfattar foljande:

Lakvatten och lakvattensediment

1. Allmén karakterisering:
Lakvatten: pH, klorid (CI"), suspenderat material, glddgningsrest och TOC.
L akvattensediment: Torrsubstans, glédgningsrest och TOC.

2. Tennorganiskaféreningar.

3. Metylkvicksilver.

Det finns anledning att anta att i takt med att anal ysmetoderna utvecklas kommer ytter-
ligare metallorganiska foreningar att inga vid lakvattenkarakteriseringar. Det vore var-
defullt att analyseratill exempel blyorganiska foreningar sdsom tetrametylbly och tetra-
etylbly.

Programmets tillampning

Delprogram C &r forhadlandevis dyrt med hansyn till det begrénsade antal féreningar
som programmet inkluderar. Foreningarna ar identifierade som miljéfarliga och fére-
kommer i lakvatten men oftai mycket |aga koncentrationer. De metallorganiska fore-
ningarnasom ingar i karakteriseringsprogrammet representerar formodligen endast en
brakdel av alla metallorganiska foreningar som finnsi lakvatten. Dessa féreningar bor
analyseras vid till exempel nya utsldpp till miljon, nér en odnskad paverkan har konsta-
terats vars orsak ar okand och nér behandlingsmetoder ska utvarderas.
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D. Organiska foreningar och organiska summaparametrar

For organiska foreningar finns inga gjalvklara granser for vilkasom bor ingai ett
karakteriseringspaket, bl adarfor att antalet organiska féreningar i lakvatten & mycket
stort. Det saknas grundlaggande kunskap for att kunna gora sakraval av vilkafore-
ningar som & mest relevanta for karakterisering av |akvatten. Dérmed kan framtida stu-
dier forvantas medftra en uppdatering av karakteriseringspaketet.

Urvalet av organiska foreningar begransas av att endast en brakdel av foreningarna kan
analyseras. Av de som kan analyseras maste anda antal et begrénsas ytterligare pa grund
av hoga analyskostnader. For foreliggande karakteriseringspaket har primart sddana
foreningar valts ut som &r prioriterade som miljofarliga. Vidare har urvalet av organiska
foreningar indelats i tva grupper, en grupp som bor analyseras ofta och en grupp som
kan analyseras mer séllan. Bland de féreningar som rekommenderas att analyseras ofta
ingdr sadana som ofta forekommer i lakvatten, som representerar olika egenskaper och
som & mindre kostsamma att analysera. Bland de féreningar som kan anal yseras mer
sédllan ingdr ett stort urval av olika miljostérande grupper. Ur denna grupp véjs olika
foreningar vid olikatillfalen. Féreningar somingdr i gruppen "kan anal yseras mer
sdllan” och som efter analys visar sig foreliggai anmarkningsvart htga koncentrationer
bor analyseras ofta. Samtidigt kan foreningar som foreligger i signifikant 1aga
koncentrationer i gruppen " bor analyseras ofta’ analyseras mer séllan. For beddmning
av vad som kan anses vara htga respektive |aga koncentrationer jamférst ex med gréns-
och riktvarden, eller med tidigare karakteriseringar av andra lakvatten och
lakvattensediment (Bilaga5).

Mer sdllan kan dessutom analysmetoden GC-M S screening utforas. Med GC-MS
screening kan ytterligare organiska foreningar identifieras. GC-MS innebér att analysen
har utfoérts med gaskromatograf (GC) kopplat till en mass-spektrometer (MS). Som
komplement till dessa @&mnen och &mnesgrupper anal yseras organiska summaparamet-
rar.

Enskilda foreningar som bor ingai de rekommenderade amnesgrupperna finns samman-
stélldai Tabell 2.6. Valet av de enskilda féreningar som ska representera de olika
amnesgrupperna har gjorts med hansyn till analysmetodik. Vissa foreningar kréver spe-
cifika analysmetoder och det &r viktigt att rédgora med laboratoriet fore bestallning av
analyser.
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Delprogram D omfattar foljande:

Lakvatten

1. Allmén karakterisering: pH, suspenderat material, glodningsrest, TOC, DOC, POC
och klorid (CI).

2. Organiska summaparametrar: EGOM och EOX.

3. Organiska amnesgrupper som bdr analyseras ofta: Flyktiga klorerade kolvéten,
monocykliska kolvéten, polycykliska kolvéten (PAH), ftalater, klorbensener
klorfenoler och fenoxisyror.

4. Organiska dmnesgrupper som kan analyseras mer sdllan: Fenol och alkylfenoler,
alkylfenoletoxylater, PCB, klorerade dioxiner och dibensofuraner, klorerade
paraffiner, bromerade flamskyddsmedel, alkyl- och arylfosfater , metyl tert-butyl
eter (MTBE), formaldehyd och ytterligare bekémpningsmedel.

5. Analyser som kan utféras mer séllan: GC-M S screening.

6. Ovrigaforeningar som kan analyseras mer sdllan: Cyanid, total och I&ttillganglig.

Lakvattensediment

1. Allmén karakterisering: Torrsubstanshalt, glodgningsrest och TOC

2. Organiska summaparametrar: EGOM och EOX

3. Organiska amnesgrupper som bdr anal yseras ofta: Monocykliska kolvéten,
polycykliska kolvéten, ftalater, nonylfenol, klorbensener, PCB och klorerade
bek@mpningsmedel.

4. Organiska dmnesgrupper som kan analyseras mer sdllan: Flyktigaklorerade
kolvéten, fenol och alkylfenoler, alkylfenoletoxylater, klorfenoler, klorerade
dioxiner och dibensofuraner, klorerade paraffiner, bromerade flamskyddsmedel,
alkyl- och arylfosfater och metyl tert-butyl eter (MTBE), formaldehyd och
ytterligare beké&mpningsmedel.

5. Analyser som kan utféras mer sdllan: GC-MS screening.

6. Ovrigaforeningar som kan analyseras mer sillan: Cyanid, total och I&ttillganglig.
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K lorerade dioxiner och dibensofuraner bor analyserasi lakvatten fran askupplag. Y tter-
liga bekampningsmedel finns foreslagnai Tabell 2.6, vilka utgar fran rekommendatio-
ner gjorda for grundvatten (Naturvardsverket 1999c). Dessa ska ses som exempel som
kan behdva modifieras. Ytterligare foreningar som kan vara vardefulla att analysera ar
flyktiga halogenerade féreningar (t ex 1,2-dibrommetan, dibromklormetan och brom-
diklormetan), 2,4-dinitrotoluen, plana PCB. Y tterligare organiska summaparametrar
som kan vara vérdefulla att analysera &r summa aifater Cs-Ci6, summaadifater C16-Css,
summa aromater Cg-Cio, summa aromater Cqo-Cgs och/eller extraherbara alifater,
opoléaraalifater och extraherbara aromater.

Det ska noteras att klorerade paraffiner & svara att analysera.

Programmets tillampning

Analyserna av organiska foreningar ar forhallandevis dyra, och delprogram D & dyrare
an delprogram A, B och C. Darfor méste begransningar goras. Foreningarna som ” bor
analyseras ofta” utgor miljofarligaforeningar som oftafinnsi lakvatten. De represente-
rar ett spann av egenskaper och kan beskriva ddet av andra foreningar éan de som analy-
seras. Koncentrationerna av dessa foreningar ar i allmanhet [ga. Av kostnadsska kan
dessainte forvantasingdi normala kontrollprogram men bor analyseras oftare an vid
enstaka karakteriseringar. Foreningarna som " kan analyseras mer sdllan” utgor ett
underlag for val av riktade insatser. Ur gruppen kan enskilda foreningar eller amnes-
grupper véjas for analys. Detta géller ocksa for bekampningsmedel eftersom olika slags
bekampningsmedel kan vara aktuella vid olikatillfallen. Parametrarna som ingdr i grup-
pen ” organiska summaparametrar” kan ingai kontrollprogram for lakvatten.

Nar en oonskad paverkan har konstaterats vars orsak ar okand och infér nya utslapp till
naturlig recipient rekommenderas att flera eller alla komponenter i delprogrammet ana-
lyseras.

De organiska amnesgrupperna som ingdr i karakteriseringsprogrammet representerar
endast en brakdel av alla organiska foreningar som finnsi lakvatten. Dettainnebar alltsa
att endast en brékdel av miljofarligheten kan identifieras/sparas med dessa analyser.
Hoga koncentrationer av analyserade miljostorande féreningar innebér miljofarliga lak-
vatten medan det omvanda inte kan anses gélla. Laga koncentrationer av analyserade
foreningar kan alltsa inte tolkas som att lakvattnen inte & miljofarliga.
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E. Toxicitet

Toxiciteten (giftigheten) hos &mnen eller blandningar av @mnen (t ex lakvatten) bestams
genom att de testas pa olika organismer. Tester av akut toxicitet undersoker kraftiga, i
stort sett omedelbara effekter, t ex dodlighet. Resultatet anges oftast som ECsy, vilket
avser den koncentration (Effect Concentration) av provamnet/provvattnet, vid vilken
50% av forsoksorganismerna uppvisar den sokta effekten i testet. Tester av subakut eller
kronisk toxicitet undersoker effekter, som inte upptrader omedelbart utan visar sig pa
sikt, t ex skador pa reproduktion, beteende, enzym- och hormonsystem mm. Forutom
ECso kan aven NOEC (hdgsta testade koncentration utan effekt) och LOEC (lagsta tes-
tade koncentration med effekt) anges.

For bedomning av ett amnes toxicitet vid akuta tester i akvatisk miljo kan skalan, som
presenterasi tabell 2.1 anvéndas (K emikalieinspektionen, 1995c).

Tabell 21  Gradering av toxicitet med héansyn till erhdlina L Cs, eller ECsp, dvs den koncentration av ett
amne som krévs for att doda 50% av testorganismerna eller for att 50% av dem ska uppvisa
den sokta effekten i testet (Kemikalieinspektionen, 1995c).

Grad av akut toxicitet LC/ECg i mg/l
Lag >100

Maéttlig 10-100

Hog 1-10

Mycket hog <1

Resultat fran studier av lakvatten fran svenska avfallsupplag har visat att de ofta fore-
kommande htga ammoniumkvéve- och salthalterna &r toxiska for flertalet testorganis-
mer (Oman et al. 2000). En sammanstélining av EC-vérden for ammoniumkvave och
klorid mot olika testorganismer visasi Tabell 2.2 och 2.3.

Tabell.2.2 Sammanstéllning av toxicitetsvarden for ammoniumkvave (N-NH 3 ) uttrycktai mg/l.
Aven exponeringtiden och pH vid teststart anges (Oman et al. 2000).

Test Organism Exp-tid Start-pH NOEC EC,y EC, ECg
Microtox Vibriofischeri 15 min 7 1400 4600
Gronalger: Rhaphidocelis  72h 8.3 1,179 87"Y
Rodalger, reproduktion:  Ceramium 4h 8,0 22,3
Kraftdjur, akut: Ceriodaphnia  24h 742 4 9,9 24

Kréftdjur, reproduktion  Ceriodaphnia 7 dygn 35

Kréftdjur, akut: Nitocra 96h 8,0 709
Fisk, akut: Sebrafisk 7dygn 7,09 0,047 01Y

D'Vardet avser N-NH;

2 Det rekommenderade vardet & 7,8+0,2
¥ Lindén et a (1979)

4 Det rekommenderade vardet & 7,5



22

Av tabell 2.2 framgar att ECs, for ammoniumkvave ligger mellan ca 20 och 70 mg/l vid
raédande test-pH. Undersokta lakvatten (Tabell Bilaga 5.1) har hogre halter, 93-870 mg
ammoniumkvave/l och medelvardet 366 mg/l.

Tabell 2.3  Sammanstélining av toxicitetsvarden for klorid (Cl) uttrycktai mg/l. Aven exponerings-
tider vid test anges (Oman et al. 2000).

Test Exponeringstid NOEC ECy ECs
Gronalger, Rhaphidocelis 72h 280 2000
Kréftdjur, akut Ceriodaphnia 24h 150 340 640
="~ reproduktion " 7dygn 82
Fisk, akut Sebrafisk 7dygn 2410

Av tabell 3.3 framgdr att klorid har 13g toxicitet gentemot testorganismerna. For sotvat-
tensorganismerna varierar ECso mellan 640 och ca 2400 mg/l i akuttoxicitetstesterna.
Salt- och brackvattensarterna bor tolerera de halter som forekommer i de undersokta
lakvattnen (360-4900 mg/l, medel 1732 mg/l). Salthalten i den naturliga omgivningen
for salt- och brackvattenorganismer visasi Tabell 2.4.

Tabell 24 Salthalt i den naturliga omgivningen for testorganismer frén salt och brackt vatten.

Test Testor ganism Naturlig salthalt mg/|
Microtox Vibrio fischeri 35000

Rodalger; reproduktion Ceramium strictum 20000

Kréftdjur; akut Nitocra spinipes 1 000-35 000

Med hansyn till testorganismernas kanslighet bor beslut om toxicitetstestning av lak-
vatten foregas av analys avseende ammoniumkvéave och klorid. Om halterna ar hoga,
dvsligger over ECsp-varderna for flertalet testorganismer (ca 20-70 mg/l fér ammo-
niumkvave och 640-2400 for klorid), kan en inledande understkning med Microtox
standardtest (normal- eller hundraprocentmetoden) goras. Endast Microtox har visat sig
vara okanslig for bade ammoniumkvéve och salt och kan anvandas for att pavisa toxi-
citet orsakad av andra komponenter i lakvattnet. Ett negativt utslag i Microtox-testet kan
dock inte frikénna vattnet, som kan vara toxiskt mot andra organismer.

Toxiciteten mot Microtox bedoms enligt skalan, som visasi tabell 2.5 (Svenson, 1993).

Tabell 2.5 Gradering av toxicitet mot Microtox. EC 5, vardena ar
angivna som vol-% inblandat |akvatten (Svenson, 1993).

EC 5o- varde (vol-%) Toxicitet
<45 M edel-htgtoxiska
> 45 Lagtoxiska

>> 100 | cketoxiska, ingen dosberoende effekt
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Vid 6vervagande av en mer omfattande toxicitetstestning bor lakvattnets innehdll av och
testorganismernas kandighet fér ammoniumkvave och klorid samt det pH, som rader
under test, beaktas. Fordelningen av ammoniumkvavets bada forekomstformer, ammo-
nium (NH;") och ammoniak (NHs), & starkt pH-beroende. Ammoniak & den giftigare
formen och dess andel okar drastiskt med stigande pH frén ca 1% vid pH 7,3 till ca10%
vid pH 8,3 och ca50% vid pH 9,3. Vid test av |akvatten stiger pH ofta under testets
gang, vilket ar sarskilt patagligt om testet pagar flera dygn utan byte av testmedium, t ex
vid test med gronalger (72 h exponeringstid). Det & i sddanafall inte ovanligt att pH vid
testslut ligger 6ver 9 i de hdgre koncentrationerna. En stor andel av lakvattnets ammo-
niumkvave foreligger da som ammoniak. Eftersom ammoniak |&tt forgasas, kan den
delvisavgatill atmosfaren. Det har visat sig svart att forhindra pH fran att stiga, aven
om test startas med pH 0,5-1 enhet |&gre vérde an rekommenderat eller om pH-buffert
tillsatts (Oman et al. 2000). Om inte vattnet & mycket giftigt och kréver kraftig spad-
ning for att ett ECso-varde ska erhdllas, & det troligt att ammoniumkvéavet svarar for
merparten av lakvattnets toxicitet.

Namnda egenskaper hos ammoniak/ammonium gor det ocksa svart att teoretiskt forsoka
berékna dess toxiska bidrag till den totala toxiciteten hos ett lakvatten. Dessutom utgors
lakvatten av en blandning k&nda och okanda foreningar och substanser, vars samman-
lagda effekt kan verka forstarkande, forminskande eller helt eliminerande pa effekter av
enskilda komponenter.

Det féreslagna del programmet &r uppbyggt av stegvis anordnade testkombinationer dar
baspaketet utgors av standardiserade, mindre kostsamma och allméant anvanda tester och
dér resultaten i vissafall kan relaterastill andra avloppsvatten och miljéféroreningar.
Toxicitetstesternai karakteriseringsprojektet beskrivs kort i Bilaga 2.

Testpaketet omfattar inte testning av |akvattensediment.
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Lakvatten

1. Bestamning av ammonium (NH,"), klorid (CI") och salinitet
Hoga véarden innebér toxicitet — Gavidaretill 2
Lagavérden Gavidaretill 3

2. Microtox (for scanning av toxicitet som g &r orsakad av ammonium €ller salt).

3. Bastestpaket: Microtox, Umu-C-test, alger, kréftdjur och eventuellt fisk.
Effekt — Toxicitet konstaterad
Ingen effekt — Gavidaretill 4

4. Recipient- och behandlingsorienterade &tgarder:
Sotvatten.— Gavidaretill 5
Salt/brackvatten — Gavidaretill 6
Markmiljo — Gavidaretill 7
Behandling — Gavidaretill 8

5. Kroniska/subakuta effekter:
T ex reproduktion (Rodalger, kraftdjur, fisk)
6. Kompletteringspaket:
Salt/brackvattensorganismer
7. Kompletteringspaket:
Marktester
8.~ Kompletteringspaket:
Nitrifikationshamning

Programmets tillampning

Toxicitet kan ses som en form av summaparameter eftersom den inkluderar effekten av
alla@mnen i provet. Toxiciteten & darmed ett vardefullt komplement till kemiska analy-
ser som endast kan bestdmma en brakdel av de ingaende féreningarna. Toxicitets-
bestamningarnas begransning ligger i att proverna ofta maste modifieras fore testerna,
vilket kan medfdra att representativiteten minskar. Vidare kan toxicitet pavisas genom
effekt vid testning, medan utebliven effekt inte kan frikénna provet. Resultat av toxici-
tetstestning med en organism/art kan heller inte extrapoleras att utan vidare gallafor
andra arter. Testprogrammet omfattar darfor ett flertal tester med olika komplexitet och
med organismer paolika nivaer i néringskedjan, t ex alger, kraftdjur och fisk.

Delprogram E &r det dyraste delprogrammet och kostnaderna 6kar markant med antal
tester och deras komplexitet (Mikrotox och Umu-C-test < akuta tester < kroniska tester).
Huruvida E eller delar déarav skall ingdi programmet avgors av syftet med karakterise-
ringen. Om lakvattnet innehdller hoga halter ammoniumkvéve kan meningen med toxi-
citetstestning ifragasittas. Test av toxicitet rekommenderast ex for bedomning och
eventuellt val av behandlingsmetod for lakvattnet. VVidare bor toxicitetstestning goras
fore nya utsl&pp till recipient. Om effekt erhdlls vid test av akut toxicitet, ar vattnets
toxicitet konstaterad och om inte sarskilda fragestallningar foreligger, finns det ingen




25

anledning att ga vidare till de kansligare kroniska testerna. Om effekt inte erhdllsi
akuttoxicitetstesterna kan det vara motiverat att undersoka vattnet avseende kroniska
effekter - t ex stérningar pa reproduktion etc. Omfattningen av en sdan karakterisering
bor avgorasi varje enskilt fall, i avvaktan pa att underlag for mer generella rekommen-

dationer kan tas fram.

2.1 Sammanstallning av karakteriseringsprogram

med namngivna specifika féreningar

| Tabell 2.6 sammanstélls alla parametrar som finns namngivnai karakteriseringspro-
grammet. Dessutom namnges de enskilda foreningar som ingar i amnesgrupperna.

Tabell 2.6 Sammanstallning av hela karakteriseringsprogrammet, inklusive de fem delprogrammen

och med enskilda foreningar namngivna.

LAKVATTEN LAKVATTEN-
SEDIMENT
A. Allméan karakterisering
pH, konduktivitet, temperatur -
Partiklar Suspenderad substans, glédgningsrest Torrsubstans,
glédgningsrest
Summaparametrar (COD,), BOD,, TOC, DOC, POC TOC
Nérsalter N-NH;,N-NO;+NO3, N-Kjeldal, -
N-total, P-PO 3", P-total
Salter Sdlinitet, Cl', HCO3, SO% , F -
Alkalinitet -
B. Metaller och andra grundamnen
Allman karakterisering: pH, suspenderat material, glodgningsrest, Torrsubstans,
klorid glodgningsrest
Bor analyseras ofta Al, Ag, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, = Som lakvatten
K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, S, Sh, Te, Tl, V, Zn
Kan analyseras mer sdllan Be, Bi, Br, B, Ga, Ge, In, La, Li, Mo, Nb, Som lakvatten
Pd, Pt, Rh, Rb, Si, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Ti, Th,
U,Vv,Y, Zr
Forekomstform Cr (I111) / Cr (VI) Som lakvatten
C. Metallorganiska foreningar
Allman karakterisering: pH, suspenderat material, glodningsrest, Torrsubstans,
TOC, Kklorid glodningsrest, TOC
Tennorgani ska foreningar Tributyltenn, Dibutyltenn, Som lakvatten
Dicyklohexyltenn, Difenyltenn,
Tricyklohexyltenn, Trifenyltenn,
Trioktyltenn
Organisk kvicksilverférening  Metylkvicksilver Som lakvatten

- Ej lamplig analys for sediment
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Tabell 2.6 Sammanstélining av hela karakteriseringsprogrammet, inklusive de fem delprogrammen
och med enskilda féreningar namngivna (Forts.)

LAKVATTEN

LAKVATTEN-
SEDIMENT

D. Organiska féreningar och or ganiska summaparametrar

Allman karakterisering

Summaparametrar
Flyktiga klorerade kolvéten

Monocykliska kolvéten

Polycykliska kolvéten (PAH)

Ftalater

Fenol och akylfenoler

Alkylfenoletoxylater
Klorbensener

Klorfenoler

pH, suspenderat material, glodningsrest, TOC,
DOC, POC, klorid

EGOM, EOX

Diklormetan,1,1-Dikloretan, 1,2-Dikloretan, t-
1,2-Dikloreten, c-1,2-Dikloreten,
1,2-Diklorpropan, Triklormetan, Tetraklormetan,
1,1,1-Trikloretan, 1,1,2-Trikloretan, Trikloreten,
Tetrakloreten

Bensen, Toluen, Etylbensen, Xylener, Summa
BTEX, Styren

Naftalen, Acenaftylen, Acenaften, Fluoren,
Fenantren, Antracen, Fluoranten, Pyren,
Bens(a)antracen, Krysen, Bens(b)fluoranten,
Bens(k)fluoranten, Bens(a)pyren,
Dibens(ah)antracen, Benso(ghi)perylen,
Indeno(123cd)pyren, Summa 16 PAH
Dimetylftalat, Dietylftalat, Di-isobutylftalat, Di-n-
butylftalat, Butylbensylftalat, Di-(2-
etylhexyl)ftalat, Di-cyklohexylftalatftalat, Di-
isodecylftalat och Di-isononylftalat.

Fenol, kresoler, oktylfenol, nonylfenol, andra
akylfenoler

Mono-, di-, tri-, tetra- alkylfenoletoxylat

Monoklorbensen, 1,2-Diklorbensen, 1,3-
Diklorbensen, 1,4-Diklorbensen, 1,2,3-
Triklorbensen, 1,2,4-Triklorbensen, 1,3,5-
Triklorbensen, 1,2,3,4-Tetraklorbensen, 1,2,3,5-,
etraklorbensen, 1,2,4,5-Tetraklorbensen,
Pentaklorbensen, Hexaklorbensen, Summa
klorbensener

2-Monoklorfenol, 3-Monoklorfenol, 4-
Monoklorfenol, 2,6-Diklorfenal, 2,4- + 2,5-
Diklorfenol, 2,3-Diklorfenal, 3,4-Diklorfenal,
3,5-Diklorfenal, 2,4,6-Triklorfenol, 2,3,6-
Triklorfenol, 2,3,5-Triklorfenol, 2,4,5-
Triklorfenol, 2,3,4-Triklorfenol, 3,4,5-
Triklorfenol, 2,3,4,5-Tetraklorfenal, 2,3,4,6-
Tetraklorfenol, 2,3,5,6-Tetraklorfenal,
Pentaklorfenol, Summa klorfenoler

PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138,
PCB 153, PCB 180, Summa PCB

Torrsubstanshalt,
glédgningsrest,
TOC

Som lakvatten
Som lakvatten

Som lakvatten

Som lakvatten

Som lakvatten

Som lakvatten

Som lakvatten

Som lakvatten

Som lakvatten
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Tabell 2.6 Sammanstélining av hela karakteriseringsprogrammet, inklusive de fem delprogrammen
och med enskilda féreningar namngivna (Forts.)

LAKVATTEN

LAKVATTEN-
SEDIMENT

Klorerade dioxiner och
dibensofuraner

Klorerade paraffiner
Aryl- och akylfosfater

Bromerade flamskyddsmedel

Bekampningsmedel,
fenoxisyror

Bekémpningsmedel, klorerade

Bekampningsmedel,
ytterligare
(nedbrytningsprodukter ar
kursiverade).

Ovriga dmnen

Ovrigaanalyser

Tetraklordibensodioxin, Pentaklordibensodioxin,
exaklordibensodioxin, Heptaklordibensodioxin,
Tetraklordibensofuran, Pentaklordibensofuran,
Hexaklordibensofuran, Heptaklordibensofuran,
2378-TetraCDD, 12378-PentaCDD, 123478-,
exaCDD, 123678-HexaCDD, 123789-HexaCDD,
123678-HeptaCDD, Oktaklordibensdioxin, 2378-,
etraCDF, 12378-PentaCDF, 123478-HexaCDF,
123678-HexaCDF, 123789-HexaCDF, 123678-,
eptaCDF, 1234789-HeptaCDF,
Oktaklordibensfuran, TCDD-ekvivalenter

Olika kolkedjelangder och kloreringsgrader

Trifenylfosfat, Kresyldifenylfosfat,
Trikresylfosfat, iso-Propfenyldifenylfosfat, Tris-
(B-kloretyl)fosfat, Tris(3-klorpropylfosfat),
Tris(1,3-diklorpropyl)fosfat
Pentabrometylbensen, Tetrabromdifenyleter,
Pentabromdifenyleter, Dekabromdifenyleter,
Tetrabrombisfenol A, Polybromerade bifenyler
(PBB), Hexabromcyklododekan (HBCD).

2,4-D, MCPA, MCPP, 2,4,5-T, 2,4-DP, 2,4,5-TP,
MCPB och 2,4-DB

Hexaklorbensen, o,p"-DDT, p,p’-DDT, o,p’-
DDD, p,p’-DDD, o,p"-DDE, p,p’-DDE, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Isodrin, Telodrin, o-HCH, B-
HCH, y-HCH (lindan), Heptaklor, cis-
Heptaklorepoxid, trans-Heptaklorepoxid, a-
Endosulfan, Hexaklorbutadien, Hexakloretan,
Pentaklorbensen, Summa klorerade
bekampningsmedel

T ex Atrazin (Desetylatrazin,
Desisopropylatrazin), Bentazon (BAM = 2,6-
diklorbenzamid), Cyanazin, Diklorprop-P,
Dimethoat, Etofumesat, ETU, Fenoxaprop-P,
Fluroxipyr, Glyfosfat, |mazapyr, |soproturon,
Klopyralid, Kvinmerac, Metamitron, Metazaklor,
Metribuzin, Simazin, Sulfonylureor, Terbutylazin

Metyl tert-butyl eter (MTBE)
Formaldehyd

Cyanid, totalt och l&ttillgangligt
GC-MS screening

Som lakvatten

Som lakvatten
Som lakvatten

Som lakvatten

Som lakvatten

Som lakvatten

Som lakvatten

Som |akvatten
Som lakvatten
Som lakvatten
Som lakvatten
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Tabell 2.6 Sammanstélining av hela karakteriseringsprogrammet, inklusive de fem delprogrammen
och med enskilda féreningar namngivna (Forts.)

LAKVATTEN LAKVATTEN-
SEDIMENT
E. Toxicitet *
Allman karakterisering pH, Ammonium (NH } ), klorid (CI), salinitet.
HégaNH ; och Microtox
hoga Cl'vérden* *
L&gaNH och Microtox, Rodalg, Kraftdjur (Nitocra)

hoga Cl varden**

L&gaNH }; och Bastestpaket: Microtox, Umu-C-test, Grénalg,

|8ga Clvérden** Kréftdjur (Ceriodaphnia), eventuel It Fisk

Recipient- och behandlings- Test av salt/brackvattensorganismer
orienterade dtgarder Marktester
Kroniska/subakuta effeker: Reproduktion
(Rodalg, Kréftdjur: Daphnia, Ceriodaphnia,
Nitocra, Fisk
Nitrifikationshdmning

*  Testpaketet & inte utvecklat for sediment

** Enligt tabell 2.2 och 2.3 torde NH ; -vérden dver 20 mg/l och Cl - varden dver 650 mg/| betraktas
som héga. pH vid test har emellertid stor betydel se for organi smernas ammoniumtolerans.

3. Karakteriseringsprogrammets tillampning

Det ar viktigt att ett karakteriseringsprogram inleds med att syftet med karakteriseringen
tydligt definieras (Kapitel 3.1). Syftet med karakteriseringen avgor kraven pa karakteri-
seringprogrammets omfattning och inriktning, om det krévs en bred karakterisering,
omfattande samtliga delprogram, eller om det racker med en begransad, dér endast vissa
delprogram eller delar av dessaingdr (Kapitel 3.2). Syftet avgor ocksa vilken typ av
prov som skatas (lakvatten och / eller lakvattensediment) (Kapitel 3.3), valet av prov-
tagningspunkter (Kapitel 3.4) samt provtagningsfrekvensen (Kapitel 3.5).

Karakteriseringsprogram inleds med:

1. Definition av syftet med studien.

Beslut om vilka delprogram som skainga (A-E).
Val av matris (typ av prov).

Val av provtagningspunkter.

Val av provtagningsfrekvens.

o b~ DN
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Det raden en uppenbar motsattning mellan behov av analyser och kostnaderna for dessa.
For att kunna beddma ett lakvattenutsl8pp som icke miljofarligt krévs ett stort antal
analyser. Samtidigt & kostnaden for detta mycket hog. Darfor mastei varje enskilt fall
behov jamkas mot kostnad. Det & inte mgjligt att i foreliggande program ge rekom-
mendationer for varje enskilt fall. Men syftet har varit att ge basta mojliga underlag for
bedutet.

3.1 Definition av syftet med studien

Ett karakteriseringsprogram inleds alltsd med att syftet med studien definieras. Syftet
kant ex vara:
= Utformning eller justering av kontrollprogram.

* Beddmning av hur ndgon form av forandring, t ex nytt avfall i aktiva upplag, har
paverkat lakvattnets karaktar.

» Beddmning av variationer 6ver aret.

* Beddmning av variationer orsakade av avfallets omvandling med tiden sa kallade
omvandlingsfaser (Oman 1991).

» Val/eler beddbmning av behandlingsmetod.

» Riskbedémning vid utsldpp fran deponiomradet, till exempel till markomrade,
naturlig recipient eller reningsverk.

»  Studier av omraden nedstroms avfallsupplag for att bestdmma en eventuell férore-
ning av omgivningen.

» Utredning nér en oonskad paverkan av okant ursprung har konstaterats.

3.2 Beslut om vilka delprogram som ska inga (A-E)

K ostnaderna for analyser medfor att karakteriseringsprogram i realiteten maste begran-
sas. Programmet utgor i sin helhet inte ett kontrollprogram utan &r snarare ett underlag
for enstaka karakteriseringar. Bestdr karakteriseringen av en sekvens av provtagningar
kan fortsatta analyser av enskilda féreningar till exempel begransastill de foreningar
som tidigare detekterats. Information om programmens tilldmpning redovisas under
varje delprogram i Kapitel 2.
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3.3 Val av matris (typ av prov)

Det &r ofta fordelaktigt att komplettera lakvattenprover med prov av lakvattensediment.
L akvattensediment utgors av partiklar som transporterats med lakvattnet och som sedi-
menterat i bottenfickor 1angs med t ex diken eller pa botten av |akvattendammar. | lak-
vattensedimentet foreligger en storre andel mindre vattenl 6sliga substanser an i lak-
vattenprover. Lakvattensediment utgor dessutom en form av samlingsprov. | forelig-
gande karakteriseringsprogram rekommenderas alltsa framfor allt tva typer av prov:

= | akvatten
= | akvattensediment

3.4 Val av provtagningspunkter

De lokala forutsattningarna kan vara mycket olika och béasta platsen for provtagning bor
véljas noggrant. Har anvands med fordel omradeskartor med uppgifter om kéanda ut-
sldppspunkter i kombination med att den faktiska situationen pa platsen undersoks. Det
kan vara viktigt att ta prov pade platser som férmodas ha de hogsta fororeningshalterna.
For att fa ett métt palokal bakgrundsnivakan prover tasi anslutning till det undersokta
objektet. Lakvatten och lakvattensediment bor provtas pa samma plats om inte speciella
ska motiverar annat.

Antal provtagningspunkter som bor véjas avgors av syftet med karakteriseringen. Aven
antalet prov som tas vid varje provtagningspunkt avgors av syftet. | vissafall kan det till
exempel varavardefullt att ta dubbel- eller trippelprov.

3.5 Val av provtagningsfrekvens

Som allman tumregel foreslas att hellre karakterisera noggrant mer séllan &n mindre
noggrant och ofta. Avgdrande for provtagningsfrekvensen &r vad provet ska represen-
tera.

Det kan exempelvis representera;

» Enstaka karakterisering

»  Sekvensav karakteriseringar

= Samlingsprov

Enstaka karakteriseringar gors en gang eller ett fatal ganger. En sekvens av karakterise-
ringar kan goras for att bestamma variationer av nagot slag. | nedanstéende Tabell (3.1)

ges exempel pa nar enstaka respektive en sekvens av karakteriseringar kan vara ak-
tuella
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Tabell 3.1  Exempel panar enstaka respektive sekvenser av karakteriseringar kan vara aktuella att
genomfora.

Enstaka kar akteriseringar Sekvenser av karakteriseringar

= Beddémning av hur en forandring har paverkat = Kontrollprogram.

lakvattnets karakiay. *  BedOmning av variationer Gver aret.

= Va och beddmning av behandlingsmetod. »  Beddmning av variationer orsakade av o

*  Riskbeddmning vid nytt utslgpp fran deponiom- vandlingsfaser i upplaget.

redet. = Studier nedstroms avfallsupplag for bestdmning

= Utredning av o6nskad paverkan pa omgiv- av eventuell fororening pa omgivningen.
ningen vars orsak ar okand.

EventuelIt kan det varalampligt att ta samlingsprov for lakvatten. Samlingsprov kan tas
i syfte att inkludera kortfrekventa variationer i provet. Vanliga samlingsprov &r vecko-
samlingsprov nar prov uttas minst en gang om dagen i fem eller ju dagar, €ller dygns-
samlingsprov nér prov uttas under ett dygn. Om det finns mojlighet kan det vara braom
samlingsproven &r flédesproportionella. Ofta dr dock samlingsprov av lakvatten av
praktiska skal mindre |ampade for avfallsupplag. Samlingsprovtagning kan forenklas
genom anvandning av tidsstyrda pumpar nagot som inte generellt rekommenderasii
detta program pa grund av risker med kontaminering och forlust av foreningar.

L akvattensedimentprov utgor i sig en form av samlingsprov.
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4. Provtagning

Provtagning, provhantering och provforvaring fore analys kan paverka anal ysresultaten
signifikant. Dock saknas fortfarande mycket kunskap inom detta omréde. Nedan an-
givna rekommendationer utgar ifran dagens kunskap, som alltsdi vissafall ar bristfallig.
Framtida forskning kan darmed inneb&ra att vissa rekommendationer bor justeras. |
Bilaga 3 finns en sammanstalining av rekommendationer enligt svensk standard samt
hanvisning till referenser.

4.1 FoOrberedelser

Kontakt tas med ansvarig for avfallsupplaget som ska provtas, |ampliga forberedel ser
gors och lamplig tidpunkt for provtagning valjs. Diskutera ocksa vilken typ av utrust-
ning som eventuel It krévs for att nd provet, till exempel bét, vattenhamtare eller sedi-
mentprovtagningsutrustning. | det fall det finns pumpar pa avfallsupplaget som pumpar
olikafloden vid olika tidpunkter & det viktigt att kénnatill hur pumparna &r instéllda
vid provtagningstillfallet. | brunnar med 1&g vattenomséttning finns risk att vattnet som
har stétt i brunnen inte representerar lakvatten fran avfallsupplaget. Om syftet med stu-
dien & att studera opaverkat |akvatten rekommenderas att brunnen toms fore provtag-
ning.

Fore provtagning tas dessutom kontakt med det laboratorium som ska undersoka pro-
vernafor att komma dverens om bland annat provvolymer och tidsschema. Prov ska g
tas sA att de anlander till laboratoriet pa helgdag eller dag fore helgdag. Flera analyser
kan storas av komponenter som finnsi lakvatten fran avfallsupplag, diskutera darfor
med |aboratoriet i forvag sa att hansyn tastill t ex hoga kloridhalter, htga ammonium-
halter eller stora mangder suspenderat material.

Foljande information ska sammanstéllas och presenteras tillsammans med anal ysresul -
taten.

* Provtagnings- och provhanteringsmetod

*  Anaysmetod

* Provtagningspunkt

» Om lakvattnet passerat fororenade ytor fore provtagningspunkten

» Typ av deponerat avfall i upplaget (eller den provtagna delen av upplaget)

» Mangd nederbord fére provtagning (under tre manader fére provtagning, under
veckan fore provtagning, dagen fore provtagning samt under provtagningsdagen)

* Provtagningsdatum
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Vid provtagning ska protokoll foras. | Bilaga 4 presenteras ett forslag till protokoll samt
packlistainfor provtagningar.

4.2 Provtagningsutrustning

Provtagningsutrustning inforskaffas och rengdrs. | vissafall kan laboratoriet tillhanda-
halla rengjorda och for speciella analyser avsedda provtagningskérl. Laboratoriet maste
kunna sakerstalla att provtagningsutrustningen g kontaminerar eller pa annat sétt stor
provet.

Val av material
Materialet i provtagningsutrustningen ska valjas med hansyn till:

* Vilkaparametrar som ska analyseras.
» Att materialen klarar kraven pa rengoring.
» Hur provet skaforvaras fore anays.

| Tabell 4.1 ges forslag pa material som &r |ampliga att anvanda for olika parametrar.
Undvik alltid PV C och gummipackningar, om de kan kommai kontakt med provet.

Tabell 41  Sammanstélining av material som kan anvéndasi provtagningsutrustning for olika para-

metrar.
Parametrar Material
pH*- och konduktivitet Polyeten
Suspenderat material, torrsubstans Polyeten
och gldédgningsrest
BOD;, COD¢,, TOC, DOC och POC Polyeten
Nérsalter Polyeten
Salter Polyeten
Metaller och andra grunddmnen LD-polyeten, polypropen, polykarbonat, FEP (fluoro-
utom kvicksilver eten-propen) eller teflon
Kvicksilver Borsilikatglas eller kvarts med Teflonlock
M etall organi ska féreningar Borsilikatglas med Teflonlock
Organiska foreningar och organiska Borsilikatglas med Teflonlock
summaparametrar
Toxikologiska bestdmningar Borsilikatglas med Teflonlock

* pH bestams med fordel i falt eftersom vardet paverkas under transport till laboratoriet. Forandringen
kan antas vara av storleksordningen négra tiondels enheter och i de fall detta & forsumbart kan pH
bestammas pa laboratoriet direkt efter ankomst.



Rengoring

K ontaminationsrisker maste noga uppmérksammas eftersom en stor andel av fore-
ningarna som ska analyseras foreligger i mycket 1aga koncentrationer (ug/l och ng/l-
nivéer). Bade nya och tidigare anvanda karl ska rengoras. Nedan foljer en beskrivning
av hur utrustningen bor rengoras fore provtagning (Tabell 4.2).

Tabell 4.2  Sammanstdlining av rengoringsmetoder for provtagningsutrustning infor provtagning av
olika parametrar.

Parameter Laboratorie-  Syradiskas, Syradiskas, Upphettas****
diskas* metod 1** metod 2***

pH- och konduktivitet X

Suspenderat material, torrsubstans och X

glédningsrest

BOD;, COD¢,, TOC, DOC och POC X

Nérsalter X

Salter X

Metaller och andra grunddmnen utom X X

kvicksilver

Kvicksilver X X

Metylkvicksilver X X X

Tennorgani ska foreningar X X

Organiska foreningar och summapara- X X

metrar

Toxikologiska bestédmningar X X

* Laboratoriediskning
Rengdrs med |aboratoriediskmedel och skdljs med destillerat eller avjoniserat vatten.

** Qyradiskning, metod 1. Fore provtagning av metaller och andra grundéamnen

Lagg karlen i bad med 6 M saltsyra med en temperatur av 60 °C i tre dygn sd att dven utsidan blir
rengjord. For FEP-flaskor & 7 M sal petersyra effektivare dn saltsyra. Alternativt kan flaskornalakasi tva
veckor i rumstemperatur. Skolj flaskorna med renast mojliga vatten (dubbel destillerat, avjoniserat, Milli-
Q-vatten eller motsvarande). Fyll flaskorna med 0,05 M salpetersyra. L&t dem std med dennaldsning i
minst en vecka eller fram till anvandningstillfallet. Efter rengtring ska utrustningen forvarasi plastpase
fram till provtagning.

*** Qyradiskning metod 2. Fore provtagning av kvicksilver och metylkvicksilver

Lagg karlen i bad med 4 M saltsyra (HCI) med en temperatur av 65-75 °C i tva dygn sa att dven utsidan
blir rengjord. Skolj flaskorna minst 3ggr med renast majliga vatten (dubbeldestillerat, avjoniserat, Milli-
Q-vatten eller motsvarande). Fyll flaskorna med 0,1 % HCI. Sétt korken pa flaskorna och sétt in i ugn 60-
70 °C dver natt. Efter avkylning skolj ytterligare 3 ggr med rent vatten. L&t torka och skruva pé korken
ordentligt. Efter rengdring ska utrustningen forvaras i plastpase fram till provtagning.
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**%* | Jpphettning. Fore provtagning av organiska och tennorganiska foreningar

Glasflaskor fér provtagning av organiska och tennorganiska foreningar lindasin i aluminiumfolie och
upphettastill 400°C i 1 timme. Foliet behdlls pafram till provtagningen. Lock med teflonpackning diskas
med laboratoriediskmedel och skdljs med destillerat eller avjoniserat vatten. Flaskornatransporteras till
provtagningsplatsen med locket pasatt. En bit upphettad aluminiumfolie kan anvandas for att skydda
provet fran Teflonlocket.

4.3 Vid provtagningsplatsen

Det finnsrisk att miljon vid provtagningsplatser som utgors av avfallsupplag kan kon-
taminera prover. Darfor rekommenderas att all hantering av prover sker palaboratoriet.
Vidare rekommenderas att fler prov insamlas &n vad som ska analyseras for eventuella
kompletteringar.

Vid provtagning av vatten och sediment fran lakvattendamm tas proverna helst nagra

meter fran strandkanten. Eventuellt kan ett antal provtagningspunkter véljas sa att pro-
vernablir sa representativa som majligt. Alternativt valjs provtagningspunkten vid in-
eller utloppet.

Lakvatten

Hansyn skatastill material i befintligarér och brunnar. Hansyn maste ocksa tas till
eventuella pumpar installningar. | brunnar med |&g vattenomsattning finns risk att vatt-
net som har stétt i brunnen inte representerar lakvatten fran avfallsupplaget. Om syftet
med studien &r att studera opaverkat lakvatten rekommenderas att brunnen toms fore
provtagning. TOmning forutsétter att tillrinningen till brunnen &r tillracklig. Vattnet i
brunnen bor i safall omséttas tre ganger och prover bor inte uttas forran varden pa pH
och konduktivitet har stabiliserats.

Lakvattensediment

Tillvéxten av lakvattensediment i lakvattendammar kan formodas variera. Sedimenttill-
vaxten &r beroende av tillforseln av suspenderat material och av bassdngens yta. Det &r
framfor alt i ddre dammar som det har bildats tillrackligt med lakvattensediment for att
mojliggora provtagning. Det ar okant hur stor sedimenttillvaxten ar i |akvattendammar
men som jamforel se kan ndmnas att i en obel astad recipient & sedimenttillvaxten mel-
lan 0,5-1 mm/ar och i ddre fiberavlagringar vid cellulosaindustrier kan tillvaxten vara
upp till fleracm per & (Naturvardsverket 1999a).

4.4 Provtagnhingsmetod

Vid provtagning och analys av foreningar i laga koncentrationer &r risken for kontami-
nering stor. Fore provtagning bor provtagaren tvéatta och skélja handernanoga. Vid



36

provtagning for analys av metaller bor sterila engangshandskar eller oanvanda plast-
pasar anvandas. For att forhindra att provet blir fororenat under provtagningen far
provtagningskérlets mynning, hals och insidan av lock inte kommai kontakt med han-
der eller nagot foremdl.

Om speciellaskd foreligger, t ex att provtagningsplatsen utgor ovanligt stor risk for
kontaminering av proverna eller tidigare analysresultat indikerar kontaminering sa bor
kontamineringsrisken vid provtagningsplatsen bestdmmas med en provtagningsblank.
Detta utfors sa att rent vatten (t ex Milli-Q-vatten) forstill provplatseni ett rent karl. Pa
provtagningsplatsen halls det rena vattnet ver i samma slags provtagningskarl som an-
vands for dvriga prover och vattenblanken hanterasi Gvrigt pa precis samma sétt som
vattenproverna.

Lakvatten

Fore provtagningen skdljs provtagningskarlen ur en gang med lakvatten. Detta géller
provtagning for allaanayser utom for de fall nar provtagningskéarlet innehaller ett kon-
serverande amne. Provtagningskéarlen ska heller inte skoljas ur med lakvatten vid prov-
tagning for metallanalys, dér proverna senare ska konserveras med syra. (Orsaken &r att
metaller kan fastna pa provkarlets vaggar vid skoljningen och senare frigoras vid kon-
serveringen, varvid forhojda metallvéarden erhdlls vid analysen.)

Vid provtagning och analys av |akvatten som normalt innehdller bade kolloider och
partiklar & det av storsta vikt att de uttagna proven exakt representerar vattnens ur-
sprungliga partikel och kolloidsammanséttning.

Om det &r 1&tt att nd vattenytan och flaskan inte innehaller konserveringsmedel tas pro-
vet direkt i flaskan utan att anvanda vattenhamtare. Provtagningsflaskan sanks hastigt
ned 10 — 20 cm under vattenytan och fylls helt. | lakvattendamm fors baten sakta mot
vinden och flaskan hdlls under vattenytan framfor staven. | rinnande ytligt vatten halls
flaskan om mgjligt under vattenytan mot strémmen. | bagge fallen maste man undvika
att vatten som passerat handen kommer ned i flaskan. Detta kan goras genom att man
fattar flaskan runt dess botten och for den framét mot strémriktningen.

Om vattenytan &r svar att na eller om flaskan innehdler konserveringsmedel anvands
pafyllningsflaska av samma material som provtagningsflaskan. | dylikafall knyts lamp-
ligen teflonlindade snoren runt halsen pa pafylIningflaskan utan att flaskmynningen vid-
rors, varefter flaskan sénks ned under vattenytan for provtagning. Om det & absolut
nodvandigt anvands flaskhdllare eller vattenhamtare, vilket dock okar risken for konta-
minering. Om flaskhdllare eller vattenhdmtare ska anvandas fodras att de & vé ren-
gjorda och att blankprov visar att flaskhallaren € kontaminerar provet. Blankprov utfors
genom att hdllaren lakasi rent vatten (t ex Milli-Q-vatten) palaboratoriet och att vattnet
sedan analyseras. Vid provtagning for metallanalys maste eventuella metalldelar i prov-
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hamtaren vara skyddade sa att de g kommer i kontakt med provet. Vid analys av orga-
niska foreningar maste eventuella plast- eller gummidetaljer vara skyddade. Hallare och
hémtare forvaras tillslutna under transport och 6ppnas precis fére provtagningen. Ham-
tare skoljs upprepade ganger fore varje provtagning.

Flaskornatoppfylls for att forhindra avdunstning (evaporation) av amnen och for att
minska paverkan fran luftens syre pa provet. Flaskornartillsluts noga efter provtagning.
Tas flera prover samtidigt bor provtagningen ske direkt efter varandra pa samma stélle
och pa samma sétt.

Konservering av prov gors med fordel palaboratoriet, eftersom all provhantering i falt
Okar kontamineringsrisken. Konservering kan ofta forberedas genom att konserve-
ringsmedlet tillsdtts den tomma flaskan palaboratoriet fore avfard till provtagnings-
platsen.

Temperatur och pH ( samt eventuell syrehalt och redoxpotential) métsi falt och pa det
djup dér vattenproven tas. Eventuellt registreras parametrarna vid ytan och varje hel
meter ned till botten, med hjdp av métsond. Matningarna far g goras direkt i provtag-
ningsflaskan. Vid behov tas en separat volym ut och métningar gors pa den.

Lakvattensediment
Om lakvattensedimentet & | &t att na tas prov med ren plastspade. Analysen gors pa del
av sedimentprovet som inte har kommit i kontakt med materialet i §&lva spaden.

Om sedimentet ska tas under vatten till exempel pa botten av en lakvattendamm kan
rérhémtare med férdel anvandas. Provtagning med rérhamtare méjliggor horisontell
skiktning av sedimentprofilen. Hamtaren nedsénks fran bét eller is. En av de mest an-
vanda apparaterna vid provtagning av mjukbottnar i sétvatten & dock Ekmanhamtaren,
som forekommer i ett stort antal utféranden. Metoden forutsétter ca 10 cm mjuk botten
och héamtaren nedsanks fran bét eller is. Ekmanhdmtare kan anvandas nér rérhamtare
inte & lamplig. Analysen gors padel av sedimentprovet som inte har kommit i kontakt
med materialet i §avahamtaren.

4.5 Transport till laboratorium

Forse provtagningskarlen med entydig méarkning, packa dem forsiktigt och skicka pro-
verna sa snabbt som méjligt for analys. Proverna ska forvaras morkt. Om transporttiden
beréknas Overstiga 4 timmar ska provernakylas (4-8 °C).
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5. Provhantering fore analys

Beredning av proverna ska alltid utforas sa att paverkan pa provet &r sa liten som
maojligt.

5.1 Filtrering

| vissafall till exempel nér ndgon eller nagra metaller forekommer i ovanligt htga kon-
centrationer, kan det varaintressant att filtrera proverna for att bestdmma om det hdga
metallhalterna harstammar fran partiklar. Det & av storstavikt att filtreringen utfors
mycket noggrant annars finns risk for att filtreringen i sig orsakar felaktiga analysresul-
tat. Detta beror pa att metallkoncentrationernai lakvatten ar laga och risken for konta-
minering ar stor for vissa metaller. Generellt rekommenderas att eventuell filtrering ut-
fors direkt efter ankomst till laboratorium. Filtreringen maste alltid utféras innan provet
konserveras med syra.

5.2 Forvaring och konservering

| Tabell 5.1 presenteras vissa rekommendationer for forvaring och konservering av fore
analys sammanstéllda. Man kan dock anta att vissa rekommendationer kommer att jus-
terasi takt med att ny kunskap tas fram.

Tabell 5.1  Sammanstédlining av rekommendationer for forvaring och konservering fore analys av olika
parametrar.

Parameter Forvaring och konservering fore analys

Konduktivitet Forvaras morkt i kyla (0-4 °C), analyseras sa snart som méjligt.

Suspenderat material *och efterféljan-  Forvaras morkt i kyla (0-4 °C), analyseras sa snart som méjligt
de glédningsrest absolut senast efter 24 timmar. Far g konserveras genom tillsat-
ser eller frysas.

Torrsubstans och glédningsrest Forvaras morkt i kyla (0-4 °C), analyserasinom 7 dygn.

*Suspenderat material

Tidigare forsok har visat att méngden suspenderat material i lakvatten hade 6kat med 20 % efter en dag
och med 40 % efter tva dagar (Ribbenhed 1998 och Oman et al. 2000). Efter sju dagar hade mangden
suspenderat material 6kat med 90 %. Darmed var slutsatsen att suspenderat material maste analyseras
inom 24 h.
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Tabell 52 Sammanstélining av rekommendationer for forvaring och konservering fore analys av olika
parametrar (forts.)

Parameter Forvaring och konservering fore analys

COD¢, Forvaras morkt i kyla (0-4 °C) och analyserasinom 24 timmar.
Alternativt kan provet surgoras med 4 M svavelsyra (10 mi/l)
och kan da forvaras 7 dagar fore analys eller frysas och kan da
forvaras 14 dagar fore analys.

BOD, Forvaras morkt i kyla (0-4 °C). Analyseras s snart som mojligt
efter provtagning absolut senast efter 24 timmar. Om analys
efter 24 timmar kan provet frysas och maste d& ympas.

TOC Surgérstill pH 2 med t ex 4M svavel syra (10 mi/l) och forvaras
morkt i kyla (0-4 °C). Analyseras sa snart som majligt dock
senast efter 7 dagar. Alternativt kan provet frysas och kan d&
forvaras en manad fore analys.

DOC och POC Forvaras morkt i kyla (0-4 °C), filtrering resp. genombubbling
med gas snarast mgjligt efter provtagning. Far g konserveras
genom tillsatser eller frysas.

Ammoniumkvave Forvaras morkt i kyla (0-4 °C) och analyserasinom 24 timmar.
Nitrit- + nitratkvéve och Total kvave Forvaras morkt i kyla (0-4 °C) och analyserasinom 3 dygn.

. .. Konserveras med 4M svavelsyra (10 mi/l). Forvaras morkt i
Kjeldahlkvave och Totalfosfor kyla (0-4 °C) och analyserasinom 24 timmar.

Salter Forvaras morkt i kyla (0-4 °C), analyseras sa snart som méjligt.

Metaller och andra grunddmnen utom 5 ml/I koncentrerad SUPRAPUR sal petersyra for konservering.

kvicksilver** Fore analys kontrolleras pH-vérdet och justeras om det &r storre
an 1. Efter provtagning far proverna std minst 16 timmar med
konserverande salpetersyra. Konserverade prov kan forvarasi
kyla (0-4 °C) 0,5 &r fore analys. Lakvattenprover uppsluts fore
analys.

**Metaller och andra grundamnen utom kvicksilver

For analys av metaller i vatten skall provets pH sankastill 1 eller 1&gre for att undvika att metaller
adsorberas pa provtagningsflaskans vaggar. Det & som regel tillrackligt att tillsitta 5 ml koncentrerad
salpetersyra per liter prov. Detta maste dock kontrolleras genom att delar av provvolymen halls éver till
annat kérl och pH bestéms (med t ex lackmuspapper). Sal petersyran ska ha ultrahtg renhet (suprapur e d)
och tillsétts med syradiskad polypropenspets. Tillsatsen av syra sker till tomma provflaskor fore avfard
till provtagningsplatsen eller direkt efter ankomsten till laboratoriet efter provtagningen. Endast
kemikalier och IGsningar av storsta mojliga renhet fér anvandas. Vattnet ska vara jonbytt och av htgsta
majliga renhetsgrad (konduktivitet < 0,2 mS/cm). Analysen ska goras tidigast 16 timmar efter
surgorningen. For analys av metaller ska proverna lagras kallt (0-4 °C) eftersom detta minskar utlakning
av metaller ur plasten. Metallhalten i naturvattenprover lagrade pa detta sétt ar stabilai flera manader.
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Tabell 5.2 Sammanstélining av rekommendationer for forvaring och konservering fore analys av olika
parametrar (forts.).

Parameter Forvaring och konservering fore analys

Kvicksilver och metylkvicksilver For att stabiliserakvicksilver i vatten for léngre tids forvaring
(flera manader) bor pH-vardet varalagre an 0,1 och oxida-
tionsmedel tillsdttas. 5 ml dikromat-salpetersyra (2 g K,Cr,O;
per liter HNO3 ) tillsétts per 100 ml prov. Kvicksilverhalten i
oxidationsmedelet maste kontrolleras noga.

Tennorgani ska foreningar Forvaras morkt i kyla (0-4 °C) och analyserasinom 48 timmar.
Eventuellt kan natriumazid tillséttas eller provet frysas, om det
g stor analysen eller forandrar provet.

Extraherbara difatiskaoch aromatiska  Ca 2 ml saltsyrall, syratillsatsen ska sanka pH till 2.
amnen

Organiska foreningar, EGOM och Forvaras morkt i kyla (0-4 °C) och analyserasinom 48 h. Alter-

EOX*** nativt kan vattenprov konserveras med 0,2 vikts-% natriumazid
och forvaras morkt i kylai maximalt en vecka.

Toxikologiska bestdmningar **** Forvaras morkt i kyla (0-4 °C) och testas inom 48 timmar.

Alternativt kan vattenprov eventuellt frysas. Lakvattensedi-
mentprover for biologiska tester fér forvaras htgst en manad i
kyla.

*** QOrganiska foreningar, EGOM och EOX

Tidigare studier av lakvatten har visat smaforluster av monocykliska kolvaten och naftalen vid férvaring
i kyl under tva dagar (Oman et al. 2000). Forvaring i kyl en vecka gav signifikanta forluster av
monocykliska kolvéten och indikerade forluster av naftalen, diklorbensen och tetraklorfenol. Ftalater
visade foérhojda koncentrationer vid infrysning i Teflon vilket kan antas bero p& kontaminering fran
Teflonflaskorna. Dérmed rekommenderas konservering med 0,2 vikts-% natriumazid och forvaring i kyla
i maximalt en vecka for lakvattenprov fore analys av organiska féreningar. Natriumazid
hammar den biologiska nedbrytningen. Det ska dock noteras att natriumazids eventuella paverkan pa de
kemiska analysernainte har studerats. Aven forvaring i kyla (4-8 °C) och mérker av obehandlade prov
under maximalt 2 dygn ger forluster som kan anses vara forsumbara. Forvaringskérlet bor utgoras av glas
ochinte av Teflon. Vidare ska noteras att analyssvaren kan skilja sgf mellan olikalaboratorier vid dessa
|dga koncentrationer.

**** Toxi kol ogiska bestémningar

Vattenprover for biologiska tester ska forvaras kallt (4-8 °C) och morkt fore test. Testet ska helst ske
direkt pa provtagningsdagen, ndgot som dock sllan |&ter sig goras. Om forvaringstiden (inklusive
transporttid) dverstiger 48 h bor proverna frysas och dérefter forvaras vid hégst -18°C. Frysningens
eventuella effekter pa provet har inte studerats (Oman et al. 2000). Natriumazid kan inte séttastill prov
som ska anvandas for toxicitetstester pa grund av dess paverkan pa biologisk aktivitet.
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Frysning och upptining av prover

Maste proverna férvaras under langre tid an vad som ar [ampligt for en viss analys bor
provernafrysas. Dock innebér frysning risk for forandringar av provet som kan ge
missvisande analysresultat for vissa anal ysparametrar. Kunskapen om detta & dock
annu mycket begransad och har rekommenderas darfor frysning endast nér det ar abso-
lut nddvandigt. Information om att prov har varit fryst maste alltid bilaggas analys-
resultaten. Oman et al. (2000) har visat att BOD, COD, TOC pH och konduktivitet €
paverkades av frysning. Frysning gav dock signifikanta forluster av monoaromatiska
foreningar, naftalen och diklorbensen. Frysning i glas gav dock lagra forluster én forva
ring av obehandlat prov i kyl en vecka. Forluster av monocykliska kolvéten var storre
vid frysning i Teflon an vid frysning i glas. Eventuel It forel&g aven svaga forluster av
PAH, klorbensener och klorfenoler vid infrysning i Teflon i forhdllandetill frysning i
glas.

Frysning av glasflaskor med prov forutsétter att glasflaskornai sig klarar gavafrys-
ningen. Fore infrysningen halls 1/3 av vattenprovet av, flaskorna férsluts och fryseslig-
gande. Upptining av frysta prover gorsi kyl (4 - 8°C). Helst ska flaskornatinas upp-
och-ned, i syfte att forhindra avgang av flyktiga foreningar genom locket. Upptiningen
maste ske mycket varsamt sa att flaskornainte spricker.

6. Analys

6.1 Analysmetoder

Olika analysmetoder kan i vissafall ge olikaresultat och anvanda metoder ska alltid
bilaggas anal ysreultaten. Analyserna utfors med fordel av laboratorier som & ackredite-
rade for de aktuella metoderna. Foreliggande karakteriseringspaket begrénsas inte till
vissa anal ysmetoder, men nedan ges exempel pa anvandbara metoder:

» FOr deflestaanalyser av allman karakterisering och summaparametrar finns metoder
enligt Svensk Standard.

» FOr metaller och andra grunddmnen géller att provet ska uppslutas fére analys
genom tillsatts av syra samt upphettning. Uppslutning innebér att en stor andel (eller
eventuellt al) metall som férekommer i provet analyseras. Olika uppslutningsmeto-
der kan ge olika anal ysresultat. Ofta sker analysernamed ICP-AES (plasma-emis-
sionspektrometri) och ICP-M S (plasma-masspektrometri).

» Anayser av organiska och metall-organiska féreningar sker oftamed HPLC
(vatskekromatografi), GC-M S (gaskromatografi och masspektrometri), GC-EC
(gaskromatografi med elektronfangar detektor) och GC-FID (gaskromatografi med
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flamjonisationsdetektor). FOr organiska amnen ar det sarskilt viktigt att beakta att
olika analysmetodiker kan ge olika analysresultat och att utbytet kan varaolika for
olika extraktionsmetoder.

» Vid GC-MS screening kan antal et identifierade féreningar 6kas om provet analyse-
ras bade oderivatiserat och derivatiserat. Derivatisering kan ske genom t ex metyle-
ring och acetylering.

Bestamningarna ska innefatta suspenderat material om detta inte stor analysen. Provtag-
ningsflaskor ska darfor skakas kraftigt innan analysprovet tas ut.

6.2 Stdrningar

Foreningar som forekommer i lakvatten kan stora analyser av andra komponenter. Sto-
rande komponenter kan vara htga salthalter, hdga ammoniumhalter och hog halt sus-
penderat material. Detta maste diskuteras med |aboratoriet fore analys.

6.3 Detektionsgranser

Samtidigt som det krévs av vissa analysmetoder att de kan analysera ned till mycket
|&ga koncentrationer, & det ontdigt kostsamt att valja analysmetoder med |8ga detek-
tionsgranser for andra amnen. Detektionsgrans for analysmetoder kan véljas enligt tva
Kriterier:

=  Om det foreligger ett gransvéarde for en forening som ska gallafor den aktuella
situationen kan detektionsgransen véljas till en niva som motsvarar halva grans-
vardet eller |agre.

» Alternativt kan detektionsgransen valjas sa att foreningarna kan detekteras pade
nivaer som kan férvantas enligt tidigare analyser (Bilaga 4.1 och 4.2.) Framtida
undersokningar kan férvantas ge ytterligare information om i vilka koncentrationer
olika foreningar normalt foreligger.

7. Utvardering av resultat

Bedomning av lakvattnens innehall av fororenande amnen kan utga bade fran uppmatta
halter och mangder. En bedémning baserad pa halter &r vardefull vid val och utvarde-
ring av |akvattenbehandlingsmetoder. Haltméttet & ocksa avgorande for berakning av
effekter och utspadningar i recipienten. Méangdbestamningar ar en forutsattning for jam-
forelse av den totala fororeningsbel astningen mellan olika utslappskéllor. For stabila
bioackumulerbara amnen utgor mangden ett avgorande bel astningsmétt. Recipientens
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storlek, kandlighet, tidigare belastning, skyddsvérde etc. & avgorande for bedémningen
av utsldppens fororenade effekter.

Utvarderingen av uppmétta halter kan understddjas av jamforel ser med:

» Resultat fran tidigare karakteriseringar.
» Bakgrundsvéarden.
» Gransoch riktvéarden.

» Riskbeddmningar av identifierade dmnen eller amnesgrupper.

7.1 Resultat fran tidigare karakteriseringar av lakvatten

| Bilaga 5 presenteras sammanstalIningar av resultat fran karakteriseringar av lakvatten
och av lakvattensediment fran avfallsupplag. | ssmmanstallningen ingdr endast provtag-
ningar och provhanteringar som utforts enligt ovan beskrivet karakteriseringsprogram.
SammanstéIningen anger minsta detekterat varde, storsta detekterat varde, median-
varde, medelvérde, relativ standardavvikel se och antal analyserade lakvatten.

Vid jamforelse med tidigare resultat maste hansyn tastill f6ljande:

» Provtagnings- och provhanteringsmetod.

»  Anaysmetod.

*  Provtagningspunkt.

* Om lakvattnet har passerat fororenade ytor fore provtagningspunkten.

» Typ av deponerat avfall i upplaget (eller den provtagna delen av upplaget).
= Eventuell behandlingsmetod som anvants fore provtagning.

» Nederbord fore provtagning.

*  Provtagningsdatum (arstid).

Ovanstéende presenterasi Oman et al. (2000) for de analysresultat som finns samman-
stélldai Bilaga5.

7.2 Bakgrundsvarden

| Bilaga 6 presenteras " vanligt forekommande bakgrundshalter” i naturliga recipienter
enligt STORK -projektets rapport (Naturvardsverket, 1996). Forfattarnatill STORK -
projektet anger att utspadning i recipient vid fullsténdig inblandning ofta & minst 20
ganger. Darfor antasi rapporten att den maximala halten fororening i avloppsvatten kan



uppgatill 20 ganger naturlig bakgrundshalt, géllande riktvarde eller skattad ” saker”
effektniva. Vidare presenterasi Bilaga 6 vanligt forekommande halter av metaller och
andra grundamnen i jordskorpan enligt Sternbeck och Ostlund (1999).

7.3 Gréans- och riktvarden

Gréans- och riktvarden finns sammanstélldai Bilaga 7.

Fororenad mark

Naturvardsverket har sasmmanstallt bedémningsgrunder for fororenad mark baserade pa
effekter och koncentrationer av forekommande amnen (Naturvardsverket, 1999a). | be-
greppet fororenad mark inkluderar Naturvardsverket avfallsupplag. Naturvardsverket
anger ocksariktvarden for fororenad mark. Med riktvarden for fororenad mark avses
halter under vilka negativa effekter pa manniska eller miljo inte anses kunna riskeras,
vare sig pakort eller lang sikt. Sammanstéllningar av ovanstaende finns presenterad i
Bilaga 7.1.

Fororenat ytvatten

Naturvardsverket har sasmmanstallt bedémningsgrunder for fororenat ytvatten baserade
pa effekter och koncentrationer av forekommande @mnen (Naturvardsverket 1999a och
b). En sammanstallning avser beddmningsgrunder for §6ar och vattendrag och en sam-
manstalining avser vattenkvalitetskriterier utarbetade i Kanada for att skydda akvatiskt
liv. Naturvardsverket har ocksd sammanstallt tillstandsklassningar av sjéar och vatten-
drag samt av sediment i dessa (Naturvardsverket 1999b). Sammanstallningar av ovan-
stéende finns presenteradei Bilaga7.2.

Fororenat grundvatten och dricksvatten

Naturvardsverket har sammanstallt bedémningsgrunder for fororenat grundvatten base-
rade pa effekter och koncentrationer av forekommande &mnen (Naturvardsverket
1999a). En sammanstallning avser fororening av grundvatten fran bensinstationer och
ytterligare en avser bedomningsgrunder for fororenat dricksvatten baserade pa hal so-
effekter och koncentrationer av forekommande amnen. Vidare har Naturvardsverket
sammanstallt beddmningsgrunder for grundvatten som verktyg vid beddmning av
grundvattens tillstand och om det & antropogent paverkat eller gj. SammanstalIningar
av ovanstaende finns presenterat i Bilaga 7.3.

Avloppsslam

Naturvardsverket har infort gransvarden for vissa metaller och riktvarden for nagra
organiska foreningar for anvandningen av slam pa akermark. (Statistiska centralbyran,
1995) Gransvarden & bindande och far i princip inte dverskridas, medan riktvarden &
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halter av fororeningar som bor underskridas for att uppehalaen god milj6. Grans- och
riktvérdenafinns ssmmanstélidai Bilaga 7.4.

7.4 Enskilda foreningars farlighet

Enskilda foreningars farlighet kan t ex bedémas utifran Kemikalieinspektionens fore-
skrifter och klassificeringar.

» Dessutom anger Naturvardsverket (1999a) att man "bor se alvarligt pd’ de cirka
500 foreningar som ingdr i kemikalieinspektionens ” Solnedgangsprojekt” (Kemika-
lieinspektionen 1995a). Av de 500 féreningarna som valts ut i solnedgangsprojektet
identifierades de 100 farligaste (Kemikalieinspektionen 1995b) och for dessa finns
amnesspecifika data ssmmanstallda (K emikalieinspektionen 1995c).

» Naturvardsverket (1999a) anger vidare att man ocksd " bor se alvarligt pd” de fore-
ningar som ingér bland de 200 féreningar som finns upptagna pa K emikalieinspek-
tionens " Observationdista’ (Kemikalieinspektionen 1998).

=  Kemikalieinspektionens " Begransningslista’ presenterar foreningar som &r for-
bjudna eller vars anvandning ar begrénsad genom olika férordningar (Kemikalie-
inspektionen 1995d). Enligt Naturvardsverket (1999a) bor foreningar som enligt
dennalistagj far hanteras yrkesmassigt eller som ska avvecklas, betraktas som fore-
ningar med hog farlighet.

» Vidare har Kemikalieinspektionen presenterat ” Féreskrifter om klassificering och
maéarkning av kemiska produkter” vilken inkluderar cirka 2200 dmnen (Kemikalie-
inspektionen 1994). Utifran denna har Naturvardsverket gjort en indelning av vissa
amnens, produkters och blandningars farlighet (Bilaga 8).

| lakvatten forekommer fler foreningar samtidigt och hur dessa samverkar & okant. Vid
beddémning av enskilda foreningars farlighet tas darmed ingen hansyn till samverkans-
effekter.

7.5 Uppmatta varden for toxicitet

| Bilaga 2 presenteras uppmétta varden for vissa féreningars toxicitet. Vid bedémning
av enskilda foreningars toxicitet tas ingen hansyn till samverkanseffekter.
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8. Diskussion

Studien syftade till att ge en bred bakgrund fér utformning av en metodik for karakteri-
sering av lakvatten frén avfallsupplag, vilket presenterasi Oman et al. (2000). Det hade
naturligtvis varit onskvart att med ett sddant program kunna definiera alla miljostérande
komponenter. Men eftersom antal et foreningar &r stort, analysmetoderna begrénsade
och kunskapen om komponenternas effekter pa miljon & begransad, sa ar dettainte
maojligt.

Det rader dessutom ofta en motsattning mellan behov av analyser och kostnader for
dessa. Darfor maste i varje enskilt fall behovet av information véagas mot kostnaderna.
Det ar darfor inte mojligt att i foreliggande program ge rekommendationer for analys-
program i varje enskilt fall. Men syftet har varit att ge basta mdjliga underlag for val av
program. K arakteriseringsprogrammet maste darfor ofta begransastill ett urval av
parametrar som till en rimlig kostnad utifran dagens kunskap beskriver en tillrackligt
stor del av miljoeffekterna
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Karakteriseringsprogram som har foreslagits i
tidigare studier

MIFO-modellen
Undersokning av fororenande objekt och klassificering av risker

Naturvardsverket presenterar en sammanfattning av MIFO-modellen (Naturvardsverket
1999a). MIFO modellen beskriver hur ett potentiellt férorenande objekt ska undersokas
och hur risker som objektet orsakar pa miljon ska klassificeras. MFO-modellen &r inde-
lad i tvafaser, dar FAS 1 omfattar en orienterande studie och riskklassning, och FAS 2
en oversiktlig studie och en ny riskklassning. | FAS 2 ingér jord, grundvatten, ytvatten
och sedimentprovtagningar och analys av dessa. | Tabell Bilaga 1.1 redovisas rekom-
menderade analyser enligt MIFO-modellen.

Tabell Bilaga1l.1 Rekommenderade analyser enligt MIFO-modellen (Naturvardsverket 1999a).

Basprogram Tillaggsprogram
Kemisk och pH AOX
fysikalisk Konduktivitet EOX
karakterisering Fargtal Screening och specifik analys av flyktiga féreningar med
Turbiditet SPME-metoden (solid phase micro extraction)
Syre och syreméttnad Oljaoch fett
Total-kvave Summa PAH
Total-fosfor Potentiellt bioackumulerbara substanser (PBS) med
Klorid tunnskiktskromatografi-metoden (TLC)
Torrsubstans TOC
Glodgningsrest Eventuella specifika analyser med GC-MS
Metaller*
EGOM
Biologisk Microtox Algtest - 72 h EC50, EC10, LOEC, NOEC
karakterisering Musseltest - EC50, LOEC, NOEC
Celltest EROD
Umu-C test

* Metaller inkluderar silver, aluminium, vanadin, krom, mangan, jérn, kobolt, nickel, koppar, zink,
arsenik, kadmium, bly och kvicksilver.
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Karakterisering av industriella avloppsvatten

Naturvardsverket har sasmmanstéllt en metodik for karakterisering av industriella av-
loppsvatten, KIU (Naturvardsverket 1989b). Metodiken &r avsedd for att tillampasi till-
syns- och prévningsarenden och innehaller biologiska och kemiska tester. K1U-metodi-
ken innehdller forutom insamling av befintliga data tre steg. STEG | innehdller Gver-
siktliga tester (screening tester). STEG |1 utfors om informationen fran STEG | inte &r
tillrécklig och &r riktad mot specifika fragor. STEG 11 utférs om ytterligare informa-
tions krévs. Metodiken bygger paen indelning av parametrar i fyra grupper; kemisk
karakterisering, nedbrytbarhet, bioackumulering och biologiska tester (Tabell Bilaga

1.2).

Tabell Bilagal1l.2 Anaysav parametrar vid karakterisering av industriella avloppsvatten enligt KIU-

metodiken (Naturvardsverket 1989b).

STEG | Alternativ / komplement

Kemisk pH DOC

karakterisering Konduktivitet Kéanda eller misstankta specifika foreningar
TOC Mineralolja

Nedbrytbarhet
Bioackumulering

Suspenderat material
Kvéave- och fosforféreningar

BOD- / COD kvot
Forekomst av lipofila@mnen med
TLC

AOX
TOC
EOCI

Biologiskatester Fisk 96h LC50 Sebrafisk, lax/regnbage/dring, 16ja, abborre,
fathead minnow, storspigg, skrubbsk&dda, torsk
Kréftdjur 48/96h LC50 Daphnia, Ceriodaphnia, Nitocra, Crangon,
Acartia tonsa
Alger 5d EC50 Selenastrumm, Monoraphidium, Chlorella,
Scenedesmus, Skeletonema
Hogre vaxter 5d EC50 Lemna, gul 16K, lins
Aktivt lam Respirations- och nitrifikationshé&mning
Bakterier Prescreeningtest: Microtox
STEG I
Kemisk GC-MS, HPLC, annan specifik analys
karakterisering
Nedbrytbarhet Biokemisk nedbrytning foljt av TOC eller

Bioackumulering

DOC
Analys av lipofila@mnen med TLC
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Tabell Bilaga 1.2 Analys av parametrar vid karakterisering av industriella avloppsvatten enligt KIU-

metodiken (Naturvérdsverket 1989b) (forts.).

STEG || (forts)

Biologiskatester Fisk

overlevnad, Agg/yngeltest sebrafisk
Langtidsexponering 14d

tillvaxt, Y ngeltest Fathead minnow
fysiologiska férandningar Lax/regnbage/6ring, abborre
Kréaftdjur
fortplantning Daphnia, Ceriodaphnia, Nitocra
Musslor
overlevnad Larver fran blamussa
Alger Algtestbatteri
Gentoxicitet, Ames test

STEG 111

Kemisk Fortsatt specifik analys

karakterisering Analys av sediment

Nedbrytbarhet Test med mikroorganismer isolerade fran

Bioackumulering

Biologiska tester

utsl@ppsmiljon

Analys av organismer som utsatts for av-
loppsvatten pa laboratoriet, som bursatta i
recipient eller som viltlevande

fisk

musslor

snéckor

L aboratorieforsok

sebrafisk sena effekter

sill, &gg/yngel

fysiologiska effekter

fororenade sediment

Burforsok

fysiologiska férandningar hos fisk
Smakférandning hos fisk

Viltfangad fisk

Fysiologiska och morfologiska forandringar

SamhdalIsniva

toleransokning hos perifytonsamhéllen
Modellekosystem

studium av nedbrytning/omvandling, for-
delning samt effekter i ittoralsamhdllen-
mj ukbottensamhaéllen

Lax/regnbége/6ring, abborre
Blamussla, dammussla
Lymnea

Tubiflex Daphnia

Lax/regnbage/oring, abborre
Lax/regnbage/oring

Abborre, skrubbsk&dda, hornsimpa,
lax/regnbage/oring




52 Bilagal

Diskussion

Vid jamforelse mellan MIFO och KU framgar att MIFO lagger storre tyngd vid kemisk
och fysikalisk karakterisering medan KIU prioriterar biologiska tester.

Tidigare karakterisering av lakvatten

En tidigare studie av lakvatten ingick i projektomradet " DEPA 90 — Avfallsdeponering
pa 90-talet”. Studien omfattade biologisk och kemisk karakterisering av atta deponier
fordel ade inom sodra och mellersta Sverige (Naturvardsverket, 1989a). EC/LC 50-vér-
den for akuttoxiska effekter métta med screeningtestmetoderna slamhamning-, Micro-
tox-, alg-, Ceriodaphnia-, Lemna- och sebrafisktest varierade mellan 10 och 50 % in-
blandning av lakvatten fér de mest kdnsliga metoderna. Slutsatser drogs att |akvatten
frén de undersokta deponierna kunde forvantas ge toxiska effekter i recipienter vid ca 1
% inblandning eller hogre. Vidare drogs slutsatserna att effekter av bioackumulerbara
amnen, fysiologiska stérningar och eutrofiering kunde forekomma vid 1&8gre koncentra-
tioner an for akuttoxiska effekter. Genomgaende svaga mutagena effekter noterades vid
Amestest. Metallinnehdllet i lakvatten var htga framst av arsenik, nickel, kadmium,
volfram, kvicksilver och vismut. Ammonium/ammoniak, koppar, kadmium och kvick-
silver férekom vid vissa deponier i toxiska koncentrationer. Vid sex av deponierna fore-
kom ett eller flera potentiellt bioackumulerbara @mnen eller &mnesgrupper. | Tabell
Bilaga 1.3 presenteras tester och analyser som foreslogsinga vid karakterisering av | ak-
vatten.

Tabell Bilagal.3 Sammanstallning av tester och analyser som tidigare rekommenderats att inga vid
karakterisering av lakvatten (Naturvardsverket, 1989a).

Kemisk karakterisering Biologisk karakterisering

Allmén karakterisering pH Microtox
Konduktivitet Gronalg
Suspenderat material Ceriodaphnia
COD Sebrafisk
BOD, Lemna
TOC eller DOC Slamh&mning*
AOX

Nérsalter N-ammonium
N-total
P-total

Metaller Kvicksilver
Kadmium

Nedbrytbarhetstest Bestdmning av DOC och BOD samt TOC och
COD vid start och dlut av nedbrytbarhetstest

Potentiell bioackumuler- Semikvantitativ bestdmning av méngden

barhet svarnedbrytbar substans

* Syftet med slamh@mning &r att ge information om eventuella stdrningar av processer i reningsverk.
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For Microtox anvandes standardtestets 100-procentmetod, med vilken i det ndrmaste
outspadda prover kan testas. Alg-, Ceriodaphnia-, Lemna- och Sebrafisktesterna kunde
enligt studien tillampas pa lakvatten med acceptabelt resultat. Vissa stérningar notera-
des, sasom att successivt stigande pH noterades for samtliga lakvatten. Mest pataglig
var stérningen for statiska tester sésom grénalg och Lemna. | rapporten foresl as att
karakteriseringen bor kompletteras med allménna parametrar samt med metaller av spe-
ciellt intresse for respektive deponi. Vid tolkning av toxicitet anvands normalt de varden
som ger hogst toxicitet, oavsett organism.

STORK-projektet

STORK projektet syftade till att kartlagga utsl&pp av stabila organiska amnen fran
kemiindustrin (Naturvardsverket, 1996). Karakteriseringen byggde pa K1U-metodiken
och inkluderade kemisk analys, toxicitetstester, nedbrytbarhetstest och bestdmning av
bioackumulerbarhet och. | Tabell Bilaga 1.4 presenteras de parametrar som rekommen-
derades for analyseras inom STORK -projektet. Vid tolkning av toxicitet anvands nor-
malt de varden som ger hogst toxicitet, oavsett organism.

Tabell Bilagal.4 Parametrar som foreslas ska analyseras inom STORK —projektet (Naturvardsverket,

1996).
Kemisk karakterisering Biologisk karakterisering
Allman karakterisering pH Microtox
Konduktivitet Alg - tillvéxthdmning
Suspenderat material Kréftdjur - akuttoxicitet
Organiska summaparametrar  CODc; Sebrafisk- akuttoxicitet (ev.)
BOD, Nitrifikationshamning
TOC Slamhamning*
DOC
AOX
EOX
Olja (extraherbara @mnen, opoldra dmnen)
EGOM
Kvéve N-organiskt (N-total, N-ammonium, N-
nitrit och nitrat)
Fosfor P-organiskt (P-total, P-fosfat)

Test med nagra dagars mel- TOC; DOC; COD; BOD;

lanrum under ca 4 veckor

Test av persistent fraktion * Microtox, ag, kréftdjur, sebrafisk, pH,
konduktivitet, DOC, BOD, AOX, EOX,

olja, PBS
Potentiellt bioackumulerbara ~ Semikvantitativ bestdmning av mangden
substanser (PBS) svérnedbrytbar substans

* Inom STORK -projektet avses med begreppet persistenta amnen sadana organiska dmnen som inte har
reducerats efter minst 28 dygns biologisk nedbrytning under enhetliga temperatur och syreséttnings-
forhallanden och med tillsattser av nérsalter och sparamnen. Genom bestdmning av halterna DOC,
TOC, COD¢, och BOD;, fore och efter stabilisering av ett samlingsprov beskrivsinnehdllet av organiska
amnen i utgaende avloppsvatten respektive mojlig reduktion av dessa genom mikrobiologisk aktivitet.
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Naturvardsverket har ssmmansta It bedomningsgrunder fér grundvatten som verktyg vid
bedémning av grundvattens tillstand och om det & antropogent paverkat eller g (Natur-
vardsverket 1999c). | rapporten anges ett antal bekampningsmedel som bor inga vid
analys av grundvatten. Urvalet har gjorts med avsikten att ringain @mnen som har en
potential for |&ckage i mark, som har detekterats i grundvatten och / eller anvandsi stora

mangder (Tabell Bilaga 1.5).

Tabell Bilagal.5 Bekampningsmedel som bor analyserasi grundvatten (Naturvardsverket 1999c).
Nedbrytningsprodukter &r kursiverade.

2,4D

Atrazin (Desetylatrazin, Desisopropylatrazin)
Bentazon (BAM = 2,6-diklorbenzamid)
Cyanazin

Diklorprop-P

Dimethoat

Etofumesat

ETU

Fenoxaprop-P

Fluroxipyr
Glyfosfat

I mazapyr

| soproturon
Klopyralid
Kvinmerac

MCPA

M ecoprop-P (MCPP)
Metamitron
Metazaklor
Metribuzin

Simazin
Sulfonylureor

Terbutylazin
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Information om enskilda parametrar

Nedan foljer kortfattad information om flera av parametrarna som ingar i studien. Det &r
viktigt att uppmarksamma att sammanstélningen inte gor ansprak pa att vara fullstan-
dig.

Allméan karakterisering

pH

pH bestams potentiometriskt med kombinationselektrod. pH-véardet ar ett métt pa hur
surt eller basiskt ett medium & och paverkar bland annat amnens forekomstform och
|6slighet.

Konduktivitet
Konduktivitet beskriver vattnets el ektrol yti ska | edningsformaga och uttrycks som in-
verterad resistens. Konduktiviteten ger en uppfattning om halten |6sta salter i vattnet.

Suspenderad substans

Suspenderad substans utgors av partiklar i ett vattenprov, som vid filtrering (genom
glasfiberfilter Whatman GF/A, dvs 1,6 um) kvarhdlls pafiltret. Halten anges efter tork-
ning vid 105 °C. Suspenderat materia &r en viktig variabel eftersom det kan vara bérare
av potentiellt bioackumulerbara substanser (PBS). | en undersokning av avloppsvatten
fran ett fotolaboratorium fann man t ex att PBS-mangden fordelades jamt mellan sus-
penderat material och vattenfas (STORK -projektet). Vattenproverna kan vara instabila,
vilket medfor att halten suspenderad substans & beroende av lagringstid, transportsétt,
pH och andra omstéandigheter.

Torrsubstans (TS)
Ett provs torrsubstans bestdms genom torkning vid 105 °C. Skillnaden i vikt fore och
efter torkning betecknar provets torrsubstans.

Glédningsrest

Glodgningsrest motsvarar terstoden sedan suspenderad substans eller torrsubstans
glédgats vid 550 °C. Ibland anges istallet glodgningsforlust vilket motsvarar viktminsk-
ningen da suspenderad substans eller torrsubstans glodgas vid 550 °C. Glddgningstem-
peraturen 550 °C har valts darfor att vid denna temperatur sker forbrénning av organiska
bestandsdelar utan att storre méngder oorganiska amnen gar forlorade. FOr manga typer
av vatten kan man approximera halten organiskt material i det suspenderade material et
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genom att bestdmma glédgningsresten. Det finns dock oorganiska amnen som forsvin-
ner vid en glddgningsrestbestamning, t ex kan zink forangas.

BODy (biologisk syreforbrukning)

Provet spads med syreméttat vatten som innehaller narsalter och om sa erfordras tillsétts
en bakterieymp. BOD —vérdet erhdlls fran skillnaden i syrehalt vid bestamning efter O
och 7 dygn. Syreférbrukande substans utgoérs av |6sta kolféreningar, vilka kan ge upp-
hov till syrebrist i §6ar och andra vattendrag. Méngd syreforbrukande substans kan be-
stémmas som BOD och COD. BOD inkluderar |attnedbrytbara organiska @&mnen medan
COD inkluderar bade | étnedbrytbara och svarnedbrytbara amnen. Kvoten BOD/COD
anger graden av nedbrytbarhet for det organiska materialet i ett lakvatten. Ju hdgre
varde pa kvoten desto stérre innehdll av | &ttnedbrytbara organiska amnen och darmed
storre syreforbrukande formaga. BOD/COD kvoten &r oftarelativ 18g i de flestalakvat-
ten eftersom de | &ttnedbrytbara @mnena bryts ned inuti avfallsupplaget. Kvoten
BOD/COD kan ocksa anvandas for att bedoma omvandlingsfas (Oman 19919.

CODc; (kemisk syreférbrukning)

Den kemiska syreforbrukningen bestamd enligt dikromatmetoden (CODc,) anvands
vanligen for fororenade vatten. Metoden kan betraktas som ett approximativ. Hur vé
anal ysresultaten dverensstammer med det teoretiska vardet beror pa hur fullstandig oxi-
dationen &r. For t ex kommunala avloppsvatten & COD; -vardet ett gott narmevarde.
Analysen & kanslig for vissa stérningar framst fran klorid. Stérning frén klorid kan
minskas, men inte helt elimineras, genom tillsatts av kvicksilversulfat. Reducerande
oorganiska amnen som nitrit, sulfid och jarn (I1) ger hogre varden. Det & i almanhet
accepterat att innefatta syreforbrukningen av sadana amnen i provets totala COD-vérde.
Aromatiska kolvéten och pyridin oxideras endast obetydligt. Léttflyktiga komponenter
kan forsvinna ur reaktionsblandningen genom avdunstning. Kemisk syreférbrukning
kan ocksa bestdmmas som CODy,,, och avser da den kemiska syreforbrukningen som
erhdllits vid oxidation med permanganat. CODw, anvands vanligen for recipient- och
renvatten. Permanganat &r ett betydligt svagare oxidationsmedel an dikromat och vissa
organiska foreningar oxideras ofullstandigt eller inte alls.

TOC (totalt organiskt kol)

TOC, totalt organiskt kol, &r ett métt pa mangden kol i 16st och ol 6st organisk substans
som finnsi vatten och i sediment. Parametern ger ingen upplysning om arten av de or-
ganiska substanserna. TOC bestédms genom att totala halten av organiskt kol oxideras
till koldioxid, vilket detekteras. UtGver organiskt kol kan vattenprovet innehala koldi-
oxid och kolsyrans joner. Det & nodvandigt att avliégsna detta oorganiska kol fore TOC-
bestamnien genom avdrivning med en inert gas. Flyktiga organiska foreningar, sasom
bensen, toluen och kloroform, kan delvis forflyktigas vid avdrivningen med inert gas.
Vid nérvaro av dessa foreningar bestams TOC-halten separat eller med differensmeto-
den (TC (totalt kol)-TIC (totalt oorganiskt kol) = TOC). Cyanid, cyanat och partiklar av
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elementért kol (sot) som finnsi provet kommer att bestdmmas som organiskt kol. | vissa
fall kan det vara nddvandigt att avskilja storre partiklar for att forhindra att instrument
sittsigen. Dettamaste i safall anges. Hoga halter av organiskt kol kan under vissa for-
hallanden begrénsa effekten av toxiska substanser (Naturvardsverket 1999a).

DOC (I6st organiskt kol)

DOC betecknar 16st (dissolved) organiskt kol. Parametern utgér summan av allt orga-
niskt bundet kol som finnsi ett vattenprov som har filtrerats genom ett membranfilter
med porvidden 0,45 um. Filtreringen ska ske snarast mgjligt efter provtagningen och
fore eventuell surgorning och frysning. Cyanat och tiocyanat kommer ocksa att inga

POC (flyktigt organiskt kol)

POC betecknar flyktigt (purgeable) organiskt kol. Det bestams pa samma satt som TOC
men dessutom utfors en avdrivning med inert gas utan foregdende surgorning varvid
POC avgar. POC = TC-TIC-TOC

Klorid (Cl ")

Klorid bestdms med titrering eller annan likvard metod t ex jonkromatografi. Klorid-
jonhalten visar hur salt ett vatten &r. Analysen kan ocksd anvandas for att spara férore-
nat vatten. Vid kloridhalter storre &n 1000 mg/l kan storningar uppsta vid analys av
bland annat TOC och AOX.

Fluorid (F ")
Fluorid bestdms med jonsel ektiv elektrod.

Karbonat (HCO3)
Karbonat bestéams ofta genom titrering med saltsyratill pH 5,4. Metoden & utvecklad
for naturliga vatten och dess lamplighet for t ex lakvatten har inte utvarderats.

Alkalinitet

Alkalinitet ar ett matt pa vattnets formaga att motsta forsurning, dvs vattnets buffert-
formaga. Alkalinitet bestams genom titrering med HCI till pH 5,4 och angesi enheten
mekv/l (ekv ar en forkortning av ekvivalenter). For naturliga vatten goras ofta antagan-
det att alkaliniteten direkt kan omraknastill koncentrationen av vétekarbonatjoner
(HCO3") som angesi mg/l.

Ammonium/ammoniak (NH;"/NH3)

Ammonium/ammoniak anvandsi Sverige mest i gédselmedel. Ammonium/ammoniak

bidrar till eutrofiering i terrestra och akvatiska system. Ammoniak & dessutom mycket
toxisk, akut och subakut, for manga akvati ska organismer, och orsakar skador pa vege-
tation (Kemikalieinspektionen 1995c). Proportionerna ammonium och ammoniak styrs
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bland annat av temperatur, pH, jonstyrka, ammoniakavgang och omvandlingar. For att
paett enkelt sétt kunna gora en grov uppskattning av ammoniakhalten i ett vatten, kan
antagandet goras att 1 % av ammoniumhalten vid pH 7,5 och temperaturen 18°C fore-
ligger som ammoniak (USEPA, 1985). | ett fungerande ekosystem kan ammonium om-
vandlas av bakterier till nitrit, sedan nitrat och till sist till kvavgas som avgar till atmos-
faren.

Tabell Bilaga 2.1 Akut toxicitet for akvatiska organismer (Kemikalieinspektionen 1995a). Kraftiga skill-
nader i toxicitetsvarde for samma art kan bero pa olika forsoksbetingel ser, till exempel
pH, vattnets hardhet och temperatur.

Organism Typ av test NH3 mgl/l
Sotvatten

Alger LC50 0,68-38
Ryggrads ésa djur EC50/LC50 0,5-23
Kréaftdjur (Daphnia magna) EC50/LC50 0,5-5
Sotvattensfisk EC50/LC50 0,083-4,6
Regnbage LC50 0,16-1,1
Saltvatten

Ryggradsl ésa djur EC50/LC50 0,8-37
Fisk EC50/LC50 0,69-2,4

Tabell Bilaga 2.2 Subakut toxicitet for akvatiska organismer (Kemikalieinspektionen 1995a). Kraftiga
skillnader i toxicitetsvarde fér samma art kan bero pa olika forsoksbetingel ser, till
exempel pH, vattnets hardhet och temperatur.

Organism Typ av test NH3 mg/l
Kréftdjur (Daphnia magna) Livscykeltest 0,3-0,53
Kréaftdjur (Ceriodaphnia acanthia) Livscykeltest 0,3-0,53
Sotvattensfisk Livscykeltest och &gg/yngel 0,0017-0,61

Tabell Bilaga2.3 Toxicitetsdata for gronalger med avseende pa ammonium (Cheung et al. 1993).

Parameter Chlorella sp Scenedesmus sp
Ammoniumkvave (mg/l) 356 150

Total-kvéave och total-fosfor

Total-kvave och total-fosfor bestéms kolorimetrisk efter uppslutning med peroxodisul-

fat. Kvave och fosfor & nérsalter som vaxter och djur behover for sin tillvaxt. | ett eko-
system i balans &r tillskott av ndrsalter nédvandigt for den biologiska produktionen. Vid
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utslgpp av narsalter till en recipient ar det vanligtvis inte akuttoxiska effekter som ar de
stora problemen, aven om héga halter av ammoniak kan orsaka exempelvis fiskdod. Om
stora mangder narsalter tillfors en 56, kan den eutrofieras (6vergodas), vilket resulterar i
riklig produktion av ager, sk algblomning, och av évriga organismer i ekosystemet. Nar
den stora al gbiomassan sedan ska brytas ner kravs stora méngder syre vilket kan ledatill
syrebrist i recipienten.

Metaller och andra grunddmnen
Referens har ofta varit Sternbeck och Ostlund (1999).

Aluminium (Al)

Halten av aluminium i grundvatten &r direkt pH relaterad och dverstiger séllan 100 pg/l
vid pH > 5,5. Biotillgangligheten av aluminium paverkas av en mangd olika faktorer,
metallen &r t ex toxisk for fisk i sura, humusfattiga g6ar i koncentrationer 6ver100 ug/l.
Livsmedel sverkets riktvarden for dricksvatten ar g tilldmpliga for ha soriskbeddm-
ningar.

Antimon (Sb)

Antimon &r klassificerad som miljofarlig i fleralander. Metylerade antimonféreningar
anses mycket toxiska. Metylerade antimonfdreningar kan utgora en ansenlig del av to-
talt antimon i naturliga vatten. | syrefria vatten forekommer Sh(l11) som & mer toxisk
an Sh(V).

Arsenik (As)

Arsenik &r ett starkt gift med bevisat cancerogena effekter och med méttlig akut toxici-
tet. As(I11) & mer toxisk an As(V). Arsenik har fleraforekomstformer: arsenit (H,ASOs,
HASO,), arsenat (H,ASO4, HASO,), arsenikpentoxid (As,Os) och arsenikoxid (As,03).
Den sistnamnda & den som vanligen produceras i samhéllet. Andelen arsenit i ett vatten
Okar om méngden syre minskar. | lakvatten forekommer cirka 80 % som arsenat, 10 %
som arsenit och resten som metylerade former (Kemikalieinspektionen, 1989). Arsenat
ar akut toxiskt for blastang vid 5-8 ug/l (LCso), den l&gsta koncentrationen av arsenat
dér toxisk effekter har observerats (storning pafotosyntesen) for pavaxtalger i §oar &
0,2-1,8 ug/l. Motsvarande varde for vaxtplankton i sj0ar &r 0,7-8 ug/l. Arsenit &r betyd-
ligt mindre toxiskt for vaxtplankton, ECsg ar 1,7-4,0 mg/l (Kemikalieinspektionen,
1989). Om det mesta arseniken som &r analyserad i denna undersokning foreligger som
arsenat, kan de koncentrationer som uppmétts innebara en risk for alger i bade s6ar och
brackt vatten (Oman et al. 2000). Arseniks toxicitet for fisk ar 1,1 mg/l for arsenit
(LCso, 96 h) och 100 mg/l (L Cso, 48 h) for arsenat. Testet med arsenit gjordes pa gadd-
yngel (Exos sp) och testen med arsenat pa Lepomis (solfisk). Kronisk toxicitet for arse-
nat har undersokts pa reproduktion hos marlkréftan Pontoporeia, den |agsta koncentra-
tion som gav observerbara effekter (LOEC) var 20 ug Ag/l (Kemikalieinspektionen
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1989). Arsenik &r enligt Kemikalieinspektionen (Kemikalieinspektionen 1989) toxiskt
for akvatiskt liv och varmblodigadjur.

Barium (Ba)

Barium ar toxisk for 1agre organismer (bakterier, svampar, alger) men har troligen ingen
effekt pa marinadjur t ex fisk. Férekommer som Ba(ll) i vattenldsningar och bildar det
svarlosliga saltet BaSO, vid hoga sulfatkoncentrationer.

Beryllium (Be)
Beryllium & cancerogen och ackumulerasi akvatiska vaxter.

Bly (Pb)

Akut forgiftning medfor jarnbrist hos ménniska. Méttlig exponering av gravida kvinnor
kan skada fostret. Bly har fleraforekomstformer och de organiskaformerna, till exem-
pel tetrametylbly och tetraetylbly bedéms som ha sofarliga och mycket giftiga, blykro-
mat beddms som giftigt och 6vriga oorganiska blyforeningar beddms som hé soskadliga
(Kemikalieinspektionen, 1989). Akuttoxicitetsdata for organiskt bly for ager (ECsp) &r
cirka 150 pg/l. Kréftdjur har LCsp varden for oorganiskt bly pa 450 pg/l och organiskt
bly pa20-110 pg/l. Motsvarande varden for fisk & 1470 pg/l respektive 200 pg/l. Sub-
akutatester for lax ger toxicitetsdata pa 40 till 80 pg/l (oorganiskt bly) (Kemikalie-
inspektionen, 1989). Bly forekommer i vattenmiljo i huvudsak komplexbundet eller
adsorberat till partikuldrt material och sediment. Blys biotillgéanglighet och dérmed &ven
toxicitet beror bland annat pa vattnets hardhet och salthalt. Humusliknande féreningar
komplexbinder och remobiliserar metaller, speciellt bly bildar stabila komplex. Studier
har visat att koncentrationen av bly i lakvatten kan oka fran den surafasen till den me-
tanbildande fasen (Oman 1991). Bly anvandsidag framfor alt i bensin, farg och batte-
rier (Stockholm Vatten 1990-91). Bly anvands ocksa som legeringsamnei stél, och
mojligen kan man se forhojda halter fran viss metallbearbetande industri.

Gallium (Ga)

Kunskaper om galliums ekotoxikol ogiska egenskaper & mycket begransade. Det finns
antydningar om biokemisk reaktivitet. Den bildar svarlslig hydroxid vid neutrala och
hogre pH-véarden.

Germanium (Ge)
Kunskaper om germaniums ekotoxikol ogiska egenskaper & mycket begransade.
Germanium kan vara biokemiskt reaktivt. Den kan bioackumuleras.
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Indium (In)

Kunskaper om indiums ekotoxikol ogiska egenskaper & mycket begransade. Eventuel It
& indium mycket toxisk. Hoga halter paverkar Microtox. Koncentration i haven varierar
mellan 0,005-0,1 ng/l. Den foreligger troligen framst som partiklar.

Jarn (Fe)

Forekomsten av jarn i vatten beror mer patillgangen av syre @n pa pH- vardet. Under
syrerika forhallanden befinner sig merparten av jarnet i oxiderad form som trevért jarn
Fe**. | dennaform & metallen till stor del bunden i svérléslig jarnhydroxid (Fe(OH)s
eller till humusamnen. Om syrehalten &r 1&g reduceras metallen till tvvart jarn Fe®* . |
denna form upptrader jarnet i stor utstrackning som l&ttrorliga joner. Jarn & den tung-
metall som férekommer rikligast i grundvattnet och i marken. Jarn &r en essentiell
metall som bl.a. ingar i blodets hemoglobin.

Kadmium (Cd)

Kadmium &r toxisk i 1&ga halter. Kadmium har visats vara toxiskt for alger (bland annat
Selenastrum) vid 50 ug/l (LCse-vérde), men redan vid 1 ug/l mérks en tillvaxthamning
hos dinoflagellater. For Daphnia har ett LCsp-véarde (48 h) uppmétts pa 65 pg/l. Den
kadmiumkoncentration som ger akuta toxiska effekter palax (LCso) & 5 ug/l. | tester
déar subakuta/kroniska effekter studerats, till exempel reproduktionsstérningar och en-
zymstérningar, visas att Daphnia och lax far effekter vid 0,1 till 1 ug/l. Kemikalie-
inspektionen har bedomt kadmium som miljofarligt pa grund av att kadmium &r bio-
ackumulerbart och toxiskt for akvatiskt liv och fér varmblodiga djur (Kemikalieinspek-
tionen, 1989). Anvandningen av kadmium &r i stort satt forbjuden idag pa grund av me-
tallens giftighet (Stockholm Vatten 1990-91). | viss mangd forekommer den dock i film,
varfor kadmiumutsl &pp frén grafisk och fotografisk verksamhet kan forekomma. Av-
loppsvatten fran bilvardsanl aggningar kan ocksa innehalla kadmium. Kéllan till kad-
mium i hushdllsspillvatten ar framst fodan/avforingen, men dven urlakning vid disk av
kadmiumuminnehdllande plastforemal.

Koppar (Cu)
Livsmedel sverkets hél sorel aterade gransvarde for koppar & 2 g/l. Medianvérdet i vat-
tenledningskranar & 1,3 g/l vilket férmodas bero pa korrosion av kopparledningar.

Koppar paverkar algtillvéaxten redan vid en koncentration av 2 pg/l. Den kopparkon-
centration som dodar 50 % av vattenlopporna (Daphnia) i laboratorieexperiment (LCso-
varde) &r cirka 10 pg/l. LCso-véardet for laxfiskar & 20-70 ug/l. Studier, d&r man har
undersokt koppars effekt i langtidstester, har resulterat i NOEC véarden pa 10 - 100 ug/I
(Kemikalieinspektionen, 1989). Effekter som studerasi langtidsstudier ar till exempel
tillvaxthamning, reproduktionsskador och storningar i immunforsvaret. Koppar ar enligt
K emikalieinspektionen (Kemikalieinspektionen 1989) beddmt som bioackumulerbart i
vaxter, toxiskt for akvatiskt liv och varmblodiga djur. Koppars forekomstform avgor
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toxiciteten och forekomstformen bestams bland annat av vattnets hardhet eller salthalt.
Koppar forekommer i varmvattenberedare och som ledningsmaterial i manga hus, men
aven som taktackningsmaterial. Industriellt &r det framst kretskorttillverkning och viss
ytbehandling samt som legeringsédmne som koppar forekommer (Stockholm Vatten
1990-91).

Krom (Cr)

De vanligaste forekomstformerna ar trevart krom (Cr 111) och sexvart krom (Cr VI).
Vilken av dessa forekomstformer som & vanligast i ett avfallsupplag beror bland annat
pa syrehalten. Hog syrehalt gynnar uppkomsten av Cr(V1) som & mer 1&tlosligt an
Cr(I11). Oxidation av Cr(l11) till Cr(V1) sker oftamycket |angsamt. En annan faktor som
paverkar vilken forekomstform krom forekommer i & pH. Om Cr(111) forekommer som
kromhydroxid har den en mycket 13g 16slighet vid pH>6. Vid nérvaro av jarn minskar
|6sligheten ytterligare pa grund av medfélning med Fe(l11)hydroxid. Cr(V1) har mycket
hogre 16slighet an Cr(111) i helapH omradet. Reduktion av Cr(V1) till Cr(I11) sker vid
|&g redoxpotential. Reduktionen gar snabbt vid l1aga pH men betydligt |angsammare vid
neutrala och hoga pH. Vilka koncentrationer av krom som &r toxiska beror mycket pa
vilken forekomstform krom foreligger i. Cr(l11) & akut toxiskt vid halter fran 0,4 mg/l
(grénalg) till 67 mg/l (fisk) (Kemikalieinspektionen, 1995). Cr(VI) daremot &r betydligt
giftigare, kréftdjur paverkas redan vid 20 pg/l (LCso, letal koncentration, dvs den kon-
centration da 50 % av testorganismerna dor) och den hogsta koncentration dainga
effekter observeras (NOEC) pa kréftdjur och alger ar 2,5-20 ug/l. Effekter av Cr(VI) pa
reproduktion och beteende p& marina ryggradsl6sa djur har observerats vid koncentra-
tioner som ligger pa naturlig bakgrundsniva av totalt krom (0,3 pg/l). Kroms toxicitet
minskas vid narvaro av htga koncentrationer av katjoner till exempel kalcium och mag-
nesium, samt &ven genom att bildaicke-tillgangliga hydroxidkomplex (Kemikalie-
inspektionen, 1995). Krom ar enligt Kemikalieinspektionen (K emikalieinspektionen,
1989) beddmt som bioackumulerbart, toxiskt for akvatiskt liv och varmblodiga djur.
Dessutom &r Cr(V1) bedémt som cancerframkallande. Krom anvands pa grund av sitt
goda korrosionsskydd inom en rad former av ytbehandling (Stockholm Vatten 1990-
91). Det anvands dven som legeringsdmnei rostfritt stal.

Kvicksilver (Hg)

Kvicksilver forekommer naturligt i mycket 1&ga halter. Medianvardet i grundvatten ar
0,001ug/l och 90e percentilen strax under 0,01 ug/l. Det hd sorelaterade gransvérdet &r
1 ug/l. Kvicksilver bioackumulerasi naringspyramiden. Utifran genomforda toxicitets-
tester verkar det inte vara nagon storre skillnad i kanslighet hos alger, kréftdjur, grod-
djur eller fisk. Daremot & unga stadier kéndigare én ddre. NOTEL (No-observed-toxic
effect-level) for oorganiskt kvicksilver har angivitstill 1-50 g/l (OECD 1994). Nagra
exempel palagsta effektnivaer vid exponering viavattnet &r: alg 1 pug/l, kréftdjur
(Daphnia) och fisk 3 pg/l. De tester som ligger till grund for dessa data &r troligen ut-
fordai statiska experimentuppsattningar med nominella haltberékningar. | genom-
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flodessystem kan 10 ggr |1&gre halter varatoxiska (0,3 ug/l for fisk) (OECD, 1994).
Organiskt kvicksilver uppvisar toxicitet vid 10-100 ggr 1&gre halter &n oorganiskt kvick-
silver. Exempel & for Daphnia < 0,04 ng/l och fisk <0,01 pg/l. NOTEL fér de mest
kéndliga parametrarna har av OECD angivitsliggavéa under 0,01 pg/l (OECD, 1994).
K emikalieinspektionen (1989) har bedomt kvicksilver som miljofarligt pa grund av
bildningen av metylkvicksilver, for att kvicksilver ar bioackumulerbart och biomagni-
fierbart samt toxiskt for akvatiskt liv och for varmblodiga djur. Vid bedémning om
kvicksilvers hdso- och milj6farlighet, ska hansyn tas till om kvicksilver férekommer
som organiskt eller oorganiskt kvicksilver. Om dei lakvattnen uppmétta kvicksilver-
halterna foreligger som organiskt kvicksilver kan till exempel alger, kréftdjur och fisk
paverkas negativt. Dessutom kan oorganiskt kvicksilver omvandlas till organiskt kvick-
silver i recipienten och tas upp av organismer. Kvicksilver anvandsi termometrar och
batterier. Som tandfyllningsmedel ingar det till ca50% i amalgam. Kvicksilver anvand
aven vid vissa kemiska analyser och i kvicksilverstrombrytare. Forbranning av fossila
branslen samt avfallsforbranning och krematorier ger upphov till kvicksilverutsl&pp till
[uft. Stora anstréngningar gors idag for att minska anvandningen av kvicksilver. Indust-
riellautsddpp av kvicksilver kan orsakas av att kemikalier med kvicksilver som forore-
ning anvands i ndgon process. Utsl8pp frén hushallen orsakas huvudsakligen av amal-
gamfyllning, medan en mindre del harror fran fodan (Stockholm Vatten 1990-91).

Litium (Li)

Litium har inte identifierats som hogrisk metall men har dock vissa kéanda negativa
effekter. Forekommer endast som Li(l) i naturen. Litium associeras mycket litetill par-
tiklar och kan darfor spridas 6ver storaomraden i akvatisk miljo.

Nickel (Ni)

| laboratorietester har nickel uppvisat hog till mycket hog akut toxicitet for nagra akva-
tiska organismer framfor allt for alger med ett NOEC-varde for blastang pa 600 g/l
(NOEC & den hogsta koncentration dér ingen effekt har observerats) och kréftdjur
(Daphnia) med LOEC-vérde (I&gsta koncentration med observerad effekt) pa 40 ug/l
(Kemikalieinspektionen, 1995). | subakuta tester dar agg/yngel av lax har studerats blev
NOEC-vérdet 35 ng/l. Dessa experiment &r gjordai laboratoriemiljo, i naturen styrs
nickels biotillganglighet och darmed &ven toxicitet av en mangd faktorer (Kemikalie-
inspektionen, 1995). Nickelhalternai Kanadas riktlinjer for vattenkvalitet varierar fran
25 g/l till 150 ug/l, beroende pa vattnets hardhet (métt som kal ciumkarbonat). Trans-
port, dde i miljon och biotillgéanglighet hos nickel beror av pH, redoxpotential,
jonstyrka, organisk halt, maéngd och typ av nickel. Allt detta ar platsspecifikt, vilket gor
det omgjligt att forutsaga nickels beteende i miljon generellt. Nickel anvands inom yt-
behandling och som legeringsdmnei stal.
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Palladium (Pd)
Paladium forefaller inte vara lika toxisk som platina. Ett antal effekter har dock pavi-
sats, det kan till exempel blockera enzymer och paverka nerver.

Platina (Pt)

Platina klassificeras som " very toxic to aquatic organisms” enligt EU och PtCl, &r klas-
sificerad som ” extremely hazardous substance” i USA. Sava Pt(s) som |6sliga Pt-salter
och organiska Pt-foreningar har toxiska effekter.

Selen (Se)

Selen & ett essentiellt amne som dock far toxiska effekter vid forhojda koncentrationer.
Selen bioackumuleras och biomagnifieras i néringskedjan, organiskt selen biomagnifie-
ras betydligt starkare &n oorganiskt selen. | s6t- och havsvatten férekommer selen oftai
halten 0,1 pg/l. Det forekommer till storsta delen i 16st form och endast till mindre del
partikelbundet.

Silver (Ag)

| naturliga vatten & koncentrationerna av |0st silver 13ga och silver & starkt partikel-
bundet. Olika forekomstformer skiljer sgf mycket atminstone avseende akuttoxiska
effekter. For fisk & den friajonen Ag™ mangfaldigt mer akuttoxisk an diverse silver-
komplex. Déarfér ar toxiciteten av silver for fisk hogre i sotvatten an i marina vatten.
Silverutsldpp sker framfor alt frén grafisk industri och fotolaboratorier (Stockholm
Vatten 1990-91).

Svavel (S)

Svavel & ett essentiellt amne, som ingdr i uppbyggnaden av proteiner, bl akeratini har
och naglar. Vakanda ekotoxikologiska effekter av svavelforeningar & forsurning. Ele-
mentart oktamert cykliskt svavel (Sg) har visat sig stora Microtoxtest i mycket |&ga kon-
centrationer (ECso (15 min) 15-35 pg/l (Svensson 1988). S monomerer verkar kunna
frigoras vid behandling av prover innehallande svavel med |Gsningsmedel eller med
friskt vatten. Samtidigt verkar Sgmonomerer vara instabila och aggregera relativt snabbt
(2h) till mindre toxiska former (muntlig information A. Svensson, IVL). Dérmed kan
hantering av provet fére analys ha betydelse for paverkan av Sg pa Microtoxresultaten. |
foreliggande studie forel &g inga samband mellan Microtoxreultaten och koncentrationen
av total mangd svavel (Oman et al. 2000). Studier har indikerat att Sg ocksa kan vara
toxisk aven mot andra organismer.

Tantal (Ta)
For tantal saknas ekotoxikologiska studier. Naturliga vatten har |&ga halter tantal, ng/l
nivaer.



65 Bilaga2

Tallium (TI)

Tallium anses varaen av de giftigaste metallerna. Den |etala dosen for en vuxen man-
niska & 0.5-1 g. | naturen férekommer tallium framforallt som TI(1), vars toxiska effekt
bl aberor paatt den substituerar for K* i biokemiska reaktioner. Toxiciteten & jamfor-
bar med bly, dvstallium och bly kan anses vara de mest toxicka metallerna.

Tallium férekommer ganska sparsamt i bade véxter och djur. Djurvévnad innehdller i
medeltal 0,4 mg/kg. Det & en humantoxisk metall som absorberas snabbt och i det nér-
maste fullstandigt genom huden, munhdlans slemhinna och i mag-tarmkanaen. Metal-
len ackumuleras framfor alt i skelett och njurar.

Titan (Ti)
Titan &r ett av huvudelementen i jordskorpan med en genomsnittlig halt omkring 0,4
vikt-%. Titan forekommer endast i |&ga koncentrationer i naturliga vatten.

Tellur (Te)
Tellur & mutagen och paverkar reproduktionen. Det kan ackumulerasi vissaorgan. |
havsvatten har totalhalter kring 0,6 ng/I uppmétts och i grundvatten 15 ng/l.

Vanadin (V)
Vanadin ackumulerasi vissa marina organismer. Det &r toxisk for bakterier och hogre
organismer.

Vismut (Bi)
Negativa effekter av vismut pa manniskor, djur eller vaxter kan sannolikt inte uppsta
under nuvarande exponeringsforhallanden.

Zink (Zn)

Zink &r for de flesta organismer essentiell metall. For akvatiska organismer kan den
dock varatoxisk. | avfallsupplag som innehdller organiskt material pagar processer som
med tiden forandrar avfallet, lakvattnet och deponigasen. Det |aga pH-véardet under den
sura anaeroba omvandlingsfasen medfér att metallers |6slighet 6kar. Forhojda halter av
jarn, mangan och zink har uppmétts i lakvatten under den sura anaeroba fasen (Oman
1991). Zink bioackumulerasi organismer, men beddms inte som biomagnifierbar. |
laboratoriestudier uppvisar zink hog till mycket hog toxicitet for akvatiska organismer. |
miljon daremot, paverkar en mangd faktorer biotillganligheten och toxiciteten for zink.
Zink &r en essentiell metall for alger, optimal zinkkoncentration for alger ligger mellan
0,001-0,01 pg/l. Toxiska effekter pa gronalgen Raphidocelis subcapitata (tidigare Sele-
nastrum capricornotum) upptrader redan vid 30 ug/l (LOEC) som hammad tillvaxt
(Kemikalieinspektionen 1995). Akuta effekter pa kraftdjur (Daphnia magna) upptrader
vid cirka 500 pg/l (LCsp) och subakutavid 47-136 pug/l (angivet som MATC) variatio-
nen beror pa vattnets hardhet (K emikalieinspektionen 1995). Studier pafisk, till exem-
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pel regnbage, ger ett akuttoxicitetsvarde (LCsp) pa 97-700 pg/l och subakuta effekter
upptréder vid cirka 300 pug/l (MATC) (Kemikalieinspektionen 1995). Zink har dessutom
missténkts kunna orsaka genotoxiska effekter och zinkkromater har troligtvis cancero-
genaeffekter.

Metallorganiska foreningar

Tennorganiska féreningar

Tributyltenn (TBT) har anvants som aktiv substansi bétbottenfarger, for att forhindra
pavaxt. Tributyltenn har &ven anvants som fungicid i andra sammanhang. Pavisade
ekotoxikologiska effekter av tributyltenn ar skaldeformationer och sterilitet hos ostron
samt reproduktionsskador och sterilitet hos purpursnackor vid laga halter (5 ng TBT/I).
(Axelsson et al, 1989). Honor av purpursnédcka och narstaende arter har utvecklat inte
bara honliga utan &ven hanliga konskarakterer.

Metylkvicksilver (CHsHg™)
Behandlas under "kvicksilver”.

Blyorganiska féreningar
Behandlas under "bly”.

Organiska foreningar och summaparametrar

EGOM (extraherbart gaskromatograferbart organiskt material)

EGOM & en analys av den totala mangden organiskt material som gér att extraheramed
ett organiskt |6sningsmedel. Resultaten fran EGOM analysen beror pa vilket organiskt
[6sningsmedel som anvands. | foreliggande studie har cyklohexan anvants for extraktion
av vattenprover och aceton for extraktion av lakvattensediment. EGOM anvands ofta
som ett méatt pa bioackumulerbarhet, detta forutsatter dock att extraktionsmedelet som
har anvéants var tillrackligt hydrofobt (t ex cyklohexan). Efter extraktionen gors bestam-
ningen med gaskromatograf och flamjonisationsdetektor (GC-FID).

EOX (extraherbar organisk halogen)

EOX, & ett matt pa mangden extraherbara organiska halogenerade amnen eller amnes-
grupper (den méangd av grunddmnenaklor, brom och jod som i ett vattenprov a bunden
i 16st eller suspenderad organisk substans och som bestams efter extraktion). EOX re-
kommenderas for lakvatten foére AOX (adsorberbara organiska halogenerade dmnen
eller amnesgrupper) eftersom AOX stors av hoga salthalter vilket ofta forekommer i
lakvatten. Vidare kan EOX ségas vara den fettlosliga delen av AOX-innehdllet, och
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darmed den del som kan befaras valla storst storning genom bioackumulering (Stock-
holm Vatten 1990-91).

AOX (adsorberbar organisk halogen)

AOX, & ett métt pa mangden adsorberbara organiska halogenerade &mnen eller amnes-
grupper (den méangd av grundamnenaklor, brom och jod som i ett vattenprov & bunden
i 16st eller suspenderad organisk substans och som bestams efter adsorption). Det finns
tva bestamningsforfaranden, skakmetoden dar adsorptionen sker pa aktivt kol i suspen-
sion och kolonnmetoden dér adsorptionen sker pa aktivt kol i en kolonn. Skakmetoden
ar att foredra for prov innehallande suspenderade amnen. Kolonnmetoden bor anvandas
for prov med hog halt flyktiga organiska klorforeningar. For vissa flyktiga och |agmole-
kyléra poléraféreningar, t ex metylenklorid, kloroform, CFC113, vinylklorid och
monokloréattikssyra &r utbytet ofullstandigt. Bestamningens optimala omréde ar fran 25
ug/l till 250 pg/l och den undre bestémningsgransen & ungeféar 10 pg/l.

Totalt extraherbara alifatiska kolvéaten

Totalt extraherbara aifatiska kolvéten kan bestémmas |R-spektrof otometriskt. Lagsta
bestdmbara halt & da 0,2 mg/l. De extraherbara amnena kan sedan indelas i tva grupper,
opoldra @amnen som inte adsorberas pa en aluminiumoxidkolonn och mindre polara
amnen som adsorberas pa en aluminiumoxidkolonn. OBS att alla @mnen som extraheras
med triklortrifluoretan ar opolara. De foreningar som adsorberas pa al uminiumoxid-
kolonn & nagot mindre opoléra.

Totalt extraherbara aromatiska kolvaten

Totalt extraherbara aromatiska kolvaten kan bestdmmas | R-spektrofotometriskt. Lagsta
bestambara halt & d& 0,2 mg/l. Totalt extraherbara aromatiska kolvaten definieras da
som den totala halten av de aromatiska organiska amnen innehallande CH-(kol och
véate) grupper, som kan extraheras ur vatten med triklortrifluoretan och bestémmas med
I R-spektrofotometri vid vissa vaglangder. Totalt extraherbara kolvéten ger inte fullstan-
dig information och redovisasinte i normalfallet.

Flyktiga klorerade kolvaten

| gruppen som analyserasingar endast |agmolekylara kolvaten med ett till tre kol. Déar-
med &r foreningarna flyktiga, en egenskap som orsakar en okontrollerad spridning till
atmosfaren. Foreningarnas flyktighet medfor ocksa att de kan vara svara att detektera i
lakvatten da de kan forflyktigas under lakvattens transport till provtagningspunkten,
under provtagning och provhantering. Halogenerade kolvéten anvénds som |6snings-
medel och avfettningsmedel, vid tillverkning av freoner och som utgangsamnen vid
framstallning av en mangd organiska amnen (Stockholm Vatten 1990-91).
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Monocykliska kolvaten

De monocykliska kolvéaten som ingdr i programmet & bensen, etylbensen, toluen
(metylbensen) och xylener (dimetylbensener). Ett vanligt samlingsnamn for dessa ér
BTEX. Dessutom ingar styren. Bensen & direkt ha sofarlig att inandas, carcinogen mot
manniskor och mycket toxisk mot vissa akvatiska organismer (Kemikalieinspektionen
1995c). Bensen ingar i Sverige framst i brénsle framst sasom bensin. Bensen och toluen
anvands som l6sningsmedel inom industrin. Bensen och substituerade bensener anvands
ocksa som extraktionsmedel och vid syntes av organiska amnen. | miljon férekommer
styren framst i atmosféren dar den snabbt bryts ned. Styren verkar vara léttnedbrytbar
och bioackumulationen &r 13g. Styren &r 1ag eller medel-toxisk for akvatiska mikroorga-
nismer och ryggradsldsa djur och medel till hdg-toxisk for fisk. For manniskor &r styren
gentoxisk och mgjligen cancerogen. Styren anvands inom plastindustrin for polymerise-
ring till polystyren och styren-copolymerer.

Polycykliska kolvaten, PAH

Polycykliska kolvaten (PAH) &r lipofila (ddligt vattenlosliga) vilket medfor att de kan
lagrasi organismer. Vissa & carcinogenatill exempel bens(a)pyren och dibens(a h)-
antracen. PAH ingar i tjara och asfalt, bilavgaser och tobaksrok. PAH bildas vid koks
och trékolstillverkning, vid férbrénning av industriavfall och vid vissa elektrol ytiska
processer.

Fenol, alkylfenoler och alkylfenoletoxylater

Fenoler férekommer som fargdmnen i vissa blommor och i ligninstrukturer i tra (Stock-
holm Vatten 1990-91). Fenol anvénds som desinfektionsmedel och vid tillverkning av
olikafenolderivat. Kresoler utgdr summan av o-, m-, och p-metylfenol. Alkylfenoler ar
dstrogena amnen som i vatten kan paverka fisk.

Toxicitet och bioackumulering av nonylfenoler har pavisats hos fisk och musslor.
Genom att nonylfenols kemiska uppbyggnad har likheter med kénshormoner, kan de
aven stora konsfunktionerna hos levande organismer (Naturvardsverket 1998). Alkyl-
fenoletoxylater & Gstrogena amnen som i vatten kan paverka fisk. Nonylfenol bildas nar
nonjontensiden nonylfenoletoxylat, NFE eller NPEO, bryts ned. Antalet etoxylatenheter
kan varierafran 1 till 50 eller fler. Vanligast & NFE med ca 10 etoxylatenheter vilka &r
vattenl6sliga. De |agetoxylerade med mindre an 5 etoxylatenheter &r fettl6sliga. Nonyl-
fenoler och alkylfenoletoxylater ingar vid tillverkningen av manga tvatt-, rengorings-
och avfettningsmedel for industriellt bruk. Nonylfenoletoxylater anvands aen som
emulgeringsmedel (Stockholm Vatten 1990-91).

Ftalater

Ftalater anvands som mjukgorare i PV C-plast och vatmedel och appliceringsmedel i
tryckfarger. De kan ingdi polish, farger, lacker, klister och parfymer, samt bade som
aktiv bestandsdel och drivgasi insektsmedel pa sprayburk (Stockholm Vatten 1990-91).
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Bland de mest anvénda ftalaterna kan namnas di-2-etylhexylftalat (DEHP) och dibu-
tylftalat. DEHP & svarnedbrytbart och fettlodigt.

Klorbensener

Klorbensener har en eller fleraklor pa bensenringen. Vattenl 6sligheten minskar med
antalet kloratomer. Klorbensener anvandsi bekampningsmedel och vid tillverkning av
fluorkarboner (varmedverforingsmedium), farger och som |6sningsmedel. Anvéand-
ningen av para-diklorbensen (t ex i malmedel och luftdeodoranter) & numera forbjuden
(Stockholm Vatten 1990-91).

Klorfenoler

Klorfenoler har en eller fleraklor pa den aromatiska ringen av fenol. Vattenl6sligheten
minskar med antalet kloratomer. Klorfenoler kan passera vattenreningsverk och ge
smak och lukt & dricksvatten i salaga koncentrationer som 1 pg/l. Pentaklorfenol och
andra polyklorerade fenoler &r cellgifter. Klorfenoler anvands vid farg och l&kemedels-
framstallning, och vid tillverkning av bekémpnings-, traskydds-, och konserverings-
medel (Stockholm Vatten 1990-91).

Bekampningsmedel (pesticider)

Bekdmpningsmedel & av méanniskan producerade organiska féreningar vars syfte ar att
genom giftverkan kontrollera eller eliminera odnskade organismer. Den storsta anvand-
ningen av bekampningsmedel sker inom skogsindustrin (Naturvardsverket 1999c).
Ovrig anvandning av bekampningsmedel sker framst inom jordbruket dar ograsmedien
dominerar, foljt av medel mot svamp, insekter och kvalster. Stora mangder anvands
ocksdi privatatradgardar. Skogsbruket stér for en tamligen liten del av bekampnings-
medel sanvandningen. Jordbrukets bekampningsmedel &r ofta baserade pa organiska fo-
reningar med begransad 16slighet i vatten. En rad nationella och internationella under-
sokningar har visat pa férekomst av bekampningsmedel srester i §6ar, vattendrag,
grundvatten och regnvatten. Déaribland herbicider vilka har varit avregistrerade sedan tio
ar. Vid understkningar av svenska dar och §0ar uppméttes halter av bekampningsmedel
i vatten dverstigande de koncentrationer som kan orsaka ekotoxikologiska effekter
(Naturvardsverket 1999¢). De vanligast férekommande bekampningsmedien var benta-
zon (3 ug/l), diklorprop (0,4 ug/l), MCPA (0,4 ug/l) och MCPP (Mecoprop) (0,3 ug/l).
Halternaav DDT (0,002 mg/kg TS) och DDT-metaboliter, DDD (0,006 mg/kg TS) och
DDE (0,015 mg/kg TS) i sediment placerar manga undersokta lokaler i tillstandsklass 4
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Nedbrytningsprodukter av DDT &r Gstro-
gena och kan paverka fisk. Bekampningsmedel srester patraffas regelbundet i vatten fran
jordbrukspaverkade omraden. Av de bekampningsmedel som anvands inom jordbruket
finns analysmetodik i Sverige for cirka hélften. Fenoxisyror anvands som bekamp-
ningsmedel inom jordbruket och skogsbruket. Gruppen utgors av substituerade fettsyror
som &r l6dligai vatten i form av salter. Exempel paforeningar som ingar i gruppen &
2,4-D (2,4-diklorfenoxiéttikssyra), MCPA (4-klor-2-metylfenoxiéttikssyra),
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M CPP (2-(4-klor-2-metylfenoxi)-propionsyra) och 2,4,5-T (2,4,5-triklorfenoxi-
attikssyra). Anvandningen har forskjutits mot fenoxisyror med |&g klorhalt framst
MCPA och MCPP. Andra viktiga bekdmpningsmedel sgrupper & klorerade
bekampningsmedel, kvavepesticider, organiska fosforpesticider, karbamater,
pyretroider, konazoler, anilider samt 6vriga anal yserbara pecticider

PCB

PCB (PolyChlorinade Biphenyl) & samlingsnamn for ett flertal klorerade féreningar
som ar uppbyggda kring den kemiska stukturen bifenyl. Som tumregel kan ségas att ju
fler klor som binder till bifenylen, desto med besténdig eller persistent &r foreningen.
Genom att studera forandringar i kvoterna mellan olika ingéende typer av PCB- mole-
kyler i ett tidsperspektiv kan man bilda sig en uppfattning om dldern pa den blandning
som forekommer i miljon (Naturvardsverket 1999d).

Klorerade paraffiner

Klorerade paraffiner & huvudsakligen n-alkaner som klorerats sa att slutprodukten in-
nehaller mellan 40 och 73 % klor. Beroende pa kolkedjornas langd brukar man skilja pa
kortkedjiga (10-13 kol), mellankedjiga (14-17 kol) och |angkedjiga (18-30 kol) klore-
rade paraffiner. Den grupp som uppméarksammats mest hittills & kortkedjiga klorerade
paraffiner med hog klorhalt. De tekniska produkternainnehaller valdigt manga fore-
ningar och blir darfor svéra att analysera. Eftersom det &r svart att anal ysera dessa
komplext sammansatta produkter si & kunskapen om klorerade paraffiner i miljo- och
humanprover & mycket begransad och datainnehaler varierande grader av osékerhet.
Klorparaffinhalter i sttvatten som inte &r direkt paverkade av punktkallor har funnits
vara 0,02 —drygt 1 ug/l (Naturvardsverket 1999d). | slam fran reningsverk har klor-
paraffinhalter mellan 4 och 65 mg/kg torrvikt funnits, metallbearbetning &r troligen den
dominerande kéllan (Naturvardsverket 1999d).

Bromerade flamskyddsmedel

Bestamningar av halter av bromerade flamskyddsmedel (polybromerade difenyletrar)
indikerar att fortsatt 6kande halter av flamskyddsmedel i miljon (Naturvardsverket
1999d). Bland annat tkar halten av HBCD (hexabromocyklododekan) i fagel agg.
Bisfenol A & ett Gstrogent &mnei vatten som kan paverka fisk.

Formaldehyd

Formaldehyd (HCOH) anvands huvudsakligen vid tillverkning av tré&baserade skivor
(byggmaterial) men ocksa som konserverings- och desinfektionsmede! (bl avid fisk-
odling). Viktigaste kéallorna for forekomsten i miljon & avgaser fran ofullsténdig for-
branning och fotokemisk oxidation vid forbranningsprocesser. Formaldehyd &r |éttned-
brytbar och bioackumuleras inte. HOg eller mycket hog toxicitet har noterats for akva-
tiska organismer, ECs, for alger (Scendesmus) & 0,4 mg/l och for Daphnia magna 2-52
mg/l. LCso fOr ryggradsl6sa organismer (rakor, musslor, snackor och ryggsimmare) &r
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93-835pl/l och for musselkréftor 1,05ul/l. Fisk ar generellt mindre kénslig med ECso-
varden for regnbage, dgg och yngel pa 89,5-1020 mg/l. For abborre ligger dock LCsy pa
6,7 mg/l. Ha soeffekter av ar irritation av slemhinnor och hud (6gon, luftvagar). Astma-
liknande symtom och sensibilisering kan uppkomma. Den & ocksa giftig vid fortéring.
(Kemi 1995).

Klorerade dioxiner och dibensofuraner

Klorerade dioxiner och dibensofuraner tillverkas inte avsiktligt men kan bildas som bi-
produkter vid framstallning eller férbrénning av klorhaltiga dmnen. PCB och klorerade
bekampningsmedel &r oftafororenade med klorerade dioxiner och dibensofuraner. Lik-
som PCB forekommer dei manga varianter (kogener). Den akuta toxiciteten & hog for
manga daggdjur, men kansligheten varierar starkt mellan olika arter. Manniskan ar
mindre kanslig men subakuta effekter kan inte uteslutas. En pavisad hal soeffekt av
dioxin & hudsjukdomen klorakne. (Naturvardsverket 1998). Analysresultat kan anges
som nordiska TCDD-ekvivalenter, vilket innebér att isomerer av tetre-, penta-, hexa,
hepta-, och oktaklordibensodioxiner /-dibensofuraner & omraknade till effektekvi-
valenter av 2,3,7,8-tetrakl orodibenso-para-dioxin (TCDD).

MTBE (metyl tert-butyl eter)

MTBE anvénds som oktanhojande tillsatsi oblyad bensin. MTBE & persistent i grund-
vatten, men har |8g toxicitet. For fisk anges L Co, (ingen métbar effekt) till 1 g/l vatten
och for rétta & LDso (letal dos) 4g/kg kroppsvikt. Hal soeffekter av MTBE &r irritation
av 6gon, hud och andningsorgan och dmnet har ocksa svaga narkotiska effekter.
(NUTEK 1994).

Cyanid, totalt och lattillganglig

Cyanid anvandsi Sverige priméart som ramaterial inom processindustrin. Komplex av
kalium och jarncyanider anvands &ven som vagsalt. | miljon bildas véatecyanid fran 16st
cyanid i ytvatten. V&ecyaniden forflyktigas fran vattenytan ganska snabbt. Fri cyanid
bioackumuleras inte men & mycket i vissafall extremt toxisk mot akvatiska organis-
mer. (Kemikalieinspektionen 1995).

Toxicitet

Malséttning vid val av toxicitetstester var att de helst ska vara standardiserade och
kommersiellt tillgangliga - dvs de ska kunna upphandlas. Vidare ska testpaketet ha
ekologisk relevans, d v sinnehalla organismer paolika nivaer i naringskedjan och &ven
alternativa organismer/tester for olika karakteriseringssyften.

Nitrifikationshamning
Nitrifikationshamning (nitrifikationshammande effekt pa aktivt slam) genomforsi syfte
att bedoma lakvattnens storning pa en eventuell reningsmetod. Metoden bestammer lak-



72 Bilaga2

vattnets hammande effekt pa oxidationen av ammonium till nitrit och nitrat i aktivt slam
fran vattenreningsverk (Vandkvalitetsinstitutet 1993).

Microtox

Microtox ar ett bakteriellt bioluminiscenstest som ofta anvands som screeningmetod for
akut akvatisk toxicitet. Den |jusalstrande processen, som ar kopplad till cellens energi-
omvandling, stors av toxiska amnen i testmediet. Ur dos-effektsambandet beréknas med
statistiska metoder ECsy och ECy, dvs de | akvattenkoncentrationer som ger 50 respek-
tive 20 procents hamning av ljusintensiteten. Microtox kan utforas enligt Standardmeto-
den (Svenson, 1993) och enligt Comparison metoden. Standardmetoden omfattar nor-
malmetoden for medel- och hdgtoxiska prover- och hundraprocent-metoden for 1ag-
toxiska prover.

Grdnalger

Gronalger har hog ekol ogisk relevans eftersom de utgor den forsta lanken i den akva-
tiska ndringskedjan, dvs de & priméarproducenter. Encelliga, planktoniska gronal ger
(mikroalger) utgor den huvudsakliga naringskallan for manga mindre och en del storre
djur i salt och sttt vatten. Har rekommenderas test med den sttvattenlevande mikro-
algen, Raphidocelis subcapitata (tidigare Selenastrum capricornutum) enligt Svensk
Standard SS-EN 28692 och MINALG-metoden. Testet utvéarderar provens (lakvattnens)
inverkan patillvaxten hos algen. Responsvariabel &r forandringar i algens normalatill-
vaxtmonster, vilka framtrader vid odling i ett definierat n&ringsmedium vid tillsats av
olika provkoncentrationer. Ur dos-effektsambandet berdknas med stati stiska metoder
ECso och ECy, dvs de lakvattenkoncentrationer som ger 50 respektive 20 procents till-
vaxthamning.

Roédalger

Rddalgerna har hdg ekologisk relevans eftersom de &r priméarproducenter och dessutom
utgor biotop fér manga mindre djur och ”barnkammare” for bl afisk. Har anvands en
reproduktionstest med rédal gen Ceramium strictum (Eklund 1995). Testarten ar en
marin, rod makroalg (storlek 2-10 cm), som véxer fastsittande pa underlaget (sten, vax-
ter). Den forekommer i Sverige langs Vastkusten. Testet omfattar ett led i algens repro-
duktion och effektvariabeln & antal bildade cystocarper (fruktkroppar). Ur dos-effekt-
sambandet beraknas med statistiska metoder ECso och ECog, dvs de |akvattenkoncent-
rationer som ger 50 respektive 20 procents hamning av fruktkroppsbildningen.

Kraftdjur

Ceriodaphnia dubia tillhor kraftdjursgruppen vattenloppor. De livnar sig paalger och
bakterier och utgor en viktig néringskalla for manga andra djur. Tva testmetoder kan
anvandas; dels ett akuttoxicitetstest (enligt SS 02 82 14) som méter dodligheten efter 24
och 48 timmars exponering och dels ett reproduktionstest (enligt EPA/600/4-89/001)
vars responsvariabel & antalet producerade ungar under en exponeringstid av 7 dygn.
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Ur dos-effektsambandet beréknas med stati stiska metoder ECso och ECyg, dvs de | ak-
vattenkoncentrationer som ger 50 respektive 20 procents dodlighet (akuttoxicitetstestet)
respektive 50 respektive 20 procents hamning av antalet fodda ungar (reproduktions-
testet).

Nitocra spinipes & en brackvattenlevande hoppkréafta som huvudsakligen lever pa bak-
terier och liksom Ceriodaphnia &r viktiga bytesdjur. Testet, som utférs enligt SS
028106, avser akut toxicitet och méater dodligheten efter 48 och 96 timmars exponering.
Ur dos-effektsambandet berdknas med statistiska metoder ECsp och ECy, dvs de |ak-
vattenkoncentrationer som ger 50 respektive 20 procents dodlighet.

Fisk

Fisk utgor ett viktigt led i naringskedjan bade som konsumenter (av alger, vaxter eller
djur) och bytesdjur (for bl a manniskan). Akuttoxicitetstestet med Sebrafisk (Danio
rerio) utfors enligt en metodik, som harmoniserar med US EPA metoden 600/4-91-021.
Testet avser Overlevnad hos yngel av sebrafisk under en exponeringstid av minst 7 dygn.
Mortalitetsdata behandlades sedan med Probit analys enligt Litchfield och Wilcoxon
vilket ger LCsp varden (median letal koncentrationer) efter olika exponeringstider.

Vaxter

Hogre vaxter har en given plats i marktestsystem pa grund av de utgor basen i nérings-
kedjan och férekommer i de flesta miljoer. Vaxttest avseende rot- och skottillvéxt utférs
enligt en testmetod, anvand bland andra av Nyffeler et al. (1982). Testet méter tillvaxten
av rot och skott hos forgrodda fron efter tre dygns exponering. Lampliga testvéxter ar
engelskt rajgras (Lolium perenne) och vitkléver (Trifolium repens) (Oman et al
2000). De numeriska resultaten kan behandlas statistiskt enligt ” Student’s” t-test metod.

Ringmaskar

Maskar har stor betydelse i marken for bl a nedbrytning, mineralisering och luftning och
ar darfor relevanta testorganismer i marktestsystem. Reproduktionstest med ringmas-
ken Enchytraeus crypticus utfors enligt en metod utarbetad av Westheide och Bethke-
Bellfuss (1991). Testet méter reproduktion i form av antal |agda &ggkokonger och deras
klackningsfrekvens. De numeriska resultaten behandlades statistiskt enligt ” Student’s”
t-test.

Umu-C-test

Test pa forekomst av mutagena amnen, genom exponering av genetiskt modifierade
bakteriser for testsubstansen. Umu-C-metoden bygger pa foérekomsten av sk repara-
tionsenzym, umuC, som reparerar skador pa DNA i alaceller. Dessa skador kan regist-
reras spektrofotometriskt genom métning av en specifik gulfargad nedbrytningsprodukt
(orthonitrofenol). For att understka provvattnets innehall av mutagena substanser till-
sétts genetiskt modifierade bakterier av stammen Salmonella typhimurium. Proven tes-
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tas direkt med enbart bakterier (genetiska system) och efter tillsats av ett metaboliseran-
de enzym (metaboliserande system). Principen med testet & att gora en jamforelse
mellan den effekt som provvattnet har pa induktionshastigheten av umuC, i forhallande
till den spontana aktiviteten hos umuC. Skillnaden i aktivitet utgor ett matt pa provets
gentoxicitet (May et al. 1998).
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Bilaga3

Provtagningsutrustning och provhantering enligt
Svensk Standard

| TabellernaBilaga-3.1 och 3.2 presenteras rekommendationer enligt svensk standard.

Tabell Bilaga-3.1 Rekommendationer enligt svensk standard for vatten (SS och SIS).

Provtagnings- Konservering Forvaring Analysinom... Referens
utrustning foreanalys
pH-vérde pH-meter | falt SS 028148
SS 028122
Konduktivitet Konduktivimeter | falt
Torrsubstansoch  Diskad polyeten 0-4°C, morkt  Analysinom 7 dygn SS 028148
Glddgningsrest* SS 028113
Suspenderad Diskad polyeten Far g konserveras 0-4°C, morkt  Analys si snart som mgj- SS 028148
substans och genom tillsattser eller ligt, helst inom 24h SIS028112
Glodgningsrest frysas SS 028138
TOC** Renplast, ¢ PVC  Surgorstill pH 2 med t 0-4°C, morkt  Analyseras helst genast, SS 028199
ex svavelsyra, 10 ml/l senast efter max 1 vecka
Fryses Kan forvaras ca 1 ménad
DOC Renplast, g PVC Filtrering snarast mdjligt SS 028199
efter provtagning innan
eventuell frysning och
surgdrning
BOD-, Diskad polyeten 4+2°C Helst genast absolut senast  SS 028148
efter 24 h SS 028143
Fryses Om analys efter 24 h.
Provet maste da ympas
CODc¢, , CODwn Diskad polyeten Om analys efter 24 h s 0-4°C 7 dygn SS 028148
konservering med 10 ml morkt SS 028142
svavelsyrall SS 028118
Fryses, Analysinom 14 dygn
<18°C
Ammonium- Diskad polyeten 0-4°C Analysinom 24 h $S028148
kvave morkt SS 028131
Nitritkvave Diskad polyeten 0-4°C Analysinom 5 h SS 028148
morkt SS 028133
Nitrit- + Diskad polyeten 0-4°C Analysinom 3 dygn $5028148
nitratkvave morkt SS 028133
Kjeldahlkvave Diskad polyeten Konserveras med 10 ml 0-4°C Analysinom 24 h SS 028148
svavelsyrall SS 028142
Total kvave Diskad polyeten 0-4°C Analysinom 3 dygn SS 028148
morkt SS 028131
Totalfosfor Diskad polyeten 0-4°C Analysinom 12 h SS 028148
morkt SS 028127
Analys efter 12h men Analysinom 24 h
innan 24 h Konserveras
med 10 ml svavelsyrall
Sulfid Diskad polyeten Analys direkt efter prov- SS 028148
tagning SS 028142

* Avser sediment.
**| standarden for TOC anges att det &r viktigt att sékerstélla att representativa prov uttas vid provtag-
ningen. Sarskilt viktigt om suspenderade amnen finns.
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Tabell Bilaga-3.1 (forts).
Provtagnings- Konservering i falt Forvaring Analysinom... Referens
utrustning foreanalys
Metaller utom Ny och diskad 10 ml salpetersyrall. Efter Konserverade prov kan SS 028148
kvicksilver polyeten syratillsatsen ska pH forvaras 0,5 & foreanalys.  SS028149-52
understiga 2. SS 028157
SS 028160
SS 028161
Kvicksilver Borosilikatglas Konc. salpetersyratill 0-4°C, morkt  Analysinom 3 dygn SS028148
eler kvarts pH<1.4 mI_lkaI_iumper- SS 028194
manganat-16sning/l. Per-
manganat| dsning tillsétts
tills rosa férgton.
Sparmetaller*** LD-polyeten, SS 028194
polypropen eller
FEP (fluoro-eten-
propen), med
lock av samma
material utan
packningar.
Extraherbara Diskat och upp- Ca2 ml saltsyrall, syra- 0-4°C SS 028148
alifatiskadamnen  hettat glaseller tillsatsen ska sanka pH SS 028144
Extraherbara Teflon till 2. SS 028145
aromatiska
amnen

*** For sparmetaller anges att endast kemikalier och |Gsningar av stérsta majliga renhet anvands. Jonbytt
vatten av hdgsta madjliga renhetsgrad (konduktivitet < 0,2 mS/cm). Vattnets kvalitet kontrolleras fore

anvandningen.

Tabell bilaga-3.2 Rekommendationer enligt svensk standard for sediment (SS och SIS).

Provtagningsutrustning

Referens

Allméanna parametrar som pH och TS
Metaller
Vissa sparmetaller, t ex kvicksilver

Organiska féreningar

Polyeten
Plast
Ej polyeten

Glas behdllare

SS-EN SO 5667-13

SS-EN SO 5667-13

SS-EN ISO 5667-13

SS-EN SO 5667-13
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Provtagningsprotokoll

Bilaga4

Datum Klockslag
Uppdragsgivare

Kontaktperson Foretag
Projektansvar

Person Foretag
Provtagande person

Provtagningspunkt Typ av prov
Avfallsupplagets namn Avfallsbolag

Placering

Djup under mark eller vattenyta

Provbenamning

Provtagningsmetod

Analyser i falt
pH

Konduktivitet
Redoxpotential

Annat

Provets
temperatur

Salinitet

Syrehalt

Provhantering i falt

Konservering

Annan

Proverna marks
med:
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Provtagningsprotokoll (forts.)

Bilaga4

Omstandigheter under provtagning

Utomhustemperatur Vaderlek

Beskrivning av prov:

farg, lukt, konsistens

Omsattningstid i brunnar Eventuella
pumpar

Transport av prover fran upplaget till labb

Fordon Transportforetag

Fran (plats) Avgangstid

Till (plats) Ankomsttid

Provhantering fore analys

Konservering Annan

Forvaringsmetod

Forvaringstid

Analysmetod

Uppslutning

Extraktion

Ovrigt
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Resultat fran tidigare karakteriseringar

Bilaga5

| Bilaga 5 presenteras analysresultat av |akvatten och lakvattensediment som provtagits
och hanterats enligt metodiken beskriven i féreliggande rapport. Endast analyser av
obehandlade |akvatten ingdr i saSmmanstallningen. For flera provtagningar vid samma
provtagningspunkt och vid sasmmattillféle har medelvarden anvants. Provtagningar vid
olika provtagningsplatser pa samma avfallsupplag behandlas som separata prov.

Tabell Bilaga5.1 SammanstalIningar av resultat frén karakteriseringar av lakvatten frén avfallsupplag
enligt ovan beskrivet karakteriseringsprogram. | tabellen presenteras anvénda analys-
metoders detektionsgrans, hdgsta och |agsta analyserade varden (min och max) samt
medianvérden, medelvérden och relativ standardavvikel se. Vidare anges antal provtagna

avfallsupplag som jamforel sevardena baseras pa.

LAKVATTEN Enhet Detektions Min Max Median Medel Rel. st. av. Antal
grans %

Allmén karakterisering

pH (labb) - 6,4 85 75 75 7 11
Konduktivitet mS/m 1 490 2730 913 1210 60 6
Temp vatten °C 2,0 25 17 16 41 11
Temp luft °C -14 14 5 4 200 11
Suspenderat material mg/I 1 9 210 26 53 110 10
Glodningsrest mg/l 1 32 160 20 41 130 6
BOD (7) mg O/l 3 40 110 13 28 110 10
COD (Cr) mg O./I 10 250 1300 900 760 46 11
BOD/COD 0,0 0,14 0,02 0,04 106 13
TOC mg/I 1 52 490 320 260 56 11
DOC (0,45 pum) mg/I 1 49 460 300 250 56 11
POC mg/I 0,5 0,0 20 9,6 10 84 6
DOC/TOC % 87 100 95 95 3 14
POC/TOC % 0,0 36 32 8,1 135 10
Salinitet %o 2,6 19 71 8,3 63 6
Klorid (CI) mg/l 1,0 360 4900 870 1730 89 11
Sulfat (SO £21— ) mg/I 1,0 22 460 160 180 74 6
Fluorid (F) mg/l 01 92 12 11 11 9 6
Vitekarbonat (HCO 3 ) mg/I 1,0 300 5100 3000 2800 61 6
N-Ammonium (N-NH Z ) mg/I 0,01 93 870 230 370 71 11
N-Kjeldahl mg/| 0,15 99 860 230 370 70 11
N-Nitrit+nitrat (N-NO3 +N-NO3) ~ mMd! 0,01 - 35 20 6.7 160 1n
N-Totalt (N-KJ+N-NOy;) mg/l * 98 860 240 360 74 12
N-Ammonium / N-Totalt % 5 110 94 82 35 14
P-Fosfat (P-PO i— ) mg/l 0,002 0,07 3,5 0,57 1,1 96 11
P-Totalt mg/I 0,002 0,16 4,0 0,66 1,3 88 11

- Amnet eller parametern har analyserats men har € detekterats.

* Parameterna utgor en summa av andra analyser och saknar séker detektionsgrans.
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Tabell Bilaga 5.1 (forts)
LAKVATTEN Enhet Detektionss Min Max Median Medel Rel st. av. Antal

grans %
Organiska summapar ametr ar mg/I
Opoléraaifater 0,1 - - 9
Totalt extraherbara alifater 0,1 - 54 1,0 1,6 110 9
Totalt extraherbara aromater 0,2 - 04 0,0 0,0 283 9
EGOM 0,05 - 10 16 2,2 132 11
EOX 0,001 - 0,030 0,005 0,009 108 11
Organiska foreningar
Flyktiga klorerade kol véten ng/l
Diklormetan 1,0 - 11 0,0 0,0 539 30
1,1-Dikloretan 05 - 4,0 0,0 0,2 463 30
1,2-Dikloretan 05 - 0,0 0,0 0,0 30
trans-1,2-Dikloreten 05 - 0,6 0,0 0,0 539 30
cis-1,2-Dikloreten 05 - 20 0,0 0,8 446 30
1,2-Diklorpropan 05 - 20 0,0 11 380 30
Triklormetan 0,1 - 0,6 0,0 0,0 539 30
Tetraklormetan 0,1 - 9,5 0,0 03 539 30
1,1,1-Trikloretan 0,1 - - 30
1,1,2-Trikloretan 0,1 - - 30
Trikloreten 0,1 - 1,3 0,0 0,0 539 30
Tetrakloreten 0,1 - - 27
Monocyckliska kolvéten ug/l
Bensen 0,2 - 24 04 1,7 257 30
Toluen 0,2 - 590 0,80 24 432 30
Etylbensen 0,2 - 280 0,40 12 402 30
Summa xylener 0,2 - 170 11 14 268 30
Summa aromater 0,2 - 190 15 16 277 17
Fenol, kresol, alkylfenol ug/l
Fenol - - 17
Kresol - 12 0,0 0,7 400 17
Summa ytterligare alkylfenoler - 30 0,0 4,7 190 17
Polycykliska kolvaten (PAH) ng/l
Naftalen 0,1 - 33 0,2 2,2 275 30
Acenaftylen 0,1 - 1,8 0,0 0,10 396 18
Acenaften 0,1 - 1,3 0,0 0,26 155 18
Fluoren 0,1 - 25 0,0 0,39 178 18
Fenantren 0,1 - 2,7 0,0 0,52 171 18
Antracen 0,01 - 0,30 0,00 0,04 221 18
Fluoranten 0,01 - 0,87 0,00 0,09 224 18
Pyren 0,01 - 0,50 0,00 0,05 211 18
Bens(a)antracen 0,01 - 0,07 0,00 0,00 412 18
Krysen 0,01 - 0,08 0,00 0,01 335 18
Bens(b)fluoranten 0,01 - 0,15 0,00 0,01 412 18
Bens(k)fluoranten 0,01 - 0,05 0,00 0,00 346 18
Bens(a)pyren 0,01 - 0,07 0,00 0,01 294 18
Dibenso(ah)antracen 0,03 - - 18
Benso(ghi)perylen 0,03 - 0,09 0,00 0,01 285 18
Indeno(123cd)pyren 0,03 - 0,03 0,00 0,00 412 18
Summa 16 PAH 0,03 - 11 0,30 29 145 18

- Amnet eller parametern har analyserats men har € detekterats.
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Tabell Bilaga 5.1 (forts)
LAKVATTEN Enhet Detektionss Min Max Median Medel Rel st. av. Antal

grans %
Ftalater ug/l
Dimetylftalat 1 - - 25
Dietylftalat 1 - 50 0 1,0 174 25
Di-n-propylftalat 1 - - 25
Di-isobutylftalat 1 - 3,0 0 0,3 295 25
Di-n-butylftalat 1 - 4,0 0 0,2 339 25
Di-pentylftalat 1 - - 25
Butylbensylftalat 1 - 30 0 0,2 382 25
Di-(2-etylhexyl)ftalat 1 - 100 0 11 221 25
Di-cyklohexylftalat 1 - - 25
Klorbensener ug/l
Monoklorbensen 04 - 8,3 0,0 0,51 301 30
1,2-Diklorbensen 0,05 - 15 0,06 0,16 198 25
1,3-Diklorbensen 0,05 - 0,20 0,00 0,03 165 25
1,4-Diklorbensen 0,05 - 4,6 0,08 041 223 25
1,2,3-Triklorbensen 0,05 - 0,06 0,00 0,00 341 25
1,2,4-Triklorbensen 0,05 - 0,08 0,00 0,01 181 25
1,3,5-Triklorbensen 0,05 - 0,06 0,00 0,00 490 25
1,2,3,4-Tetraklorbensen 0,05 - - 18
1,2,3,5-Tetraklorbensen 0,05 - - 18
1,2,4,5-Tetraklorbensen 0,05 - - 17
Pentaklorbensen 0,05 - - 18
Hexaklorbensen 0,05 - - 18
Summa klorbensener * - 39 0,30 0,79 138 18
Klorfenoler ng/l
2-Monoklorfenol 0,1 - - 18
3-Monoklorfenol 0,1 - 9,6 0,0 0,57 384 18
4-Monoklorfenol 0,1 - - 17
2,6-Diklorfencl 0,01 - 0,8 0,00 0,05 383 18
2,4- + 2,5-Diklorfenol 0,01 - 1,6 0,14 0,20 177 18
2,3-Diklorfenal 0,01 - 0,01 0,00 0,00 412 18
3,4-Diklorfenol 0,01 - 4,3 0,00 0,28 344 18
3,5-Diklorfenal 0,01 - 23 0,04 1,3 393 18
2,4,6-Triklorfenol 0,01 - 0,08 0,00 0,02 125 18
2,3,6-Triklorfenol 0,01 - 0,02 0,00 0,00 224 18
2,3,5-Triklorfenol 0,01 - 0,03 0,00 0,01 173 18
2,4,5-Triklorfenol 0,01 - 2,20 0,01 0,14 365 18
2,3,4-Triklorfenol 0,01 - - 18
3,4,5-Triklorfenol 0,01 - 1,2 0,00 0,08 336 18
2,3,4,5-Tetraklorfenol 0,01 - 0,01 0,00 0,00 412 18
2,3,4,6-Tetraklorfenol 0,01 - 0,04 0,00 0,00 412 18
2,3,5,6-Tetraklorfenol 0,01 - 0,01 0,00 0,00 374 15
Pentaklorfenol 0,01 - 0,95 0,00 0,07 318 18
Summa klorfenoler * - 43 0,24 2,9 352 17
Bekadmpningsmedel, Fenoxisyror  pg/l
24-D 0,05 - 04 0,0 0,0 229 14
MCPA 0,05 - 39 0,0 04 222 18
MCPP 0,05 - 54 11 8,6 168 18
245T 0,05 - 29 0,0 0,2 340 15
2,4-DP 0,05 - 81 04 14 147 16
245TP 0,05 - - 14
MCPB 0,05 - - 14
24-DB 0,05 - - 14
Alkoholer och Iésningsmedel mg/I
Metanol 0,5 1,0 1,0 1
t-Butanol 0,1 0,2 0,2 1
Nonylfenol ug/l 5 - - 5

- Amnet eller parametern har analyserats men har € detekterats.
* Parameterna utgor en summa av andra analyser och saknar saker detektionsgrans.
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Tabell Bilaga 5.1 (forts)
LAKVATTEN Enhet Detektionss Min Max Median Medel Rel st.av. Antal

gréns %
PCB ug/l 0,001
Klorerade dioxiner och pg/l 1-5 - -
dibensofuraner
Bekampningsmedel, Klorerade ug/l 0,001 - - 6
Acetater mg/I 0,05 - - 6
M etallor ganiska foreningar
Organiskt tenn ug/l
Dibutyltenn 0,01 - 0,03 0,00 0,01 200 5
Tributyltenn 0,01 - 0,02 0,00 0,00 200 5
Dicyklohexyltenn 0,01 - - 5
Difenyltenn 0,01 - - 5
Tricyklohexyltenn 0,01 - - 5
Trifenyltenn 0,01 - - 5
Organiskt kvicksilver ng/l
Metylkvicksilver 0,06 - 0,48 0,22 0,23 100 4
Metaller och andra grundédmnen
mg/l-nivaer mg/l
Ca 0,20 21 340 96 110 69 14
Fe 0,02 0,2 43 31 7,2 150 14
K 0,40 44 3500 170 410 208 14
Mg 0,14 14 83 37 42 54 14
Na 0,50 77 1730 290 480 86 14
S 0,20 29 750 13 74 254 14
ug/l nivaer ug/l
Al 18 26 580 130 200 93 14
As 1-70 - 11 19 38 101 11
Ba 1 50 1370 180 290 110 14
Cd 0,05 - 14 0,2 0,3 128 13
Co 0,2 1,7 21 73 78 73 14
Cr 09 15 45 9,7 17 94 13
Cu 1 58 80 12 22 90 14
Hg 0,02 - 0,10 0,022 0,029 119 14
Mn 0,9 180 5200 700 1260 116 14
Ni 0,6 9,8 91 22 30 73 14
Pb 0,6 - 15 338 49 88 14
Zn 4 16 340 46 63 128 14
Ag ug/l 0,026 0,11 0,050 0,055 52 6
Bi 0,01 - 0,012 0,0057 0,0054 84 6
Ga 0,0025 0,017 0,12 0,055 0,056 68 5
Ge 0,025 - 0,34 0,28 0,20 72 6
In 0,01 - 0,061 0,00 0,016 150 6
Li 1 47 622 156 217 107 6
Pd 0,005 0,036 0,17 0,043 0,070 70 6
Pt 0,0025 - 0,018 0,0032 0,0056 118 6
Rb 0,02 112 920 200 330 85 6
Rh 0,005 - 0,034 0,0075 0,011 112 6
Sb 0,01 0,20 17 0,61 0,74 73 6
Se 1 - 110 25 36 115 6
Te 0,01 0,012 0,050 0,041 0,035 39 6
Tl 0,001 - 0,09 0,03 0,04 85 6

- Amnet eller parametern har analyserats men har € detekterats.
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Tabell Bilaga 5.1 (forts)
LAKVATTEN Enhet Min Max Median Medel Relst.av. Antal

%

Toxicitet
Microtox standardmetod vol-% inblandat lakvatten
(100-procentmetoden)
EC50 5min 47 >100 11
EC50 15min 53 >100 11
EC20 5min 18 >100 11
EC20 15min 21 >100 11
Tillvaxthdmning grénalg-Raphidocelis subcapitata
EC50 31 19 10 11 55 5
EC20 37 9,5 6,6 6,6 44 2
EC10 12 8,2 2,7 35 70 5
NOEC 1,0 7,0 19 3,0 82 4
Reproduktion rédalg -Ceramium strictum
EC50 3,6 7,7 5,6 57 36 2
Daédlighet kréaftdjur -Ceriodaphnis dubia
EC50 24h 0,9 6,7 38 38 76
EC10 24h 0,5 47 2,6 2,6 81
NOEC 0,5 4,0 2,2 2,3 78
Daédlighet kréaftdjur - Nitocra spinipes
EC50 96h 33 9,9 6,6 6,6 50
EC10 96h 17 6,1 39 39 56
EC50 48h 6,2 22 14 14 56 2
Overlevnad Sebrafiskyngel
LC50 4dygn 2,0 55 29 35 12 3
LC50 7dygn 1,2 31 1,53 1,9 42 3
LC10 7dygn 0,7 2,2 1,30 14 43 3
LCO 7dygn 04 2,0 0,80 11 62 3
Héamning Rottillvéxt Procentud| tillvéxt jamfort med kontroll
Vid lakvattenkoncentration 920 mi/kg jord
Engelskt rajgras 65 24 118
Vitkléver 47 9 19 109 3
Vid lakvattenkoncentration 920 mi/kg jord
och pH just till 6,0-6,1
Engelskt rajgras 49 80 65 65 24
Vitklover 20 109 65 65 69
Vid lakvattenkoncentration 92 ml/kg jord
Engelskt rajgras 77 104 102 9 13 3
Vitklover 78 104 92 91 12
Hamning Skottillvéxt
Vid lakvattenkoncentration 920 mi/kg jord
Engelskt rajgras 72 92 74 79 11 3
Vitklover 59 73 60 64 10
Vid lakvattenkoncentration 920 mi/kg jord
och pH just till 6,0-6,1
Engelskt rajgrés 85 109 97 97 12
Vitklover 79 87 83 83 5
Vid lakvattenkoncentration 92 mi/kg jord
Engelskt rajgras 112 113 113 113 3
Vitklover 95 111 110 105




Tabell Bilaga 5.1 (forts)

Bilaga5

LAKVATTEN Enhet Min Max Median Medel Relstav. Antal
%

Toxicitet

Reproduktion ringmask. Antal

Enchytraeus crypticus

Lagda kokonger vid pH 5,5

50% lakvatteninblandning 0 184 160 115 71 3

5% lakvatteninblandning 122 122 122 122 0 1

Kontroll 111 170 159 147 17 3

Lagda kokonger vid ojusterat pH

50% lakvatteninblandning 0 108 0 36 141 3

Klackta kokonger vid pH 5,5

50% lakvatteninblandning 0 183 156 113 71 3

5% lakvatteninblandning 107 107 107 107 0 1

Kontroll 100 161 156 139 20 3

Klackta kokonger vid ojusterat pH

50% lakvatteninblandning 0 105 53 53 100 2

Nitrifikationshamning

Hamning vid 50% inblandning av |akvatten % 0 29 22 18 56 6
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Lakvattensediment

Tabell Bilaga5.2 SammanstédlIningar av resultat frén karakteriseringar av |akvattensediment frén
avfallsupplag enligt ovan beskrivet karakteriseringsprogram. | tabellen presenteras
anvanda anal ysmetoders detektionsgrans, htgsta och lagsta analyserade varden (min
och max) samt medianvérden, medelvérden och relativ standardavvikelse. Vidare
anges antal provtagna avfallsupplag som jamforel sevardena baseras pa.

LAKVATTENSEDIMENT Enhet  Detektionss Min Max Median Medel Rel.st.av. Antal
grans %
Allmén karakterisering
Torrsubstans (TS) % 29 80 40 48 39 7
Glodningsrest Y%avTS 63 79 79 74 10
Organiska féreningar och summaparametrar
QOrganiska summaparametrar mg/kg TS
Opoléra alifater 2 150 1200 300 550 84 3
Totalt extraherbara alifater 2 290 1700 550 847 72 3
Totalt extraherbara aromater * 8,0 94 47 50 71 3
EGOM o 260 3600 360 1410 110 3
EOX 0,1 - 15 0,5 0,7 94 3
Flyktiga klorerade kolvaten mg/kg TS 0,1 - - 3
Moncyckliska kolvatenr mg/kg TS
Bensen 0,05 - 0,51 0,00 0,10 177 8
Toluen 0,05 - 15 0,00 0,22 222 8
Etylbensen 0,05 - 2,2 0,00 0,50 174 8
Summa xylener 0,05 - 33 0,04 45 241 8
Summa monocyckliska kolvaten (BTEX) * 0,1 - 37 0,10 53 229 8
Fenal, kresol, alkylfenal mg/kg TS
Fenol 0,1 - 0,50 0,00 0,08 219 8
Kresol 0,1 - 28 0,00 0,44 209 8
Alkylfenoler 0,1 - - 8
Polycykliska kolvaten mg/kg TS
Naftalen 01 - 12 0,0 15 260 8
Acenaftylen 01 - 0,39 0,0 0,07 200 8
Acenaften 0,1 - - 8
Fluoren 0,1 - 35 0,0 0,44 265 8
Fenantren 0,1 - 10 0,1 1,4 224 8
Antracen 0,01 - 0,09 0,01 0,02 141 8
Fluoranten 0,01 - 31 0,06 0,72 161 8
Pyren 0,01 - 30 0,06 0,77 159 8
Bens(a)antracen 0,01 - 24 0,01 0,46 179 8
Krysen 0,01 - 49 0,08 0,98 174 8
Bens(b)fluoranten 0,01 - 13 0,00 17 250 8
Bens(k)fluoranten 0,01 - 33 0,01 0,44 245 8
Benso(a)pyren 0,01 - 2,0 0,00 0,31 210 8
Dibenso(ah)antracen 0,03 - 11 0,00 0,15 244 8
Benso(ghi)perylen 0,03 - 6,3 0,03 0,87 236 8
Indeno(123cd)pyren 0,03 - 45 0,00 0,59 253 8
Summa 16 PAH 0,3 0,01 44 0,55 10 166 8

- Amnet eller parametern har analyserats men har € detekterats.
** Metoden saknar séker detektionsgrans

* Parameterna utgbr en summa av andra analyser och saknar saker detektionsgrans.
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LAKVATTENSEDIMENT Enhet Detektionss Min Max Median Medel Rel st. av. Antal
grans %

Ftalater mg/kg TS

Dimetylftalat 1 - - 8
Dietylftalat 1 - - 8
Di-n-propylftalat 1 - - 8
Di-isobutylftalat 1 - - 8
Di-n-butylftalat 1 - 0,9 0,0 0,1 265 8
Di-pentylftalat 1 - - 8
Butylbensylftalat 1 - - 8
Di-cyklohexylftal atftal at 1 - 7.8 0,0 1,0 265 8
Di-(2-etylhexyl)ftalat 1 - 52 0,0 1,0 200 5
Summa ytterligare ftalater * - 210 49 72 137 3
Klorbensener mg/kg TS

Monoklorbensen 0,05 - 0,06 0,00 0,01 265 8
1,2-Diklorbensen 0,05 - 15 0,00 0,19 265 8
1,3-Diklorbensen 0,05 - 0,08 0,00 0,01 265 8
1,4-Diklorbensen 0,05 - 0,38 0,00 0,06 226 8
1,2,3-Triklorbensen 0,05 - - 8
1,2,4-Triklorbensen 0,05 - - 8
1,3,5-Triklorbensen 0,05 - - 8
1,2,3,4-Tetralklorbensen 0,05 - - 8
1,2,3,5-Tetraklorbensen 0,05 - - 8
Pentaklorbensen 0,05 - - 8
Hexaklorbensen 0,05 - - 8
Summa klorbensener * - 2,0 0,00 0,26 256 8
Klorfenoler mg/kg TS

2-Monoklorfenol 01 - - 8
3-Monoklorfenol 0,1 - - 8
4-Monoklorfenol 0,1 - - 7
2,6-Diklorfenol 0,1 - - 8
2,4- + 2,5-Diklorfenol 0,01 - - 8
2,3-Diklorfenol 0,01 - - 8
3,4-Diklorfenal 0,01 - 0,03 0,00 0,00 265 8
3,5-Diklorfenol 0,01 - 0,04 0,00 0,01 265 8
2,4,6-Triklorfenol 0,01 - - 8
2,3,6-Triklorfenol 0,01 - - 8
2,3,5-Triklorfenol 0,01 - - 8
2,4,5-Triklorfenol 0,01 - - 8
2,3,4-Triklorfenol 0,01 - - 8
3,4,5-Triklorfenol 0,01 - 0,03 0,00 0,01 173 8
2,3,4,6- och 5,6-Tetraklorfenol 0,01 - - 8
2,3,5,6-Tetraklorfenol 0,01 - - 5
2,3,4,5-Tetraklorfenol 0,01 - - 8
Pentaklorfenol 0,01 - - 8
Summa klorfenoler * - 0,07 0,00 0,02 147 8
PCB mg/kg TS

PCB 28 0,001 - 0,19 0,00 0,03 180 8
PCB 52 0,001 - 0,19 0,01 0,03 197 8
PCB 101 0,001 - 0,22 0,01 0,03 213 8
PCB118 0,001 - 0,14 0,00 0,02 218 8
PCB 138 0,001 - 0,16 0,01 0,03 203 8
PCB 153 0,001 - 0,14 0,01 0,02 194 8
PCB180 0,001 - 0,06 0,01 0,01 163 8
Summa PCB 0,003 - 1,1 0,04 0,18 197 8

- Amnet eller parametern har analyserats men har € detekterats.
* Parameterna utgor en summa av andra analyser och saknar séker detektionsgrans.
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LAKVATTEN-SEDIMENT Enhet Detektionss Min Max Median Medel Rel. st. av. Antal

grans %
Bekampningsmedel, mg/kg TS
Klorerade
Hexaklorbensen 0,001 0,001 0,000 0,000 265 8
o,p’-DDT 0,001 - 8
p,p-DDT 0,001 - 7
o,p"-DDD 0,001 - 7
p,p’-DDD 0,001 0,002 0,000 0,000 265 8
o,p’-DDE 0,001 - 8
p,p’-DDE 0,001 0,002 0,000 0,000 265 8
Aldrin 0,001 - 8
Dieldrin 0,001 - 8
Endrin 0,001 - 8
Isodrin 0,001 - 8
Telodrin 0,001 - 8
aHCH 0,001 - 8
b-HCH 0,001 - 8
g-HCH =lindan 0,001 - 8
Heptaklor 0,001 - 8
cis-Heptaklorepoxid 0,001 - 8
trans-Heptaklorepoxid 0,001 - 8
a-Endosulfan 0,001 - 8
Hexaklorbutadien 0,001 - 8
Hexakloretan 0,001 - 8
Pentaklorbensen 0,001 - 8
Summa Bekémpningsmedel, * 0,002 0,000 0,001 129 8
klorerade
Bekampningsmedel, mg/kg TS 0,05 - 3
Fenoxisyror
M etallor ganiska foreningar
Organiskt tenn mg/kg TS
Dibutyltenn 0,01 0,08 0,04 0,04 82 3
Tributyltenn 0,01 0,15 0,05 0,07 94 3
Difenyltenn 0,01 - 3
Trifenyltenn 0,01 - 3
Dicyklohexyltenn 0,01 - 3
Tricyklohexyltenn 0,01 - 3
Organiskt kvicksilver pg/kg TS
Metylkvicksilver 0,06 5,0 1

- Amnet eller parametern har analyserats men har € detekterats.
* Parameterna utgor en summa av andra analyser och saknar saker detektionsgrans.
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LAKVATTENSEDIMENT Enhet Detektionss  Min Max Median Medel Rel st.av. Antal
grans %

Metaller och andra grundamnen mg/kg TS
Ca 40 45 500 95 100 50 200 63 600 35 3
Fe 10 40300 285000 84 500 136 600 78 3
K 100 1540 3420 1760 2240 37 3
Mg 16 1680 3440 1930 2350 33 3
Na 24 886 1780 1440 1370 27 3
S 8 1150 4510 1340 2330 66 3
Al 24 664 27 400 7370 11 800 96 3
As 0,1 0,85 36 0,93 18 71 3
Ba 0,2 313 2200 518 1010 84 3
Cd 0,01 0,12 14 0,60 0,71 74 3
Co 0,01 - 10 21 41 108 3
Cr 0,1 17 30 20 22 25 3
Cu 0,1 19 110 45 52 84 3
Hg 0,04 - 0,17 0,12 0,096 74 3
Mn 05 950 3000 1890 1950 43 3
Ni 0,08 29 14 6,3 79 62 3
Pb 0,1 21 82 26 43 65 3
Zn 0,7 190 560 270 340 46 3
Ag 0,01 0,14 16 0,77 0,84 71 3
Bi 0,005 - 0,54 0,26 0,27 83 3
Ga 0,05 0,58 74 22 34 86 3
Ge 0,05 0,11 0,40 0,11 0,21 64 3
In 0,005 0,023 0,072 0,055 0,050 40 3
Li 0,4 0,74 11 35 52 87 3
Pd 0,005 0,067 0,15 0,15 0,12 33 3
Pt 0,0002 - 0,047 0,000 0,016 141 3
Rb 0,02 28 23 85 12 75 3
Rh 0,01 0,05 0,16 0,10 0,10 54 2
Sb 0,01 0,19 0,26 0,22 0,22 17 2
Se 0,1 0,065 0,21 0,12 0,13 46 3
Te 0,02 - 0,060 0,00 0,020 141 3
Tl 0,0002 - 0,33 0,055 0,13 112 3

- Amnet eller parametern har analyserats men har € detekterats.
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Analysav ytterligare organiska féreningar med GC-MS” screening”.

| Tabell Bilaga 5-3 har resultat fran GC-MS " screening” av lakvatten fran avfallsupplag
sammanstallts. Syftet med analyserna var att identifiera ytterligare organiska foreningar.
Allaprover har analyserats av IVL utom ett som har analyserats av Greenpeace
(Greenpeace Research Laboratories 1998).

IVL har anvant foljande metodik: Provet surgjordes och extraherades tre ganger med
hexan/tert-butylmetyleter. Extraktet anayserades med hjalp av GC-M S som oderivati-
serat, acetylerat och metylforestrat. Kvantifieringen gjordes med hjdp av GC-FID var-
vid a-cholestan och pyren djp anvandes som referenser.

Greenpeace har anvant foljande metodik: Provet surgjordes och extraherades tva ganger
med pentan. Extraktet anal yserades med hjalp av GC-M S som oderivatiserat. | Green-
peace resultat anges att 1,3-diklorbensen, di(2-etylhexylftalat och 1H-indol &r relativt
sakraidentifieringar medan dvrigaidentifieringar anses mer osékra (Greenpeace
Research Laboratories 1998).

Tabell Bilaga5-3 Identifiering av organiska féreningar i lakvatten med GC-MS " screening”. Prov A-G
har analyserats av VL pa uppdrag av Greenpeace. Prov H har analyserats av IVL och
representerar Gryta avfallsupplag i Vasterds (Oman 1993). Prov | har analyserats av
Greenpeace i England (Greenpeace Research Laboratories 1998). Bokstaven anger
avfallsupplag och siffran antal prov fran samma upplag. Resultaten & angivnai ug/l.

Al A2 Bl B2 Cl Cc2 D E F1 F2 G H1 H2 H3 [
Alifatiska och alicykliska syror
Attikssyra 830 65 04
n-Propionsyra 340 2 <0,5
iso-Butylsyra 60 3 05
n-Butylsyra 380 1 <0,5
iso-Valeriansyra 45 3 05
n-Valeriansyra 60 - <0,5
n-Capronsyra 44 - <05 - - - 1700
4-Metylpentansyra 10 - - 20 -
Hexansyra + + +
2-Metylhexansyra 10 - - 20
3,5,5-Trimetylhexansyra - - - - + - - - - 40 130
2-Etylhexylsyra 240 - - 30 - - - - - - 80
Cyklohexankarboxylsyra 2700 - - 30 10 10 10 - 1 3 300 - - +
Heptansyra 10 - - - - - - - 240
Dodekansyra 26 000
Tetradekansyra 83000
Hexadekensyra 16 000
Hexadekansyra 423000 - + +
Oktadekandiensyra 56 000
Oktadekensyra 384 000
Oktadekansyra 142 000 - - +
Eicosansyra 6 000
Dokosansyra 3000
Tetrakosansyra 1000 - - +
Dehydroabietinsyra 170 - - 20 - - - 820 - - 20

- Foreningen har analyserats men € detekterats
+ Foreningen har detekterats men g kvantifierats
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Tabell Bilaga 5-3 (forts.)

Al A2 Bl B2 Cl1 C2 D E F1 F2 G H1 H2 H3 |

Alifatiska och alicykliska syror ( forts)

Hartsyreliknande 20 - 10 - 150 10 - 2600 - 10 -

foreningar (4st)

7-oxo-Dehydroabietinsyra 170 - - 10 - - - - - - 10 + + +
Chlordenic syra + + +

Neutrala alifatiska féreningar

1-Dodeken +
Trietylfosfat + + +
Tris(2-kloretyl)fosfat - - +

Neutrala alicykliska féreningar

Kamfer - - - - - - - - - - - + + +
2-Butoxietanolfosfat - - - - 500 15 - - - - -

1-Piperedinkarboxal dehyd - 2 - - - - - - - - -

o, o-Dimetyl-4- - - - - 60 - - - - - -

metylcyklohexan metanol

Fenchon - - - - - - - - - - - + + +

Aromatiska syror

Bensoesyra 1000 - 10 200 10 20 30 - - 10 620 - - +
Bensenéttikssyra 1400 - 10 70 20 - 50 - - 4 800

Bensenpropansyra 2200 - - 100 10 - - - - 1 1200
4-tert-Butylbensoesyra 50 - 10 - 60 - 10 - 6 100 120
3,3-Dimetylbensoesyra + + -
Fenylattikssyra - - +
3-Fenylpropion syra - - +
2-(4-Klor-2-metylfenoxi)propion syra (MCPP) + - -

Fenoliska féreningar

o-Kresol

2-Isopropylfenol

2,4-Dimetylfenal

2,6-Dimetylfenol

3,4-Dimetylfencl

3,5-Dimetylfencl

4-Kloro-o-kresol

4-Kloro-m-kresol

tert-Butylfenol

2-Hydroxibenzotiazol

2,2 -Dihydroxidifenylmetan

4,4 -Dihydroxidifenylmetan

Metylfenal (2 isomerer) 1900 - - 200 100 - - - - - -
4,4’ -(1-metyletyliden)- 30 - - - 10 - - - - - 240
bisfenol

2(3H)-Benzothiazolone 50 - - - 170 10 - - - - 10

,
+ 4+ o+ + A+ o+ + o+ o+ +

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Neutrala aromatiska foreningar

1,3-Diklorbensen +
0-(?,1-Dimetyletyl)1,2,3,4-tetrahydro-naftalen +
N,N-Dietyl-3-metylbenzamid + + +
N,n-Butylbensensulfonamid + + +

Steroler
Coprostan-3-ol 24 000
Okénd sterol =10 000

- Anger att foreningen har analyserats men € detekterats
+ Anger att féreningen har detekterats men g kvantifierats
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Tabell Bilaga 5-3 (forts.)

Al A2 B1 B2 Cl1 C2 D E F1 F2 G H1 H2 HS3
Ftalater
Dimetylftalat - - - - - - - - -
Dietylftalat 80 3 2 4 - - 7 1 1 6
Dibutylftalat 35 4 6 8 11 8 40 - 8 610 11
Butylbenzylftalat - 9 - - - - - 70 2 2 3
Di(2-etylhexyl)-ftalat 20 21 6 16 31 18 9 530 7 8 35
(DEHP)
Metyl,2-etylhexyl-ftalat - 5 1
Hexyl(2-etylhexyl)ftalat
Dioktylftalat - - - - - - - 4 - - 1
Ovriga foreningar
Di(3,5,5-trimetylhexyl)eter
Propansyra,2-metyl-3-hydroxy-2,4,4-trimetyl pentyl ester
1H-indole
Elementart svavel Sg +++ - +++  + - +++ - + - +++ + + +

- Anger att foreningen har analyserats men g detekterats
+ Anger att foreningen har detekterats men € kvantifierats
+++ Anger riklig, men g kvantifierad forekomst

Foreningen metyl,2-etylhexylftalat kan hérledas till mono(2-etylhexyl)ftalsyra vilket & den nedbryt-
ningsprodukten av DEHP (Eilertsson 1997) som metylforestrats vid reaktion med diazometan (muntligt,
Mikael Remberger IVL).
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Bakgrundshalt

Recipient

| tabell Bilaga 6.1 presenteras "vanligt forekommande bakgrundshalter” sasom det an-
gesi STORK -projektets rapport (Naturvardsverket 1996).

Tabell Bilaga6.1 "Vanligt forekommande bakgrundshalt”
(Naturvardsverket 1996). Enheten & mg/l.

"Vanligt forekommande bakgrundshalt”

COD ¢ 10
BOD - 4
TOC 5
DOC 5
AOX 0,05
Suspenderat material 15
N-total 0,3
P-total 0,0075

Forfattarnatill STORK -projektet anger att utspadning i recipient vid fullsténdig in-
blandning ofta & minst 20 ganger. Darfor antas i normalfallet att den maximala halten
fororening i avlioppsvattnet kan uppgatill 20 ganger naturlig bakgrundshalt, géllande
riktvarde eller skattad " saker” effektniva

Jordskorpan

Tabell Bilaga6.2 Halternai jorskorpan avser den kontinentala jordskorpan enligt
Sternbeck och Ostlund (1999). Enheten & mg/kg TS.

Metaller och andra grunddmnen Jordskorpan
Ag 0,07
As 1,7

Ba 580

Bi 0,085
Ca 39000
Cd 0,10
Cr 120
Cu 25

Ga 15

Ge 14

Hg 0,04
In 0,05

Li 18

Pb 15

Pd 0,0004
Pt 0,0004
Rh 0,00006
Sh 0,3

Se 0,12
Te 0,005
T 0,52

Zn 65
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Grans- och riktvarden

Fororenad mark

Naturvardsverket har sasmmanstéllt bedémningsgrunder for fororenad mark baserade pa
effekter och koncentrationer av forekommande amnen (Naturvardsverket, 1999a). | be-
greppet fororenad mark inkluderar Naturvardsverket avfallsupplag. SammanstalIningen
finns presenterad i Tabell Bilaga 7.1 och presenteras som fyra olika tillstand. Det |agsta
intervallet utgor ett tillstand dar inga kénda (negativa) effekter foreligger pa miljo och
hélsa. De darpa foljande indel ningarna beskriver successivt alt storre effekter. Natur-
vardsverket anger ocksa riktvarden for fororenad mark. Med riktvarden for fororenad
mark avses halter under vilka negativa effekter pa manniska eller miljo inte anses kunna
riskeras, vare sig pakort eller 1ang sikt. Riktvarden utgor gransen mellan ”mindre al-
varligt” och "maéttligt allvarligt” i Tabell Bilaga 7.1. Naturvardsverkets anger ocksa att
om svenska riktvarden inte finns att tillga kan riktvarden fran andra lander anvandas.

Tabell Bilaga 7.1 Bedomningsgrunder for fororenad mark baserade pa effekter och koncentrationer av
forekommande amnen (Naturvardsverket 1999a). Enheten & mg/kg TS dar g annat

anges.
Amne Mindreallvarlig Mattligt allvarlig ~ Allvarlig Mycket allvarlig
Metaller
Arsenik <15 15-45 45-150 >150
Bly <80 80-240 240-800 >800
Kadmium <0,4 0,4-1,2 1,2-4 >4
Kobolt <30 30-90 90-300 <300
Koppar <100 100-300 300-1000 >1000
Krom (om krom (V1) g férekommer) <120 120-360 360-1200 >1200
Krom (V1) <5 5-15 15-50 >50
Kvicksilver <1 1-3 3-10 >10
Nickel <35 35-105 105-350 >350
Vanadin <120 120-360 360-1200 >1200
Zink <350 350-1050 1050-3500 >3500

Metallorganiska foreningar

Tetraetylbly - - - >0,001
Organiska féreningar

Diklormetan <0,1 0,1-0,3 0,31 >1
Triklormetan (kloroform) <2 2-6 6-20 >20
Tetraklormetan (koltetraklorid) <0,1 0,1-0,3 0,31 >1
1,2-Dibrometan - - - >0,004

Dibromklormetan <2 2-6 6-20 >20
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Tabell Bilaga 7.1 (forts.)
Amne Mindreallvarlig Mattligt allvarlig Allvarlig Mycket allvarlig
Organiska foreningar (forts.)
Bromdiklormetan <0,5 0,515 1,55 >5
1,2-Dikloretan <0,05 0,05-0,15 0,15-0,5 >0,5
1,1,1-Trikloretan <40 40-120 120-400 >400
Trikloreten <5 5-15 15-50 >50
Tetrakloreten <3 39 9-30 >30
Summa alifater C5—C16 <100 100-300 300-1000 >1000
Summa alifater C16—C35 <100 100-300 300-1000 >1000
Bensen <0,06 0,06-0,18 0,18-0,6 >0,6
Toluen <10 10-30 30-100 >100
Etylbensen <12 12-36 36-120 >120
Xylen <15 15-45 45-150 >150
Summatoluen, etylbensen och xylen <10 10-30 30-100 >100
2 ,4-Dinitrotoluen <0,5 0,5-15 1,5-5 >5
Cancerogena PAH <0,3 0,3-0,9 0,9-3 >3
Ovriga PAH <20 20-60 60-200 >200
Fenol och kresol <4 4-12 12-40 <40
Summa klorfenol utom pentaklorfenol <2 2-6 6-20 >20
Pentaklorfenol <0,1 0,1-0,3 0,3-1 >1
Summa mono- och diklorbensen <15 15-45 45-150 >150
Summartri-, tetra-, och <1 1-3 3-10 >10
pentaklorbensen
Hexaklorbensen <0,05 0,05-0,15 0,15-0,5 >0,5
Summa aromater C8 — C10 <40 40-120 120-400 >400
Summa aromater C10 - C35 <20 20-60 60-200 >200
PCB totalt <0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 >0,2
Dioxin, furan, plana PCB bergknat <10 10-30 30-100 >100
som TCDD ekvivalenter, ng/kg TS
MTBE <6 6-18 18-60 >60
Owriga
Cyanid (om l&ttillgénglig cyanid g <30 30-90 90-300 >300
forekommer)
Cyanid l&ttillganglig <1 1-3 3-10 >10

Fororenat ytvatten

Naturvardsverket har sasmmanstallt bedémningsgrunder for fororenad ytvatten baserade
pa effekter och koncentrationer av forekommande @mnen (Naturvardsverket 1999a och
Naturvardsverket 1999b). En sammanstalIning avser bedomningsgrunder for jéar och
vattendrag och finns presenterad i Tabell Bilaga 7.2. | tabellen utgdr grénsen mellan
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"mindre alvarlig” och "allvarlig” en niva som ger 6kade risker for biologiska effekter.
For fororenade ytvatten finnsinga riktvarden i Sverige.

Tabell Bilaga 7.2 Bedomningsgrunder for 5j0ar och vattendrag baserade pa effekter och koncentrationer
av forekommande dmnen (Naturvardsverket 1999a och b). Enheten ar ug/l.

Amne Mindreallvarlig Méttligt allvarlig Allvarlig Mycket allvarlig
Metaller

Arsenik <15 15-45 45-150 >150

Bly <3 3-10 10-30 >30
Kadmium <0,3 0,3-1 1-3 >3
Koppar <9 9-30 30-90 >90

Krom <15 15-45 45-150 >150
Nickel <45 45-140 140-450 >450

Zink <60 60-180 180-600 >600

Y tterligare en sammanstalIning presenteras av Naturvardsverket, denna anger vatten-
kvalitetskriterier utarbetade i Kanada for att skydda akvatiskt liv (Tabell Bilaga 7.3).
Gransen mellan "mindre allvarlig” och "alvarlig” utgors av Kanadensiska vattenkvali-
tetskriteriet.

Tabell Bilaga 7.3 Vattenkvalitetskriterier utarbetade i Kanada for att skydda akvatiskt liv.

Enheten &r pg/l.
Amne Mindreallvarlig  Mattligt allvarlig Allvarlig Mycket allvarlig
Metaller
Arsenik <50 50-150 150-500 >500
Bly <1 1-3 3-10 >10
Kadmium <0,01 0,01-0,03 0,03-0,1 >0,1
Koppar <4 4-12 12-40 >40
Krom (I11) <20 20-60 60-200 >200
Kvicksilver <0,1 0,1-0,3 031 >1
Nickel <150 150-450 450-1500 >1500
Zink <30 30-90 90-300 >300
Organiska féreningar
Triklormetan (kloroform) <2 2-6 6-20 >20
Tetraklormetan (koltetraklorid) <13 13-39 39-130 >130
1,2-Dikloretan <100 100-300 300-1 000 >1 000
Trikloreten (trikloretylen) <20 20-60 60-200 >200
Tetrakloreten (tetrakloretylen) <110 110-330 330-110 >1100
Opolé&ra alifatiska kolvéten <100 100-300 300-1 000 >1 000
Bensen <300 300-900 900-3 000 > 3000
Toluen <2 2-6 6-20 >20
Etylbensen <90 90-270 270-900 >900
Fenol <1 1-3 3-10 >10
Kresol <1 1-3 3-10 >10
Monoklorfenol <7 7-21 21-70 >70
Diklorfenol <0,2 0,2-0,6 0,6-2 >2

Pentaklorfenol <0,5 0,5-15 1,55 >5
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Tabell Bilaga 7.3 forts

Amne Mindreallvarlig  Mattligt allvarlig Allvarlig Mycket allvarlig
Monoklorbensen <15 15-45 45-150 >150
1,2-Diklorbensen <2,5 2,575 7,5-25 >25
1,4-Diklorbensen <4 4-12 12-40 >40
Triklorbensen <0,5 05-15 155 >5
Tetraklorbensen <0,15 0,15-0,45 0/45-1,5 >1,5
Pentaklorbensen <0,03 0,03-0,09 0,09-0,3 >0,3
Hexaklorbensen <0,0065 0,0065-0,0195 0,0195-0,065 >0,065
PCB totalt <0,001 0,001-0,003 0,003-0,01 >0,01
MTBE <700 700-2 100 2 100-7 000 >7 000
Ovriga féreningar

Cyanid fri <5 5-15 15-50 >50

Vidare har Naturvardsverket ssmmanstéllt bedémningsgrunder fér §6ar och vattendrag
som verktyg vid bedémning av vattens tillstand Tabell Bilaga 7.4 (Naturvardsverket
1999b).

Tabell Bilaga7.4 Tillstandsklassning av §0ar (Naturvardsverket 1999b). Vardena for metaller avser

g 6ar och vattendrag.
Parameter Mycket ldg  Laghalt  Mattligt hog Hoghalt  Mycket hég Extremt hog
halt halt halt halt
Koppar*, ug/l <0,5 0,5-3 39 9-45 >45
Zink, ug/l <5 5-20 20-60 60-300 >300
Kadmium, ug/l <0,01 0,01-0,1 0,1-0,3 0,3-1,5 >1,5
Bly, ug/l <0,2 0,2-1 1-3 3-15 >15
Krom, ug/l <0,3 0,3-5 5-15 15-75 >75
Nickel, ug/l <0,7 0,7-15 15-45 45-225 >225
Arsenik, ug/l <04 0,4-5 5-15 15-75 >75
TOC el. CODy**, mg/l >4 4-8 812 12-16 >16
Totalfosfor, ng/l
maj - oktober <125 12,5-25 25-50 50-100 >100

augusti <125 12,5-23 23-45 45-96

Totalkvéave, ug/l
maj - oktober <300 300-625 625-1250 1250-5000 >5000
Kvéave- Kvéave- M attligt Stort kvave- Extremt
Over skott fosfor kvéave- under skott kvéve-
balans under skott under skott

Totalkvéave / Totalfosfor >30 15-30 10-15 5-10 <5
* Vérdena for koppar galler mindre §6ar och vattendrag, for stérre vattendrag & bakgrundsvérdena

ofta hogre.
*x Organiskt material méts som TOC eller CODy,,, och avser material ets syretarande forméaga.
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Naturvardsverket har ocksd sammanstallt bedomningsgrunder for sjéar och vattendrags
sediment (Naturvardsverket 1999b). En sammanstallning av detta presenterasi Tabell
Bilaga 7.5.

Tabell Bilaga7.5 Tillstdndsklassning av §dar och vattendrags sediment (Naturvardsverket 1999b).
Enheten & mg/kg TS.

Parameter Mycket lag halt Lag halt M attligt hog halt Hog halt Mycket hog halt
Koppar <15 15-25 25-100 100-500 >500

Zink <150 150-300 300-1000 1000-5000 >5000
Kadmium <0,8 0,8-2 2-7 7-35 >35

Bly <50 50-150 150-400 400-2000 >2000
Kvicksilver <0,15 0,15-0,3 0,3-1,0 1,0-5 >5

Krom <10 10-20 20-100 100-500 >500
Nickel <5 5-15 15-50 50-250 >250
Arsenik <5 5-10 10-30 30-150 >150

Grund- och dricksvatten

Naturvardsverket har sasmmanstéllt bedémningsgrunder for fororenat grundvatten base-
rade pa effekter och koncentrationer av forekommande &mnen (Naturvardsverket
1999a). En sammanstéllning avser fororening av grundvatten fran bensinstationer och
finns presenterad i Tabell Bilaga 7.6. Naturvardsverket anger ocksariktvarden i sam-
manstalIningen, dvs koncentrationer under vilka negativa effekter pa méanniska eller
miljo inte anses kunnariskeras, vare sig pakort eller 1ang sikt. Riktvarden utgor gransen
mellan "mindre dlvarligt” och "méttligt alvarligt” i Tabell Bilaga 7.6.

Tabell Bilaga7.6  Beddémningsgrunder for férorenat grundvatten baserade pa effekter och koncentratio-
ner av forekommande d&mnen (Naturvardsverket 1999a). Sammanstallning avser for-
orening av grundvatten fran bensinstationer. Enheten ar ug/l.

Amne Mindreallvarlig Maéttligt allvarlig ~ Allvarlig  Mycket allvarlig
Metaller

Bly <10 10-30 30-100 >100
Organiska féreningar

Opoléraalifatiska kolvéten <100 100-300 300-1000 >1000
Totalt extraherbara aromater <100 100-300 300-1000 >1000
1,2-Dibrometan <1 1-3 3-10 >10
1,2-Dikloretan <30 30-90 90-300 >300
Bensen <10 10-30 30-100 >100
Toluen <60 60-180 180-600 >600
Etylbensen <20 20-60 60-200 >200
Xylen <20 20-60 60-200 >200
Cancerogena PAH <0,2 0,2-0,6 0,6-2 >2
Ovriga PAH <10 10-30 30-100 >100

MTBE <50 50-150 150-500 >500
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Naturvardsverket (1999a) presenterar ytterligare en sammanstalIning som avser bedom-
ningsgrunder for fororenat dricksvatten baserade pa hél soeffekter och koncentrationer
av forekommande dmnen (Tabell Bilaga 7.7). Naturvardsverket anger ocksa gransvar-
den for "otjanligt” eler "tjanligt med anmérkning” i sammanstallningen. Gransvérden
utgor gransen mellan "mindre alvarlig” och "alvarlig”. Naturvardsverket anger vidare
att dar svenska gransvéarden saknas kan gransvérden fran andralander, EU eller WHO
anvandas forutsatt att dessa ar relaterade till manniskors hélsa. | EU:s dricksvatten-
direktiv anges att grénsen for atgarder géllande bekampningsmedel & 0,1 ug/l for varje
enskilt &mne och 0,5 pg/l for summan av bekampningsmedel.

Tabell Bilaga7.7 Sammanstallning presenterad av Naturvardsverket (1999a)som avser bedomnings-
grunder for fororenat dricksvatten baserade pa hélsoeffekter och koncentrationer av
férekommande &mnen. Enhet pg/l.

Amne Mindreallvarlig Mattligt allvarlig Allvarlig Mycket allvarlig
Metaller

Antimon <10 10-30 30-100 >100
Arsenik <50 50-150 150-500 >500
Bly <10 10-30 30-100 >100
Kadmium <5 5-15 15-50 >50
Koppar <2000 2 000-6 000 6 000-20 000 >20 000
Krom <50 50-150 150-500 >500
Kvicksilver <1 1-3 3-10 >10
Nickel <50 50-150 150-500 >500
Selen <10 10-30 30-100 >100
Silver <10 10-30 30-100 >100

Ovriga féreningar

Cyanid lttillganglig <50 50-150 150-500 >500

Vidare har Naturvardsverket sammanstallt bedémningsgrunder fér grundvatten som
verktyg vid beddmning av grundvattens tillstand och om det & antropogent paverkat
eller g (Naturvardsverket 1999c). Bedomningarnainkluderar; alkalinitet (risk for for-
surning), kvave (g fosfor), salt (klorid g fluorid), metaller, redox, bekdmpningsmedel
(men g andra organiska miljogifter) och grundvattenniva. Orsaken till att organiska
miljogifter (férutom bekémpningsmedel) utesluts &r att ké&nnedomen om dessai grund-
vatten & knapphéandig. Vissa bedomningar finns redovisade som tillstandsklasser i
Tabell Bilaga 7.8. (Redoxvardet har uted utits eftersom den stéller stora krav pa prov-
tagning och bekampningsmedel har uteslutits darfor att metoden som riskklassningen &r
utford med inte &r relevant i detta sammanhang.)
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Tabell Bilaga 7.8 Tillstandsklassning av grundvatten (Naturvardsverket 1999c).

Parameter Enhet Mycket Lé&g halt M éttlig halt Relativ Hog halt Mycket
Iag halt hog halt hog halt
Alkalinitet*, mg/l <10 10-30 30-60 60-180 >180
HCO," (pH<6) (pH50-60) (pH 55-7,5) (pH>6,0)  (pH>65)
Nitrat, N-NO5’ mg/l <05 0,5-1 1-5 5-10 >10
Klorid, CI” mg/l <20 20-50 50-100 100-300 >300
Kadmium ug/l <0,05 0,05-0,1 0,1-1 1-5 >5
Zink ug/l <5 5-20 20-300 300-1 000 >1 000
Bly ug/l <0,2 0,2-1 1-3 3-10 >10
Arsenik ug/l <1 1-5 5-10 10-50 >50

* Alkaliniteten méattes som koncentrationen av HCO;".

Hog till mycket hog halt alkalinitet - Tillracklig alkalinitet for att &ven i framtiden bibehdlla acceptabel pH-niva.
Maéttlig halt — Otillracklig alkalinitet for att i framtiden ge en stabil och acceptabel pH-nivai omréden med hdg depo-
sition

Lag halt — Otillracklig alkalinitet for att ge stabil och acceptabel pH-niva

Mycket 1&g halt — Alkalinitet ger oacceptabel pH-niva

Avloppsslam

Naturvardsverket har infort gransvarden for vissa metaller och riktvarden for nagra
organiska foreningar for anvandningen av slam pa &kermark (Statistiska Centralbyran
1995) Sammanstallning finnsi Tabell Bilaga 7.9. Gransvarden & bindande och far i
princip inte 6verskridas. Riktvarden &r halter av fororeningar som bdr underskridas for
att uppehalla en god miljo.

Tabell Bilaga 7.9 Naturvardsverkets sammanstéllning 6ver gréans- och riktvarden for
avloppsslam (Statistiska Centralbyran 1995). SammanstalIning avser
fororening av avloppsslam fran reningsverk. Enheten & mg/kg TS.

Amne mg/ kg TS
Metaller Gréansvarde 1998
Bly 100

Kadmium 2

Koppar 600

Krom 100

Kvicksilver 25

Nickel 50

Zink 800

Organiska féreningar Riktvarde 1997
Nonylfenol 50

Toluen 5

PAH 3

PCB 04
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Bilaga 8

Jamfdrelse med enskilda foreningars farlighet

Kemikalieinspektionen har presenterat ” Foreskrifter om klassificering och méarkning av
kemiska produkter” vilken inkluderar cirka 2200 &amnen (Kemikalieinspektionen 1994),
utifran denna har Naturvardsverket gjort en indelning av vissa amnens, produkters och

blandningars farlighet (Tabell Bilaga 8.1).

Tabell Bilaga 8.1 Naturvardsverkets indelning av vissa damnens, produkters och blandningars farlighet

(Naturvardsverket 1999a).

Lag M attlig Hog Mycket hog
Enskilda foreningar
Jarn Aluminium Kobolt Arsenik
Kalcium Zink Koppar Bly
Magnesium Krom, g krom (VI) Kadmium
Mangan Nickel Kvicksilver
Vanadin Krom (V1)
Ammoniak Natrium (i metallform)
Formaldehyd Bensen
Styren Cyanid
V éeperoxid Tetrakloreten
Trikloretan
Trikloreten
Amnesgrupper
Aromatiska kolvéten Polycykliska kolvéten (PAH)
Fenoler Dioxiner
Koncentrerade syror Klorbensener
Koncentrerade baser Klorfenoler
L&sningsmedel Klorerade |6sningsmedel
Organiska klorféreningar
PCB
Produkter o dyl.
Papper Metallskrot Glykol Gammal kreosot
Tra Tréfiber Oljeaska Stenkolstjdra
Bark Petroliumprodukter Bekampningsmedel
Flygbransie
Eldningsolja
Spillolja
Smorjolja
Farger
Skérvatskor
Bensin
Diesel

Tratjara
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