Perfluorerade amnen 1 Viskan

Projekt Sanering av Viskan
Viskan riskvardering 1.1

J
SWECO ﬁ



Sweco Sverige AB
Uppdrag

Uppdragsnummer
Kund

Upprattad av
Granskad av
Datum
Dokumentreferens

556767-9849
M4_Referensundersékningar_Méatb

ara Atgardsmal_Miljskontroll

30043120-004

Bords kommun

Carin Lundqvist

Claes Thuresson

2024-05-07

Perfluorerade @&mnen i Viskan_rev240507.docx

SWECO ﬁ

2/43



SWECO ﬁ

Innehallsforteckning

1 1] [=To o110 o IO O PP POPPPPPPPPRPTINY 5
1.1 BaAKQrUNG...oooeeeiiiiiiiiiiiii s 5

1.2 Uppdrag OCh SYMLE ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 5

R S O T = o157 o] o 5

S N o | > ] 11T 5

2 (@] 0 =To [T 1] 1L A1 110 TR 5
2.1 LOKAIISEIING ... s 5

2.2 Hydrologiska fOrNAIANAEN. .........ceeeveiiiiiie ettt ettt e e e 6

2.2.1  YtvattenfOreKOMSIEr .. .. ..uviiiieee et 7

3 Kallor och bedOmNiNGSOIUNUEL .........uuuuriiiiiiii s 7
I R €= o g 1] AN PR 7

3.2 BedOmMNiNgSOIUNAET .. ... s 7

4 Resultat frin provtagning av PFAS i ViSKan 2023 .......c..ccoveeeeiieiieeie e s see e 8
4.1  Genomfdrd provtagning 2023 ... 8

4.2 YIVAIEN . 9

4.2.1 Resultat StICKProVtagNiNg........uveieiiiiiieiiiie e 10

4.2.2 Resultat passiva ProVEAGAre .........ccueieiiureieiiiieee it e e 16

G B S 1< o 11141 o | TP PP TP OUTTPPPTT 17

4.3.1 Resultat fran sedimentprovtagning..........ccccveeeeeeeieeiveeieeeeeeeee e enens 18

4.3.2 Resultat frAn sedimentfallor.............cccoooiiieiieiiicce e 22

4.4  Jamforelse mellan olika MatriSer...........ueviieiiiiiiiiiiiiee e 22

5 Data frAN anNdra KAIOT ...........ceiieiiiiieeie ettt ettt ettt e eresbe e sreereenreas 23
LS00 R 1Y 11 =] o 23

LI ]SRRI 26

5.2.1  Resultat fran miljoovervakning..........cccooveiveieeiceeeceecee e eeee e 26

5.2.2 Resultat frAn prévotidsredovisning - Sobacken ...........c.cccceveveiveennnnne. 28

5.3 Sediment i TOIKEN ..ot e e e ee e e e e e e e nnnees 31

6 Oversiktlig rSKDEAOMNING ........coieuiiiieieieeee ettt 32
6.1 Sammanfattning av fororeningssituationen.............coooiuuiiiiiiie i 32

6.1.1  UppMAta hatEr .....oooiiieee e 32

6.1.2  PFOS PreKUISOTEI ... iiiieeeie ettt ettt e e 33

6.1.3  Fororeningarnas farlighet............ccueeiiiiiiiii e, 34

6.2 FOroreniNgSKAIION .......c..vuiiiiieie e 35

6.3 SKYAASODJEKL ....cciitiiieiiiiie e 35

(S0 S o o Lo 11 a0 £=3 7= Vo T- | PR 36

SRS = oTo] =T g a0 L3V = Vo = PP TP 36

3/43



6.6 Konceptuell MOell..........ooiiiiiiii e 37
7 Beddmning av milj- 0Ch h&ISOFSKET .........ccoiiiiiiiie e 38
A N o - 10 ] ] PP PRUR: 38
7.2 MIOFISKE e 39
7.3 Slutsats miljo- 0Ch h&ISOMSKEr..........cooiiiiiiii e 40
8 Paverkan pa status 0CH MKN .........ccuiiiiiiiieii ettt seeereenee s 40
9 (O 151 1] 1= (= PP PPPRUP 40
10  Sammanfattning riskbedémning och beddémning av atgardsbehov ............c...cccceen...e. 41
11 S (=] 0] 01T PR 42
1 F=To o] TP PP PP POPPPPPPPPRPN 43
Bilaga 1. Oversikt potentiellt PEFAS-fororenade platSer..........ooveveeeieeverieevieieseeinens 43
Bilaga 2. Analysresultat YtVatten ...........euvvveiiii i 43
Bilaga 3. Analysresultat passiva Proviagare ..........cccccccuueemeenemnmmnnnnes 43
Bilaga 4. Provpunkter SEAIMENT ............uuuuuuummiiiiiiiiiiiii s 43
Bilaga 5. Analysresultat SEdiMENt .............uuuuuiuiiiiiiiii e 43

4/43



1  Inledning
1.1 Bakgrund

Under 1900-talet hade Boras en omfattande textilindustri. Utslappen fran textil-
industrin slépptes ut till Viskan, direkt utan rening eller via det kommunala
reningsverket Gasslosa. Viskan ar aven paverkat av utslapp fran andra typer av
industrier, dagvatten fran Boras stad, avloppsvatten och brandovningsplatser.
Utslappen har lett till att bottensediment i de nedstréms belagna sjoarna
Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna innehaller hdga halter av t.ex.
metaller, dioxiner, olja och polyaromatiska kolvaten (PAH).

Under 2000-talet har flertalet undersdkningar genomfoérts for att utreda
fororeningssituationen i Viskan. | de tidigare utredningarna har PFAS (per- och
polyfluorerade alkylsubstanser) inte ingatt. Enligt krav fran tillsynsmyndigheten
och Naturvardsverket ska forekomst av PFAS utredas (enligt skrivelse fran
Véstra Goétaland, 2022-10-25, dossier 1400-0022). PFAS har manga olika
anvandningsomraden dar PFAS i brandskum tillhdr det mest kanda
anvandningsomradet, men PFAS har dven anvants, och anvands fortfarande, i
textilier, pappers- och livsmedelsférpackningar, hushallsprodukter, kosmetika,
farg, skidvalla, byggmaterial m.m.

1.2  Uppdrag och syfte

Provtagning av PFAS utférdes med syfte att kunna bedéma om férekomst av
PFAS kan paverka utformningen av saneringen, behandling och
omhéandertagande av sedimenten, hantering av lakvatten mm. Sweco Sverige
AB (Sweco) har fatt i uppdrag att sammanstalla och utvardera resultat fran
provtagningarna av PFAS samt utifran resultaten gora en oversiktlig
riskbedomning inklusive bedémning av atgardsbehov.

1.3  Organisation
Projektledare for Projekt Sanering av Viskan pa Boras kommun: Sara Florén.
Uppdragsledare och handlaggare pa Sweco: Carin Lundgvist

Kvalitetsgranskare och expertstod pad Sweco: Claes Thureson

1.4  Avgréansning

| foreliggande utredning ingar inte att avgrénsa féroreningen, foresla atgarder
eller att utreda kallor till PFAS i Viskan. Kallor beskrivs darmed endast
oversiktligt i denna rapport.

2  Omradesbeskrivning

2.1 Lokalisering

Viskan rinner frn sjon Tolken véaster om Ulricehamn, genom Oresjoé som ligger
norr om Boras stad och fortsétter sitt lopp genom Boras och vidare genom
Marks kommun och mynnar i Klosterfjorden norr om Varberg. Den del av
Viskan som berérs i denna rapport benamns “projektomradet”, vilket redovisas i
Figur 1. Projektomradet borjar i norr med Djupasjon och avslutas i soder efter
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Rydboholmsdammarna. Projektomrédet ar indelat i delomraden baserat pa
sjbarna Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Inom projektomradet,
nedstroms Djupasjon dster om Viskan, ligger ett militart évningsomrade — Brat
skjutfalt och i anslutning till delomréde G1 och G2 ligger Sodra Alvsborgs
raddningsférbunds (SARF) utbildningsanlaggning som omfattar
6vningsomraden och brandévningsplats.
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Figur 1. Oversikt dver delomraden inom projektomradet i Projekt Sanering Viskan.

2.2 Hydrologiska forhallanden

| Viskans fara mellan de tre sjéarna ar vattendjupen nagon till ndgra meter och
farans bredd runt 20 m. Vattenhastigheten ar darmed tamligen hig pa de
strdckorna. | Djupasjon och Guttasjon &r vattendjupen betydligt storre vilket
leder till en minskad vattenomséttning, d.v.s. en langre omsattningstid.

Sjoarnas storlek, djup och omséttningstid presenteras i Tabell 1. Uppgifterna
kommer ifrAn SMHI:s damm- och sj6register samt frin Kompletterande
huvudstudie av férorenade sediment i Viskan, rapport Viskan 2009:07.
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Tabell 1. Hydrografiska data for Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Kélla: SMHI:s
damm- och sjéregister och Rapport Viskan 2009:07.

Typ av data Djupasjon Guttasjon Rydboholmsdammarna
Area (km?) 0,075 0,214 0,066
Vattendjup - Medel (m) 2,3 31 15
Vattendjup — Max (m) 9 13 8
Vattenvolym (m?3) 170 000 550 000 105 000
Teoretisk

medelomsattningstid (h) & z 2

2.2.1 Ytvattenforekomster

Projektomradet i Viskan omfattar ytvattenférekomsten Viskan (fran centrala
Boras ned till Svaneholm) (WA96565873).

Vattenforekomsten ar klassad till mattlig ekologisk status baserat pa att
statusen for fisk, koppar, krom och zink har bedémts till mattlig status.

Kemisk status i vattenforekomsten &r klassad till uppnar ej god. Bedémningen
baseras pa att antracen, bly och kadmium férekommer 6ver gransvardet i
sediment och att kvicksilver, bromerade difenyleter (PBDE) och dioxiner
forekommer dver gransvardet for fisk samt att benso(a)pyren har uppmatts éver
gransvardet i vatten. PFOS ar bedomd till god status baserat pa resultat fran tva
analyser (2017) av gaddmuskel fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

3  Kallor och beddmningsgrunder
3.1  Kallor till PFAS

PFAS har manga olika anvandningsomraden och har anvéants, och anvands
fortfarande, till exempel i textilier, pappers- och livsmedelsférpackningar,
hushallsprodukter, kosmetika, farg, skidvalla, byggmaterial och brandskum.
Verksamheter i Boras som kan ha orsakat férorening av PFAS i Viskan &r
textilindustrin, 6vningar med brandskum vid Guttasjons brandévningsplats och
anvandning av brandskum pa flertalet platser i narheten av Viskan (bilaga 1),
avloppsvatten fran det nu nedlagda Gasslosa avloppsreningsverk, deponin vid
Gasslésa samt Sobackens avloppsreningsverk och deponi.

3.2 Beddtmningsgrunder

PFOS tillngr de prioriterade d&mnena enligt vattendirektivet och ingar i
bedémningen av kemisk status. | Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter
2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) finns gransvarden for PFOS i
ytvatten och i biota. | limniska vatten ar gransvardet for arsmedel (AA-EQS)
0,65 ng/l, maximal tillaten koncentration (MAC-EQS) 36 000 ng/l och
gransvardet for biota 9,1 ug/kg vatvikt. Ett forslag pa nya gransvarden for
prioriterade @mnen utreds fér narvarande inom EU (European commission,
2022). Enligt de nya forslaget ersatts gransvéardet for PFOS med ett gransvarde
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for summa 24 PFAS baserat pd PFOA-ekvivalenter. Det nya forslaget pa
gransvarde ar 4,4 ng/l PFOA-ekvivalenter for ytvatten och 0,077 ug PFOA-
ekvivalenter/kg vatvikt i biota. Beslut om nya gransvarden forvantas under
2024. | denna rapport jamfors uppmatta halter med bade nuvarande grans-
varden och forslagen fran EU.

Det saknas svenska gransvarden for PFAS i sediment. | bedémningsgrunder
fran Norge (Miljodirektoratet, 2020) finns gransvarden for PFOS (mattlig
status=2,3 pg/kg TS) och PFOA (mattlig status = 713 pg/kg TS). Riktvarden for
fororenad mark ar inte lampliga att anvanda vid utvardering av sedimentdata. |
Tabell 2 presenteras tillgangliga gransvarden samt medelvarden och
medianvarden fran sjoar i Sverige enligt Naturvardsverkets rapport 6709
(Naturvardsverket, 2016).

Tabell 2. Tillgéngliga jamforvarden for PFAS.

HVMFS 2019:25 Limniska
AA-EQS vatten ng/l 0,65
Limniska
MAC-EQS vatten ng/l 36 000
Biota Biota ng/kg vatvikt 9,1
Nytt forslag fran _— ng/l
EUL AA-EQS L'\:';l:‘t'esrfa PFOA 4,4
ekvivalenter
ug/kg vatvikt
Biota Biota PFOA 0,077
ekvivalenter
Norska gransvarden Kjass 3 Sediment  pg/kg TS 2,3-360 >713
Klass 4 Sediment pg/kg TS >360
Klass 5 Sediment pg/kg TS Saknas
Rapport 6709 Medel Sediment ug/kg TS 3,7
Median Sediment pa/kg TS 7,8

L Forslag pa nya gransvarden for de prioriterade &mnena enligt direktiv 2008/105/EC fran EU
(European commission, 2022)
2 Baserat p& Naturvardsverkets rapport 6709. (Naturvardsverket, 2016)

4  Resultat fran provtagning av PFAS |
Viskan 2023

4.1 Genomfoérd provtagning 2023

Provtagning av PFAS genomfordes i Viskan fr&n nedstroms Oresjo (uppstroms
Boras) till nedstréms Rydboholmsdammarna. Analys av PFAS genomfordes i
ytvatten, sediment frdn sjéarna och i material fran sedimentfallor. Provtagningen
genomférdes under sommar och hést 2023 enligt framtagen provtagningsplan
dock med féljande avvikelser:

e Fem provpunkter i ytvatten, fyra i provtagningsplanen
Fyra provtagningstillfallen for ytvatten, tva i provtagningsplanen
Passiv provtagning vid ett tillfalle, ingen passiv provtagning i
provtagningsplanen
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¢ Sedimentfallematerial vid ett tillfalle, ingen provtagning av material fran
sedimentfallor i provtagningsplanen

4.2 Ytvatten

Provtagning av PFAS i ytvatten genomfordes vid fem provpunkter (Figur 2):

Uppstroms Boras (23SW01)

Uppstroms Djupasjon (23SW02)

Nedstréms Djupasjon (23SW03)

Nedstroms Guttasjon (SW2304)

Nedstroms Rydboholmsdammarna (23SW05).

Provtagningen genomférdes vid samtliga provpunkter vid fyra tillféllen under
2024 (3 juli, 18 augusti, 11 september, 30 november). Ett extra prov
analyserades 1 november i provpunkten uppstroms Boras eftersom en
avvikande halt forekommit vid denna provpunkt vid ett tidigare tillfalle. Proverna
analyserades med avseende pa 49 olika PFAS.

PFAS analyserades i passiva provtagare utsatta 2023-05-04 och upptagna
2023-06-07 vid samma provpunkter som stickprovtagning av ytvatten (Figur 2).

Sweco | Perfluorerade amnen i Viskan

Uppdragsnummer 30043120-004

Datum: 2024-05-07 Ver

Dokumentreferens Perfluorerade &mnen i Viskan_rev240507.docx 9/43



| 235W04

. 235W05-

7 7 =
8 x 2

~

Figur 2. Lokalisering av provpunkter dar PFAS analyserats i ytvatten och passiva provtagare.

4.2.1 Resultat stickprovtagning

Av de 49 analyserade PFAS uppmattes 24 i minst ett prov. Samtliga
analysresultat redovisas i bilaga 2. De PFAS som férekom i hdgst halter var
PFPeA, 6:2 FTS, PFUNDA, PFNA, PFOA, PFOS, PFBA och PFHXA.
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Fyndfrekvensen for de PFAS som uppmattes i minst ett prov presenteras i Figur
3. PFOS och PFOA uppmattes i samtliga analyserade ytvattenprov.
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Figur 3. Fyndfrekvens i procent for de PFAS som uppmattes i minst ett prov i ytvatten, baserat pa
totalt 21 prov.

| Figur 4 till Figur 8 presenteras resultaten fran provtagningarna i ytvatten i juli,
augusti, september och november vid de fem provpunkterna. Vid provtagningen
i augusti uppmattes en hog halt PFOS i provpunkterna Uppstroms Boras
(23SW01) och Nedstroms Rydboholmsdammarna (23SWO05). Orsaken till de
hoga halterna ar inte kand, men kan bero pa kontaminering av proverna
eftersom samtliga for projektet kanda analyser av PFOS i ytvatten ligger pa
betydligt lagre nivaer. | Figur 6 presenteras resultat for denna provtagning
exklusive PFOS. Provtagningarna i juli och september visar pa liknande resultat
dar summan av PFAS &r ndgot hogre i uppstroms Guttasjon och Nedstroms
Guttasjon &n i 6vriga provpunkter. 6:2 FTS forekommer i hégre halter i
Uppstroms Boras, Uppstroms Djupasjon och nedstréms Djupasjon an i
provpunkterna Nedstroms Guttasjon och Nedstroms Rydboholmsdammarna.

Vid analysen fran provtagningen i 30 november uppmattes PFPeA i hoga halter
i alla provpunkter, men lagre i 23SW04 och 23SWO05 &n i 6vriga prov. PFPeA
har i tidigare analyser endast uppmatts i laga halter och orsaken till de kraftigt
forhojda halterna i detta prov ar okand.

Brandovningsplatsen vid Guttasjon ar lokaliserad nedstroms Djupasjon.
Resultaten visar inte pa dkade halter PFAS vid provpunkten nedstroms
Guttasjon jamfért med uppstroms, men uppmatta halter av PFOS var vid
samtliga provtagningar nagot hogre nedstroms Guttasjon jamfort med
uppstréms Guttasjon.

Sweco | Perfluorerade amnen i Viskan

Uppdragsnummer 30043120-004

Datum: 2024-05-07 Ver

Dokumentreferens Perfluorerade &mnen i Viskan_rev240507.docx 11/43



SWECO

m PFBA

m PFPeA

m PFHxA

W PFHpA

B PFNA

B PFDA

m PFUNDA

B PFDoDA

m PFTrDA

B PFBS

B PFHXS

B PFDS

m PFOSA

mE6:2FTS

m PFPeS
PFHpS

W82 FTS

W GenX

W PFHXSA

m P37DMOA

| [ . m102FTS
| | { u PFPrS

B N-MeFBSAA

B PFOA
10 15 20 25 apros

ng/l

235W01

235W02

235W03

235W04

235W05

o
ul

Figur 4. PFAS-halter (ng/l) i juli 2023.
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Figur 5. PFAS-halter (ng/l) 18 augusti 2023.
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Figur 6. PFAS-halter (ng/l) 18 augusti 2023 dar PFOS exkluderats.
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Figur 7. PFAS-halter (ng/l) 11 september 2023.
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Figur 8. PFAS-halter (ng/l) 30 november 2023.

| Figur 9 visas uppmatta halter av PFOS jamfort med arsmedelvardet (AA-EQS)
for PFOS enligt HYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). | Figur
9 och Figur 10 har extremvarden frn provtagningen i augusti exkluderats for att
underlatta visualisering. Halterna PFOS 6verskrider gransvardet vid alla
provtagningar férutom i september 2024 vid provpunkten uppstroms Boras.

Enligt det nya forslaget fran EU ersatts gransvardet for PFOS med ett grans-
varde fér summa 24 PFAS baserat pa PFOA-ekvivalenter. | Figur 10 visas
beraknad halt PFAS24 jamfort med det nya forslaget pa gransvarde pa 4,4 ng/l
PFOA-ekvivalenter. Gransvardet dverskrids vid alla matningar férutom vid tva
tillfallen uppstroms Boras och vid ett tillfalle i provpunkten 23SWO02 (uppstroms
Djupasjon).
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Figur 9. Uppmatta PFOS-halter (ng/l) jamfort med AA-EQS (&rsmedel). | diagrammet har
extremvarden fran 23SWO01 och 23SWO05 fran provtagningen i augusti 2023 exkluderats.
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Figur 10. Beraknad PFAS 24 i ng/l PFOA-ekvivalenter jamfort med forslaget till nytt AA-EQS (ars-
medel). | diagrammet har extremvarden fran 23SWO01 och 23SWO5 frén provtagningen i augusti
2023 exkluderats.
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4.2.2 Resultat passiva provtagare

12 olika PFAS analyserades i de passiva provtagarna. Passiva provtagare
ackumulerar @amnen under den tid som provtagaren sitter ute och ger ett resultat
som motsvarar medelvardet pa koncentrationen i vattnet under denna tid.
Passiva provtagare ackumulerar de vattenldsliga delarna av féroreningarna, det
vill sdga de amnen som ar mest tillgangliga for levande organismer. Resultaten
fran provtagningarna visas i Tabell 3. Resultaten fran de olika provpunkterna
uppvisar ingen tydlig skillnad varken i halter eller i vilka &mnen som uppmatts.
Att mata PFAS med passiva provtagare ar en relativt ny metod och det ar
osakert om resultaten visar den sanna bilden eller om méatmetoden har varit for
okanslig. Det beddms inte som rimligt att det ar s liten skillnad i halter mellan
olika provpunkter eller att halterna av enskilda &mnen varierar sa lite.

Tabell 3. Uppmatta halter av PFAS i passiva provtagare. De passiva provtagarna var utplacerade
vid provpunkterna under perioden 2023-05-04 till 2023-06-07.

Amnen Enhet 23SW01 23SW02 23SW03 23SW04 23SWO05
PFBA ng/l 0,22 0,25 <0,3 <0,3 <0,3
PFPeA ng/l 0,24 0,26 0,24 0,24 0,24
PFBS ng/l 0,23 0,26 0,23 0,23 0,23
PFHXxA ng/l 0,27 0,3 0,27 0,27 0,27
PFPeS ng/l 0,25 0,27 0,25 0,25 0,25
PFHpA ng/l <0,3 0,27 <0,3 0,25 <0,3
PFHxS ng/l 0,29 <0,4 0,29 0,29 <0,4
PFOA, grenad ng/l 0,3 0,33 0,3 0,3 0,3
6:2 FTS ng/l 0,29 0,32 0,29 0,29 0,29
PFOA, linjar ng/l <1,4 <0,8 <2 <1 <2
PFHpS ng/l 0,26 0,28 0,26 0,26 0,26
PFOS, grenad ng/l <0,6 <0,5 0,32 <0,6 0,32
PFOS, linjar ng/l 0,32 <0,5 <0,5 <0,9 <0,7
PFNA ng/l <3 0,39 <4 <0,4 <3
PFDA ng/l 0,42 0,46 <0,5 0,42 0,42
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4.3 Sediment

Inom Projekt sanering av Viskan genomférdes sedimentprovtagning pé olika
nivaer i Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna. | ett urval av dessa
prov analyserades PFAS (Figur 11 och bilaga 4).

7 o
% % e

Figur 11. Oversikt 6ver provpunkter i sediment.
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4.3.1 Resultat fran sedimentprovtagning

| Figur 12 visas fyndfrekvens for de PFAS som uppmattes i minst ett prov.
Fyndfrekvensen i sediment var hégst for N-MeFOSAA, PFOS, N-EtFOSE, N-
EtFOSAA, N-MeFOSE, PFOSA och PFOA.

N-MeFOSAA, N-EtFOSE, N-EtFOSAA, N-MeFOSE och PFOSA &r PFOS-
prekursorer, s.k. PrePFOS, och kan brytas ned till PFOS. Nedbrytnings-
processen ar inte helt klarlagd men sker via mikrobiella processer vid tillgang till
syre (Osté, 2022), (Glaser et al., 2021).
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Figur 12. Fyndfrekvens i procent for de PFAS som uppmattes i minst ett prov i sediment, baserat p&
totalt 29 prov.

PFAS uppmattes i varierande halter i olika delomraden och pa olika djup (Figur
13). Det gér inte att utrona nagon tydlig skillnad i sammansattningen av vilka
PFAS som aterfinns vid de olika provpunkterna, eller pa olika djup. Antal prov
per sjo ar dock mycket begransat, vilket forsvarar bedomning av eventuella
skillnader i PFAS-forekomst mellan olika delomraden.
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Figur 13. PFAS i sediment i provpunkterna i delomrade D3, D2 och D1 i Djupasjon, delomrade G1,
G2, G4 och G5 i Guttasjon och delomrédde R1 och R2 i Rydboholmsdammarna. De sista siffrorna i
provpunktsnamnen avser sedimentdjup i cm. Enheten ar ug/kg TS.

| delomrade 3 i Djupasjon uppmattes hogst halter i sediment pé ett djup pa 40—
60 cm. | delomrade 1 och 2 i Djupasjon var halterna PFAS forhallandevis laga,
bade i ytan och pa storre djup.

| delomréade 1 och 2 i Guttasjon uppmattes de hdgsta halterna relativt ytligt (10—
20 cm). | prov frdn delomrade G1 uppméttes de hogsta halterna PFOS (Figur
15). Prover fran nivan 0—10 cm har inte analyserats med avseende pa PFAS pa
grund av ett missforstand hos analyslaboratoriet. Proverna fran 0—-10 cm hade
kasserats och det var darmed inte majligt att analysera dessa prov. Delomrade
4 och 5 i Guttasjon uppvisar samma monster som delomrade 3 i Djupasjon med
lagre halter i ytligt sediment och hdgre halter vid 40—60 cm.

| delomrade 1 i Rydboholmsdammarna uppmattes laga halter i ytligt sediment
(summaPFAS: 0,6-1,6 pg/kg torrvikt), i djupare sediment var halterna under
rapporteringsgransen. | delomrade 2 uppmattes hogre halter i ytligt sediment
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(summa PFAS:46-76 pg/kg torrvikt) &n i djupare sediment (i provet fran 40—60
cm uppmattes endast PFOA (0,24 ug/kg torrvikt).

PrePFOS uppmattes i hogst halter i sediment (Figur 14), dar N-MeFOSAA och
N-MeFOSE var de mest dominerande PFAS.

Uppmaétta PFOS-halter 6verskred det norska gransvardet for klass 3 (2,3 pg
PFOS/kg TS) i sammanlagt sex prov, framforallt vid djupen 40-60 cm (Figur
15). | Guttasjon 6verskreds gransvardet i tva ytliga prov (0-20 cm).

| Figur 16 visas data for PFOS, PFAS-total och PrePFOS samt berdknad
summa PFAS24 i PFOA-ekvivalenter i prover fran 0—10 cm och 10-20 cm, det
vill saga i ytliga sedimentprov. | Djupasjon ar halterna PFAS foérhallandevis laga
pa nivaerna 0-20cm, medan betydligt hogre halter uppmattes i Guttasjon och
Rydboholmsdammarna.
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Figur 14. Uppmétta halter av PFOS, PFAS total och PrePFOS samt den berédknande summan
PFAS24 (som PFOA-ekvivalenter) i sedimentprov i projektomradet. | diagrammet visas dven det
norska gransvardet for PFOS i sediment (2,3 pug/kg TS).
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Figur 15. PFOS i sedimentprov i projektomrédet, samt den norska bedémningsgrunden for PFOS i

sediment (2,3 ug/kg TS).
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Figur 16. PFOS, PFAS total, PrePFOS samt den beraknande summan PFAS24 (i enheten PFOA-

ekvivalenter) i ytligt sediment (0-10 cm och 10-20 cm) i sedimentprov fran projektomradet. |
diagrammet visas &ven den norska bedémningsgrunden fér PFOS i sediment (2,3 ug/kg TS).
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4.3.2 Resultat fran sedimentfallor

PFAS analyserades i material frin sedimentfallor vid fyra provpunkter:
Uppstroms Djupasjon (23SW02), Nedstréms Djupasjon (23SWO03), Nedstroms
Guttasjon (SW2304) och Nedstrdms Rydboholmsdammarna (23SWO05), for
lokalisering av provpunkter se Figur 2. Materialet i sedimentfallorna kom fran
perioden 2023-05-24 till 2023-09-06.

Resultaten fran provtagningen presenteras i Figur 17. 18 olika PFAS uppméttes
Over rapporteringsgranserna. Hogst halter och flest forekommande PFAS upp-
mattes i sediment fran fallan mellan Guttasjon och Rydboholmsdammarna.
PFOS, N-MeFOSAA och N-MeFOSE uppmattes i hégst halter vilket till dverens-
stammer relativt val med vilka PFAS som uppmattes i hogst halter i sediment.

120 u P37DMOA

m PFHpA

m 8:2 diPAP
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Figur 17. Uppmatta PFAS i sediment fran sedimentfallor i provpunkterna Uppstroms Djupasjon
(23SW02), Nedstroms Djupasjon (23SW03), Nedstroms Guttasjon (SW2304) och Nedstroms
Rydboholmsdammarna (23SWO05).

4.4 Jamforelse mellan olika matriser

| Figur 18 visas fyndfrekvensen i olika matriser (ytvatten, sediment och
sedimentfallematerial). PFOS och PFOA har hdg fyndfrekvens i bade vatten
och sediment, men i 6vrigt skiljer den sig kraftigt mellan ytvatten och sediment.
PrePFOS som hade hog fyndfrekvens i sediment och i materialet frAn sediment-
fallorna aterfanns inte alls i ytvatten, forutom PFOSA. De mer kortkedjiga PFAS
(t.ex. PFBA, PFPeA, PFBS, PFPrS och PFPeS) uppmattes nastan enbart i
ytvatten. Kortkedjiga PFAS ar generellt med vattenlsliga &n PFAS med langre
kolkedjor.
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Figur 18. Fyndfrekvens i procent i sediment, sedimentféllematerial och ytvatten.

5 Data fran andra kallor

5.1 Yitvatten

PFAS har analyserats i ytvatten av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland 2017 och
av Boras Energi & Miljo AB (BEM) 2019-2023 (Boras Energi & Miljo AB, 2023).

Lansstyrelsen i Vastra Goétaland analyserade PFOS i ytvatten 2017 och 2018
nedstroms Rydboholmsdammarna (nedstréoms Sobackens utsléappspunkt).
Halten PFOS var 2,6 ng/l 2017 och 4,3 ng/l 2018, vilket innebér att gransvérdet
i HYMFS 2019:25 6verskreds vid bada tillfallena (Tabell 4).
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Tabell 4. Resultat fran provtagningar av PFOS i Viskan nedstroms Rydbohomsdammarna och
Sobackens utslappspunkt. Kélla: Lansstyrelsen i Vastra Gotaland Rapport 2018:44 (Lansstyrelsen i
Vastra Gotaland, Matkampanj 2017 - Miljogifter i ytvattenférekomster, 2018) och rapport 2020

(Lansstyrelsen i Véastra Gotaland, 2020). Enheten ar ng/l.
Provpunkt Kalla och ar PFOS
Nedstroms Rydboholmsdammarna och LST VG 2017 2,61
Sobacken

LST VG 2018 4.3

Nedstroms Rydboholmsdammarna och
Sobacken

BEM har analyserat PFAS i Viskan uppstroms och nedstroms Sobackens
utslappspunkt i syfte att kartlagga Sobackens paverkan avseende PFAS i
Viskan (Boras Energi & Miljo AB, 2023). Tva provtagningsomgangar har
genomforts — en omgang med 4 mattillfallen 2019-2020 och en omgang med 4
maéttillfallen 2022—2023. Lokalisering av provpunkterna visas i Figur 19 och

resultaten presenteras i Tabell 5 och Tabell 6.
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Figur 19. Provlokaler i Viskan dar PFAS analyserats. Kélla: (Bor&s Energi & Miljo AB, 2023)

Resultaten visar hdgre halter nedstroms utslappspunkten jAmfort med
uppstroms utslappspunkten for flertalet PFAS. Méatt som summan av 11 &mnen,
PAS11, ar det som regel en fordubbling eller mer av halterna. 6:2 FTS, PFDA
och PFOS uppvisar ingen eller véldigt liten skillnad i halter uppstroms och
nedstroms utslappspunkten. PFOS 6verskrider gransvardet enligt HVMFS

2019:25 i alla prov.
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Tabell 5. Resultat fr&n provtagningen av PFAS i provpunkter uppstroms och nedstroms Sobackens
utslappspunkt. Enheten ar ng/l. Kalla: (Boras Energi & Miljo AB, 2023)

Datum 2019-07-12 2019-08-30 2019-11-23 2020-06-09
Amnen Uppstroms Nedstroms | Uppstroms  Nedstroms | Uppstroms Nedstroms | Uppstroms  Nedstroms
6:2 FTS <0,30 0,43 0,39 0,46 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFBA 1,6 4,1 2,2 2,7 1,2 1,5 1,3 2,5
PFBS 0,59 3,0 0,54 0,63 <0,30 0,78 <0,30 1,3
PFDA 0,37 0,4 0,35 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFHpA 1,4 3,0 1,7 1,6 1,2 1,9 0,66 2,0
PFHxA 1,3 5,6 2,0 3,0 0,92 2,3 0,76 3,6
PFHxS 1,0 1,4 1,4 1,4 0,53 0,76 0,98 1,7
PFENA 0,45 0,64 0,48 0,45 0,33 0,39 <0,30 0,45
PFOA 2,9 6,9 3,9 3,6 24 3,9 1,9 5,0
PFOS 31 3,8 4,1 4,0 14 1,6 3,1 3,2
PFPeA 11 3,9 1,8 2,3 0,78 1,8 1,8 4,2
iﬁ;‘g‘lal 14 33 19 20 8.8 15 11 24
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Tabell 6. Resultat frAn provtagningen av PFAS i provpunkter uppstroms och nedstroms Sobackens
utslappspunkt. Enheten ar ng/l. Kalla: (Boras Energi & Miljo AB, 2023)

Datum 2022-06-01 2022-08-30 2022-12-01 2023-03-23
Amnen Uppstroms Nedstroms | Uppstroms  Nedstroms | Uppstroms Nedstroms | Uppstroms  Nedstroms
6:2 FTS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
PFBA <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
PFBS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
PFDA <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
PFHpA <1,0 1,3 <1,0 2,5 <1,0 1,2 <1,0 <1,0
PFHXxA <1,0 1,8 <1,0 4,2 <1,0 2,3 <1,0 1,2
PFHxS <1,0 <1,0 <1,0 11 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
PFENA <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
PFOA 1,2 2,7 1,9 5,2 11 2,8 1,4 2,2
PFOS 15 1,7 2,5 3,0 1,3 1,5 11 1,2
PFPeA <1,0 1,6 <1,0 2,8 <1,0 1,9 <1,0 <1,0
iﬁ;‘g‘lal 2,7 9,1 44 19 2.4 11 25 46
5.2 Fisk

5.2.1 Resultat fran miljoovervakning

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har analyserat PFAS i fisk insamlade i Gutta-
sjon och Rydboholmsdammarna vid tva tillfallen, 2017 och 2021, (Lansstyrelsen
i Vastra Gotaland, Matkampanj 2017 - Miljogifter i ytvattenforekomster, 2018),
(Sveriges geologiska undersokning, 2024).

2017 analyserades PFOS i gaddmuskel i samlingsprov fran respektive sjo, 5
fiskar fran Rydboholmsdammarna och 3 fiskar fran Guttasjon. 2021
analyserades 27 olika PFAS i abborrmuskel i ett samlingsprov fran abborrar
fran Guttasjon och ett frdn Rydboholmsdammarna.

| Figur 20 visas uppmaétta halter av PFOS och beraknad halt PFAS24 baserat
pa PFOA-ekvivalenter. Eftersom enbart PFOS analyserades 2017 baseras den
beraknade summan av PFAS24 pa den uppmatta halten PFOS. Gransvardet i
biota enligt HYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) éverskreds i
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Guttasjon 2021. Vid provtagningen 2021 uppmattes 14 PFAS 6ver
rapporteringsgransen dar PFOS uppmattes i hdgst halt (Figur 21). Uppmaéatta
halter uppvisar stor variation mellan de olika matningarna med hdgre halter
2021. Eftersom analyserna ar gjorda pa olika fiskarter och fa fiskar har
analyserats s& det gar inte att dra nagra slutsatser avseende trender. Det nya
forslaget pa gransvarde for PFAS24 som PFOA-ekvivalenter dverskrids
markant i alla prov (Figur 20).
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Guttasjon 2021 Rydbohomsdammarna Guttasjon 2017 Rydbohomsdammarna
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Figur 20. Uppmaétta halter PFOS i fiskmuskel i Guttasjon och Rydboholmsdammarna vid prov-
tagning 2017 och 2021 och PFAS24 som PFOA-ekvivalenter. Gransvérdet enligt Havs-och
vattenmyndighetens foreskrifter ar 9,1 pg/kg vatvikt (Havs- och vattenmyndigheten, 2019), forslag
pa nytt gransvarde ar 0,077 ug/kg PFOA-ekvivalenter i vatvikt (European commission, 2022).
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Figur 21. Uppmétt halt av PFAS i abborre fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna 2021.
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5.2.2 Resultat fran provotidsredovisning - Sobacken

PFOS analyserades i abborrar i september 2019 och september 2020 in-
samlade uppstréms och nedstroms Sobackens utslappspunkt (Boras Energi &
Miljo AB, 2023). Fisk insamlade i uppstromsomradet forvantas inte vistas ned-
stroms Sobackens utslappspunkt och fisk insamlade nedstréms Sobackens
omradet ligger nedstroms Rydboholms damm vilket innebar att abborrarna inte
har vistats uppstréms Sobackens utslappspunkt. Provtagningen uppstroms
utslappspunkten motsvarar delomrade G4 i Guttasjon. Lokalisering av prov-
tagningsomradena visas Figur 22.

en .- - / / " Gréneb

;5"‘?'9"-’/‘ 23 Miljtart ovn.falt

) &
Berget
kogen
Bockaryd
sen EkAs
)
, Angen
Provtagningsomrade
uppstréms /
- /BIsterbo . Q Gutta
‘I’ <
/' '
Hojden Dalen
Stampen Téllesjéholm &
: Tollesjo S0
Sor-Rya Y
Hundkappiof
Usitppspinkt Rydboholm :

/ Provtagningsomrade
nedstréms

b‘fo

Figur 22. Provtagningsomréden uppstréms och nedstréms Solbackens utslappspunkt. (Bords
Energi & Miljo AB, 2023).

Provtagning gjordes av tva- och tresomriga fiskar. Vid forsta provtagningen
analyserades samlingsprov fran abborrar och vid det andra tillfallet
analyserades abborrarna enskilt. Vid provtagningen 2019 fangades abborre,
mort och braxen. Inga skador eller missbildningar pa fisk noterades. Analyserna
omfattade 37 &mnen 2019 medan enbart PFOS analyserades 2020. Resultat
frdn provtagningarna visas i Tabell 7 (data for enskilda individer 2020) och Figur
23 (data frdn samlingsprov 2019 och medianvarde fran provtagningen 2020).

Vid bada provtagningarna uppméttes hogre halter uppstroms an nedstroms. Vid
provtagningen 2020 6verskreds inte medelvardet eller medianvérdet det nu
gallande gransvardet for PFOS i fisk (9,1 pg/kg vatvikt). | en fisk frAn upp-
stromsomradet var PFOS-halten 14 pg/kg vatvikt. Denna fisk var betydligt storre
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an ovriga fiskar fangade i uppstromsomradet och antogs vara tresomrig (2+)
medan 6vriga abborrar i uppstromsomradet antogs vara tvasomriga (1+), vilket
kan vara en forklaring till den hégre halten. Samtliga abborrar i nedstréms-
omradet var sannolikt tresomriga (2+).

Tabell 7. Halter PFOS i abborrar uppstroms och nedstroms Sobackens utslappspunkt. Enheten ar
pg/kg vatvikt. (Bords Energi & Miljo AB, 2023)

Fisk Uppstroms PFOS Fisk Nedstréms PFOS
pg/kg vatvikt Hg/kg vatvikt

Upp 1 5,6 Ned 1 1,8
Upp 2 14 Ned 2 6,5
Upp 3 6,2 Ned 3 4,1
Upp 4 57 Ned 4 3

Upp 5 6 Ned 5 2,3
Upp 6 6,5 Ned 6 2,3
Medel 7,3 Medel 3,3
Median 6,1 Median 2,6

Vid provtagningen 2019 insamlades abborrar i storleksordningen 70-135 mm,
vilka antogs vara 2+. Analys av 32 olika PFAS genomférdes i samlingsprov fran
respektive omrade. Halten PFOS 6verskred gransvardet i uppstromsomradet,
men var lagre i nedstromsomradet. Jamfort med forslaget frin EU (European
commission, 2022) pa 0,077 ug PFOA-ekvivalenter/kg vatvikt overskreds
forslaget i samtliga prov (Figur 24). EtFOSE uppméttes i en higre halt (56 pg/kg
vatvikt) i uppstrémsomradet an i nedstromsomradet (halten var under
rapporteringsgransen pa 18 pg/kg vatvikt).
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Figur 23. Resultat fran analys av PFAS 2019 och PFOS 2020 i abborre insamlade uppstréms och
nedstroms Sobackens utslappspunkt. Samlingsprov analyserades 2019 och for prov fran 2020
visas medianvéardet fran 6 individuella analyser. (Boras Energi & Miljo AB, 2023)
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Figur 24. Uppmaétta halter PFOS och berédknad halt PFAS24 som PFOA-ekvivalenter i aborre
insamlade uppstréms och nedstréms Sobackens utslappspunkt vid provtagning 2019 och 2020. For
prov fran 2020 visas medianvardet fran 6 individuella analyser. Gransvardet enligt Havs-och
vattenmyndighetens foreskrifter ar 9,1 ug/kg vatvikt (Havs- och vattenmyndigheten, 2019), forslag
nytt gransvarde ar 0,077 ug/kg PFOA-ekvivalenter i vatvikt (European commission, 2022).
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5.3 Sedimenti Tolken

| samband med ansdkan om vattenuttag for dricksvattenproduktion i Tolken
genomférdes provtagning och analys av sediment i Tolken 2021 och
kompletterande provtagning genomfoérdes i januari 2023, maj 2023 och
november 2023. Vid dessa provtagningar analyserades bland annat PFAS.

| Swecos rapport (Bilaga 1.1 PM — Utvardering av sedimentprovtagning i
Tolken, rev dec 2023) bedoms halterna PFOS vara laga jamfort med medel och
medianhalterna i Sverige enligt Naturvardverkets rapport 6709
(Naturvardsverket, 2016) och det norska gransvardet (Tabell 8). Undantaget ar
ett sedimentprov i provpunkt T3 dar en hogre halt PFOS uppmaéttes vid ett
tillfalle. Vid den uppféljande provtagningen uppmattes en lag halt PFOS.
Orsaken till den forhojda halten anges vara okand men kan bero pa
kontaminering av prov eller analysfel. | de flesta provpunkter var det endast
PFOS av de analyserade PFAS som uppmattes dver rapporteringsgransen,
men i provpunkten TZ och Sed 2 uppmattes 6:2 FTS i hogst halt. | flera prov
uppmattes inte PFAS 6ver rapporteringsgransen.

Tabell 8. Resultat fran analys av PFOS och summan av PFAS. Varden 6ver de norska
gransvardena markeras i orange. Varden under rapporteringsgrans bedéms inte mot gransvarden.
Enheten ar pg/kg torrvikt. Kalla: Bilaga 1.1 PM — Utvardering av sedimentprovtagning i Tolken, rev
dec 2023 (Sweco, 2023)

Provpunkt PFOS PFAS summa
pg/kg TS pg/kg TS
T3 6,8 6,8
T3 0,69 0,69
TX2 0,43 0,43
TX2 0,44 0,44
TZ 0,57 0,57
TZ 0,23 9,13
2303 <0,085 1,6
2304 <0,14 N.D.
2305 Ej analyserat Ej analyserat
2306 Ej analyserat Ej analyserat
Sed 1 0,36 0,83
Sed 2 0,13 34
Sed4 1 <0,053 <0,41
Sed 4 2 <0,058 <0,46
Sed 4 3 <0,064 <0,50
Sed 5_1 <0,053 <0,42
Sed 5_2 <0,090 <0,71
Sed 5_3 <0,061 <0,48
NI Bl 2,3-360 Saknas
Elc;rsssngrénsvérde >360 Saknas
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6  Oversiktlig riskbedomning

6.1 Sammanfattning av féroreningssituationen

6.1.1 Uppmatta halter

PFAS har analyserats i ytvatten, sediment och i material fran sedimentfallor
inom Projekt Sanering Viskan. PFAS har dven analyserats av andra aktorer i
ytvatten och fisk inom projektomradet och i sediment i sjon Tolken uppstroms
Bords. Sammantaget visar analyserna att PFAS forekommer i alla matriser och
i manga fall 6verskrids nu gallande gréansvérden eller bedémningsgrunder. |
Tabell 9 presenteras max-, min- och medelvarden for PFOS i olika matriser
baserat pa matdata presenterade i denna rapport. PFAS analyserades dven i
passiva provtagare, men resultaten visade inte pa nagon skillnad i halter mellan
olika provpunkter och de har darfor inte inkluderats i tabellen. Gréansvéarden eller
bedémningsgrunder 6verskrids framforallt i Guttasjon, dar medelvarden tver-
skrider tillgangliga gransvarden eller bedémningsgrunder for samtliga matriser.

Tabell 9. Sammanstallning 6ver matdata for PFOS. Halter éver gransvarde eller beddmningsgrund
har markerats med rod text och foéljande gransvarden/bedémningsgrunder har anvants: ytvatten
>0,65 ng/l, sediment >2,3 pg/kg och fisk >9,1 pg/kg.

Rydboholms-
Matris Enhet Uppstroms Boras® Djupasjon Guttasjon
dammarna

Max Medel Min Max Medel Min Max Medel Min | Max Medel Min

Ytvatten ng/l 0,98 0,78 0,58 2,8 1,5 1 4 2,2 1,3 2,82 20 1,3
Sediment ug/kg TS

6,8* 0,62 | <0,053 | 1,2 0,55 0,16 28 5,7 0,4 1,8 099 0,23
0-20 cm
Sediment pg/kg TS

X X X 4 2,4 1,6 17 10 34 |<0,1 <0,1 <0,1
40-60 cm
Sediment pg/kg TS

X X X <0,1 <0,1 <0,1 0,43 0,29 0,15 X X X
80-100 cm
Sedimentfalle- | pg/kg TS

X X X - 1,3 - - 18 - - 1,3 -
material
Fisk pglkg VV X X X X X X 33 14 44 |56 37 2

X= ej analyserat

1.Avvikande varde 100 ng/l uppmatt 2023-08-18, ej medréknat i medelvardet.

2. Awvikande varde 44 ng/l uppméatt 2023-08-18, ej medréknat i medelvardet.

3. Sedimentdata fran Tolken

4. Eventuellt beror den forhojda halten p& kontamination, uppféljande prov visar pa 0,69 pg/kg TS.

| Tabell 10 presenteras beraknad summa PFAS24 som PFOA-ekvivalenter
enligt forslag frdn EU (European commission, 2022). Beraknade halter jamfors
mot férslagen till nya gransvarden for ytvatten och biota samt det norska grans-
vardet for PFOS i sediment. Majoriteten av vardena 6verskrider dessa grans-
varden i alla tre sjoarna.
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Tabell 10. Sammanstallning éver berdknade halter PFAS24 som PFOA-ekvivalenter. Halter dver
grénsvarde eller beddmningsgrund har markerats med rod text och féljande har anvants: ytvatten
>4,4 ngll, sediment >2,3 pg/kg och fisk >0,077 ug/kg. | berdkningarna har extremvéardet for PFOS i
ytvatten i Rydbolmsdammarna pa 44 ng/l uteslutits.

SWECO ﬁ

Rydboholms-
Matris Enhet | Uppstroms Boras Djupasjon Guttasjon
dammarna
Max Medel Min | Max Medel Min | Max Medel Min | Max Medel Min
Ytvatten ng/l 7,4 3,7 1,8 18 8,7 4.7 17 10 49 (13,42 9,3 4,9
Sediment 0-20 cm .“rggkg X X X | 138 36 <01| 97 27 18|232 11 05
Sediment 40-60 cm .“rggkg X X X | 72 28 <01/ 5 39 nd|012 006 nd
Sediment 80-100 cm #_ggkg X X X |nd nd ndl 11 06 nd X X X
Sedimentfallematerial | pg/kg X X X ) 12 ) ) 140 ) ) 8.3 )
TS
Fisk \”f\’//kg X X X | X X X |8 40 88|20 12 40

n.d = inga av de ingdende PFAS i PFAS24 uppméttes Gver rapporteringsgransen
X= ej analyserat

1.Avvikande véarde 100 ng/l PFOS uppmatt 2023-08-18, ej medréaknat

2. Awvikande véarde 44 ng/l PFOS uppmatt 2023-08-18, ej medraknat

6.1.2 PFOS prekursorer

| sediment och delvis @&ven i material fran sedimentfallorna forekom N-
MeFOSAA, N-EtFOSE, N-EtFOSAA, N-MeFOSE och PFOSA. De utgor
PrePFOS som kan brytas ned till PFOS.

Amnena binder generellt hardare till sediment &n PFOS, men kan omvandlas till
PFOS i sediment och fisk (Osté, 2022), (Glaser et al., 2021). Sediment kan
darmed fungera som en sekundar kalla till PFOS i fisk. Dessa PFAS ingar inte
varken i nu gallande gransvarden eller i de nya forslagen fran EU. Det saknas
aven entydig information om dessa d&mnens toxicitet och kinetik, vilket gor det
svart att bedéma eventuella risker med avseende dessa amnen. Amnenas
struktur &r mycket lika PFOS, se Figur 25. Amnena har férhallandevis 1ag
vattenldslighet och uppmattes inte i ytvatten, men N-MeFOSAA, N-EtFOSAA
och PFOSA uppmattes i fisk, dock i laga halter (0,12-0,41 pg/kg vatvikt). Flera
av dessa amnen har haft stor anvéndning inom till exempel pappers- och
textilindustri (Osté, 2022), (Minnestota Pollution Control Agency, 2023),
(Ahmadireskety et al., 2021).
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Figur 25. Struktur for PFOS, N-MeFOSAA, N-EtFOSE och PFOSA. Kalla: PubChem

6.1.3 Fororeningarnas farlighet

PFAS ér ett samlingsnamn for tusentals industriellt framstallda kemikalier.
PFAS éar generellt extremt stabila och lattrérliga i mark och vatten, vilket har
medfort att Amnena ar vitt spridda i miljon. Manga PFAS ar bioackumulerande,
det vill séga att de ansamlas i levande organismer. PFOS och PFOA ar
klassade som PBT-amnen, det vill sdga att de ar bevisat persistenta, bio-
ackumulerande och toxiska. PFOA &r cancerframkallande och reproduktions-
toxiskt, PFOS och PFNA &r reproduktionstoxiska och misstankt cancerfram-
kallande.

Djurstudier har visat pa effekter pa levern, blodfetter, skoldkértelhormon,
immunférsvaret och fortplantningen. | manniskor har man sett samband mellan
hdga halter av PFOA eller PFOS i blodet med ett forsamrat immunférsvar och
mellan hoga halter av PFOA i blodet och paverkan pa levern, kolesterolvarden
och fodelsevikt.

Under 2020 faststéllde den europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet
(EFSA) ett nytt hdlsobaserat riktvarde som ar betydligt lagre an det tidigare
vardet. Det nya hélsobaserade riktvardet ar ett tolerabelt veckointag (TVI) som
géller for summan av fyra PFAS (PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS). TVI-vardet
ar 4,4 ng PFAS4/kg kroppsvikt per vecka och vardet ar baserat pa effekter pa
immunfdrsvaret hos barn (sdmre respons vid vaccination).

Studier vid exponering av PFAS for fisk tyder pa att amnena inte ar akuttoxiska
for fisk. Lagsta effektniva redovisat i PFAS dossiern (European commission
(EU), 2021) &r paverkan pé langd och vikt hos zebrafisk efter kronisk
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exponering fér 0,6 ug/l PFOS. For laxfiskar uppges en effekt (mortalitet) vid
2 500 ug/l (European commission (EU), 2021).

6.2  Fororeningskallor

I narheten av projektomradet i Viskan finns flera mojliga kallor till PFAS i vatten,
sediment och fisk. PFAS har manga anvandningsomraden och saledes finns
manga mojliga kallor, nedan ges exempel pad moéjliga kallor:

Textilindustri

Dagvatten fran Boras

Spridning fran det nu nedlagda Gasslésa ARV

Forsvarets ovningsfalt (Brat skjutfalt)

Sodra Alvsborgs raddningsférbunds (SARF) utbildningsanlaggning som
omfattar 6vningsomraden och brandévningsplatser.

Inom textilindustrin har PFAS anvants for att gora tyg mer motstandskraftiga
mot véta, fett och smuts. Enligt uppgift inhamtat frn Lansstyrelsen i Vastra
Gotaland uppmattes PFAS i avloppsvatten (2020-2021) fr&n en nu aktiv
textilindustri i halter mellan 200-500 ng/l. Féljande PFAS uppmattes i
avloppsvattnet: PFHxA, PFHpA, PFBA, PFPeA, PFOA, PFOS, 8:2 FTS,
MeFOSE, MeFOSAA.

Pa grund av den breda anvandningen av PFAS s aterfinns PFAS nedstroms
stader och tatorter. Avloppsreningsverk och avfallsanlaggningar ar kanda kallor
till PFAS och avloppsvatten fran textilindustrier har tagits emot av det nu
nedlagda avloppsreningsverket Gasslésa ARV. Anvandning av brandskum har
skett pa flera platser langs med Viskan inom projektomradet. Utredningar vid
Forsvarets dvningsfalt och SARFs utbildningsanlaggning vid Guttasjén har visat
pa fororening av PFAS. Vid branddvningsplatsen vid Guttasjon genomfordes
markundersokning infér byggnation (2021-04-09). PFOS uppméttes i jord i
halter mellan 0,00027-0,026 mg/kg TS. Vid Bréat skjutfalt genomfordes
provtagning i jord, grundvatten, ytvatten och sediment 2022. PFOS-halterna lag
pa: 0,068-0,57 mg/kg TS (jord), 18 pg/kg TS (sediment), 0,4-3,9 ng/l
(grundvatten och i ytvatten var halter PFOS 22 ng/l i en back och 0,8 ng/l i en
annan back pa omradet.

| ytvatten uppmattes PFAS dven uppstroms Boras vilket innebar att PFAS
tillfors projektomraden aven fran kallor uppstroms Boras. Det finns flertalet
verksamheter uppstroms Bords som skulle kunna bidra med PFAS till Viskan.
PFAS sprids aven diffust via luft och nederbérd.

6.3  Skyddsobjekt
Foljande skyddsobjekt har beddmts vara relevanta for projektomradet i Viskan:

¢ Ytvattenforekomsten Viskan (fran centrala Boras ned till Svaneholm)
(WA96565873)

e Vattenlevande organismer

e Manniskor

e Faglar som har fodosok i Viskan.

Projektomradet i Viskan omfattar ytvattenforekomsten Viskan (fran centrala
Boras ned till Svaneholm) (WA96565873). Vattenforekomsten uppnar inte god
ekologisk status eller god kemisk status bland annat baserat pa féroreningar i
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sediment och fisk. Den akvatiska miljon i projektomradet bedéms som skydds-
vard.

Manniskor vistas i omradet for rekreation och friluftsliv. Vid Rydboholms-
dammarna finns bostadsbebyggelse. Eftersom det saknas bostadsbebyggelse i
narheten av Djupasjén och Guttasjon bedéms méanniskor endast vistas
sporadiskt i naromradet for rekreation eller friluftsliv. Vid Guttasjon ligger en
raddningstjanstskola och i omradet mellan Djupasjon och Guttasjon finns ett
militart dvningsomrade. Battrafik forekommer i begransad omfattning.

| omradet ar sjofagel vanligt forekommande. | Viskan nedstréms projektomradet
forekommer lax och havsoring och Viskan med tillfléden hyser viktiga
reproduktionsomraden for laxfisk. Nedre delarna av Viskan ar viktiga for
sportfiske och langs med Viskan finns vattenmiljder av stor betydelse fér
hackande och rastande faglar.

6.4  Spridningsvagar

Foljande spridningsvagar bedéms vara relevanta:

Upptag av fororeningar fran sediment till bottenlevande organismer
Upptag av fororeningar fran vatten till vattenlevande organismer
Upptag fran bottenlevande organismer till fisk

Upptag fran fisk till rovfiskar, faglar och manniskor

Erosion

Bioturbation

Resuspension

Diffusion

e  Fran mark till grundvatten och ytvatten

e Ytavrinning

Fororeningar kan tas upp och darmed spridas via direktupptag fran sediment till
bottenlevande organismer och vidare upp i naringskedjan genom fodointag.
Upptag av fororeningar kan aven ske fran vatten till biota.

Resuspension, uppvirvling av sediment orsakat av strommar, ar en fysisk
process som innebar att féroreningar kan spridas i partikelbunden form.
Strommar som leder till resupension kan orsakas av vind, battrafik, botten-
levande djur eller vid gravning eller liknande arbete i vatten. Viskan ar dock ett
strommande vattendrag varfor det kan forvantas ske en standig resuspension.

Diffusion ar en kemisk process som innebar att ett amne ror sig fran ett omrade
med hogre koncentration till ett omrade med lagre koncentration for att utjamna
koncentrationsskillnader. Vid diffusion sker darmed spridning féroreningar Iosta
i vattenfasen. Vissa omraden i Viskan har pekats ut som erosionskansliga vilket
medfor risk for 6kad spridning av féroreningar fran dessa omraden.

Bioturbation &r en process dar bottenlevande djur graver och omror i sediment
och p& s& sétt paverkar sammanséttningen och omblandning i sediment.

6.5 Exponeringsvagar

e Intag av fisk, kraftor eller andra vattenlevande organismer
e Intag av vattenvaxter

Sweco | Perfluorerade amnen i Viskan

Uppdragsnummer 30043120-004

Datum: 2024-05-07 Ver
Dokumentreferens Perfluorerade &mnen i Viskan_rev240507.docx

SWECO ﬁ

36/43



e Intag av/kontakt med vatten och sediment vid bad
e Bevattning av grodor

Manniskor kan exponeras for fororeningarna vid intag av fisk och kréaftor fran

Viskan eller vid bad samt fran grédor som bevattnats med vatten fran Viskan.

Djur kan exponeras for fororeningarna vid intag av fisk, kréftor eller andra
vattenlevande organismer, upptag fran vatten via galar eller hudupptag, eller

genom upptag fran sediment. Upptag kan dven ske via intag av vattenvéaxter.

6.6 Konceptuell modell

Den konceptuella modellen sammanfattas i Figur 26.
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Figur 26. Konceptuell for projektomradet i Viskan.
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7 Bedomning av miljo- och halsorisker

7.1  Halsorisker

Uppmaétta halter i ytvatten av PFOS Overskrider gransvardet enligt HYMFS
2019:25 och beraknad summa PFAS24 dverskrider det nya forslaget till gréns-
varde i ytvatten i samtliga lokaler. Dessa gransvarden baseras pa human hélsa
och ar framtagna for att sékerstélla att det inte foreligger risk fér manniskors
hélsa vid intag av fisk eller intag av dricksvatten. Halter 6ver gransvardena
innebar dock inte att det automatisk innebar en risk for manniskors héalsa vid
intag av fisk eller vatten om de 6verskrids.

Risk for ménniskors héalsa ar kopplad till vilken méngd som intas, det vill sdga
hur ofta och hur stor méngd fisk eller vatten som konsumeras. EFSA
(Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet) tog 2020 fram ett halso-
baserat riktvarde som ett TVI-varde (tolerabelt veckointag). TVI anger den
mangd av ett Amne som en manniska bedéms kunna fa i sig varje vecka under
en livstid utan att det ger nagra negativa halsoeffekter. TVI-vardet &r 4,4 ng
PFAS4/kg kroppsvikt per vecka och galler for summan av PFOA, PENA, PFOS
och PFHxXS.

| Tabell 11 presenteras berdknad summa PFAS4 i de olika sjoarna vid olika

mattillfallen samt beraknad mangd per vecka och antal portioner per ar som

beddms kunna konsumeras utan riskera att Overskrida TVI-véardet (tolerabelt
veckointag) for PFAS fran EFSA.

Berakningar har utforts for vuxna med en kroppsvikt pa 70 kg och barn med en
kroppsvikt p& 10 kg. Baserat pa resultat fran Guttasjon sa kan en vuxen person
ata 3 — 24 portioner fisk & 150 g per ar medan barn inte bor ata fisk fran Gutta-
sjon mer an nagon enstaka gang per ar. | berakningarna har ingen hansyn
tagits till att intag av PFAS aven kan ske fran andra kallor t.ex. fran dricksvatten,
fisk frdn andra omraden, agg och frukt. Enligt Institutet for Miljomedicin (IMM) &r
medelexponeringen for PFAS4 mellan 3 till 4 ng/kg kroppsvikt och vecka for
barn (upp till 12 &r) och cirka 2 ng/kg kroppsvikt och vecka for vuxna (Institutet
for Miljomedicin, 2024). Detta innebar att i en stor del av befolkningen dver-
skrids TVI-véardet.
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Tabell 11. Mangd PFAS4 (summan av PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS) i fisk och berédknad méangd
fisk som kan konsumeras per vecka samt beraknat antal portioner per ar for vuxna (70 kg) och barn
(10 kg) utan att riskera att 6verskrida TVI-vardet (tolerabelt veckointag) for PFAS fran EFSA. En
portion fisk antas besta av 150 g fisk.

Mangd fisk  Mangd fisk Portioner Portioner
PFAS4 (ug/lkg  pervecka, pervecka, perar per ar

e vatvikt) for 70 kg for 10 kg Vuxen Barn
person (g)  person (g)
Guttasjon 20171 33 9,3 1,3 3,0 0,50
Rydboholmsdammarna 2017* 5,6 55 7,9 19 25
Guttasjon 20211 4,4 70 10 24 3,5
Rydboholmsdammarna 2021* 2,0 150 22 53 7,5
Guttasjon 20192 14 21 3,0 7,0 1,0
Rydboholmsdammarna 20192 4,7 66 9,4 22 3,0
Guttasjon 20202 6,1 50 7,2 17 2,5
Rydboholmsdammarna 20202 2,7 110 16 39 5,0

1.Data fran Lansstyrelsen i Vastra Gétaland
2. Data fran Boras Energi & Miljo AB (BEM)

7.2  Miljorisker

Det saknas géllande bedémningsgrunder for sediment och halterna i denna
rapport har jamférts mot norska gransvardet for PFOS.

Detta varde baseras pa ekotoxiska effekter och ar framtagna fér bedémning av
tillstand i finkorniga sediment (ler-silt) med en lag TOC-halt. TOC-halten i
sediment fran projektomradet har generellt en betydligt htgre TOC-halt, vilket
innebdr att det inte gar att dra slutsatsen att det foreligger en risk enbart baserat
pa overskridande av det norska gransvardet.

Gréansvardet i sediment 6verskreds i Guttasjon vid djupen 0-60 cm, medan i
Djupasjon overskreds vardet vid djupet 40—60 cm men inte i ytligare sediment.
Vid jamforelse mot berédknad summa PFAS24 som PFOA-ekvivalenter
Overskrider majoriteten av proven gransvardet fran ytan ned till 60 cm.

| sediment uppmattes PFAS som inte ingar i de utpekade PFAS24, bland annat
PrePFOS som uppmattes i betydligt hdgre halter &n évriga PFAS. Det saknas
entydig information om dessa d&mnens toxicitet, men de kan omvandlas i
sediment och fisk till PFOS och sediment kan darfor fungera som en sekundéar
kélla till PFOS. De hdga halterna av dessa amnen i sediment i Guttasjon skulle
darmed delvis kunna férklara de uppmatta halterna i fisk i Guttasjon.

Det norska gransvardet i sediment baseras pa ekotoxdata for fjadermyggor
(NOEC=2,3 pg/l) som omréaknats till en halt i sediment. | PFAS dossiern
(European commission (EU), 2021) har det inte tagits fram nagot varde for
effekter baserat pa sedimentlevande organismer for PFAS 24. Fér PFOS
beskrivs ett QSsediment pa 13 ug/kg TS baserat pa ekotoxdata for vitméarla dar
ett NOEC p& 1 300 pg/kg TS angivits. Ovriga PFAS saknar tillrackligt med data
for att ta fram ett QSsediment. Den sammanlagda halten PFAS ar lagre an det
angivna NOEC-vardet, men hogre an det foreslagna QSsediment. P& grund av
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den hoga halten av summan av uppmatta PFAS i Guttasjén kan det inte
uteslutas att PFAS utgor en risk for bottenlevande organismer.

Tillgangliga toxicitetsdata for vattenlevande organismer indikerar att akut-
toxiciteten for PFAS ar forhallandevis 18g. Det finns dock fa effektstudier dar
vattenlevande organismer exponerats for vatten innehallande PFAS i laga
halter (0-100 ng/l) och de hoga effektnivaerna kan mer spegla en kunskapsbrist
an verkliga forhallanden. Det inom ramen for foreliggande rapport lagsta
aterfunna ekotoxvarde for PFAS ar paverkan pé vikt och langd hos zebrafisk vid
exponering fér 0,6 ug/l PFOS (European commission (EU), 2021). Lagsta
NOEC (no observed effect concentration) for invertebrater ar 2,3 pg/l (European
commission (EU), 2021). | EQS dossier foreslas ett varde for ekologiska
effekter pa 0,023 g/l for PFOS, 30 g/l for PFOA, 0,1 ug/l for PFBS och 199,9
ug/l for PFHxA. Eftersom halterna uppmaétta i Viskan ar betydligt lagre beddéms
risken for effekter pa fisk som lag.

7.3  Slutsats miljo- och halsorisker

Eftersom gransvarden baserade p& manniskors halsa overskrids bade i vatten
och i fisk bedéms manniskors halsa vara den styrande riskfaktorn i Viskan. Risk
for exponering via intag av vatten bedéms som lag eftersom Viskan inte &r en
dricksvattentakt och intag av vatten vid bad bedéms endast ske i begréansad
omfattning. Intag av fisk beddms som den storsta riskfaktorn eftersom det inte
gar att utesluta att konsumtion av fisk fran framforallt Guttasjon kan leda till
nivaer éver det tolerabla halsobaserade riktvardet fran EFSA.

8  Paverkan pa status och MKN

Projektomradet utgor en utpekad ytvattenforekomst Viskan (fran centrala Boras
ned till Svaneholm) (WA96565873). Vattenférekomsten ar idag klassad till
mattlig ekologisk status och kemisk status i vattenférekomsten ar klassad till
uppnar ej god. Klassning av PFOS ska i forsta hand utféras baserat pa halter i
fisk i representativa 6vervakningsstationer och gransvardet far inte dverskridas i
nagon representativ évervakningsstation for att status ska bedémas som god.
PFOS ar i VISS bedomd till god status baserat pa resultat fran tva analyser av
gaddmuskel frAn Guttasjon och Rydboholmsdammarna 2017. Data fran
provtagningarna i fisk 2019, 2020 och 2021 visar dock pa att halterna PFOS i
abborrar 6verskrider gransvéardet i Guttasjon och provtagningarna i ytvatten
visar p& halter éver arsmedelvardet for PFOS (AA-EQS). Om de nya forslagen
fran EU infors Gverskrids gransvardet i fisk aven i Rydboholmsdammarna.

9 Osakerheter

PFAS har analyserats endast i ett litet antal prov och under en kortare tids-
period, och det medfor en del osékerheter i bedémningarna.

Det finns dock data fr&n 2017 och framat. De visar alla att PFAS forekommer i
Viskan, i bade fisk och vatten och i halter som kan utgora risker for atminstone
manniskor.

Avseende sediment visar de nu utférda undersékningarna att PFAS &aven
forekommer i sediment och att de hdgsta halterna generellt férekommer en bit
ner i sedimentprofilen. Att det finns en paverkan &r alltsa tydligt, men det
saknas gransvarden for sediment for alla PFAS forutom for PFOS och PFOA
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dar det finns ett norskt gransvarde framtaget for norska férhallanden och ett
preliminart QSsediment fran EU. PrePFOS har uppmatts i htga halter i
sediment i Viskan men det saknas information om dess toxicitet for att kunna
gora en saker beddmning av risk. Avsaknaden av relevanta gransvarden eller
effektnivaer medfor att det ar svart att bedoma risk med avseende pa sediment.

10 Sammanfattning riskbeddémning och
bedémning av atgardsbehov

PFAS ar en stor grupp av @mnen och gransvarden/beddmningsgrunder for att
mojliggora en sédker beddomning av risker saknas till stor del samt att endast en
begransad mangd data finns tillgénglig. Analysdata sammanstéllda i denna
rapport jamfort med tillgangliga gransvarden indikerar att:

e PFAS i sediment kan utgéra en risk for bottenlevande djur i Guttasjon.

e Fisk bor endast konsumeras av manniskor i mycket begransad
omfattning for att inte det halsobaserade riktvardet fran EFSA ska
Overskridas.

e Gransvarden for statusklassning 6verskrids i bade vatten och biota,
vilket medfor att MKN i ytvattenférekomsten riskerar att inte uppnas.

Resultaten fran ytvattenprovtagningen visar pa en pagaende spridning av PFAS
i hela projektomradet och i ytvatten &r summabhalten PFAS pé ungefar samma
niva uppstroms Boras som nedstroms. Resultaten uppvisar stor variation mellan
olika mattillfallen. 6:2 FTS forekommer generellt i hdgre halter i provpunkterna
Uppstroms Boras, Uppstroms Djupasjon och nedstréoms Djupasjon an i
provpunkterna Nedstréms Guttasjon och Nedstroms Rydboholmsdammarna.
Vid ett mattillfalle pavisades inte 6:2 FTS, som ar en av de dominerande PFAS i
ovriga prov. Enligt uppgift fran Orebro Universitet innehéller nya generationens
fluorskum telomerbaserade produkter som baseras pa 6:2 FTS, men som i
recipienten kan féorekomma som PFHXA, PFPeA och PFBA (Karrman, 2021).

| de begréansade analyser som gjorts av datamaterialet har inga tydliga trender i
halter langs med Viskan kunnat identifieras med nagra undantag:

e Material fran sedimentfallor visar pa en 6kad partikelbunden transport
nedstroms Guttasjon.

e | delomrade G1 och G2 uppmattes hoga halter i sediment p& nivan 10-
20 cm, och halten PFOS var ndgot hégre an i 6vriga provpunkter.

e | delomrade 2 i Rydboholmsdammarna uppmattes hogre halter i ytligt
sediment (0—10 cm) an i prov fran andra delomraden i projektomradet,
vilket tyder pa en pagaende spridning.

¢ Summan av analyserade PFAS nedstroms Sobackens utslappspunkt ar
hogre an uppstroms utslappspunkten.

For att uppna god status i ytvattenforekomsten och for att méjliggéra
konsumtion av fisk behéver fororeningsnivan i fisk och vatten minska. Det
beddéms darmed foreligga ett atgardsbehov for PFAS inom projektomradet. Det
har inte varit mojligt i foreliggande utredning att avgoéra vilken eller vilka kéallor
som har haft storst betydelse for fororeningsproblematiken avseende PFAS i
projektomradet i Viskan.
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BILAGA 2. Analyssammanstallning ytvatten

Uppdrag Uppdragsnummer Uppdragsledare Upprattad av Datum

Viskan - Utredningsarbete Miljo 30043120 Carin Lundgvist Carin Lundgvist 2024-02-11

Provets mérkning 23SWOL_Yt 23SW503_Yt 23SWO5_Yt 23SW04_Yt 23SWO3 Yt 23SWO02_Yt 23SWOL Yt 23SWO5_Yt 23SWO03_Yt 23SW04_Yt 23SW502_Yt 23SWO02_Yt 23SWOL Yt 23SWOL Yt 23SW50L Yt 23SWO5_Yt 23SWO4_Yt 23SWO03_Yt 23SW02_Yt 23SWO02-Yt ~ 23SWOL-Yt 23SW04-Yt 23SWO03-Yt 23SWO05-Yt 23SW501-Yt
Datum 2023-11-01 _2023-09-11 _2023-09-11 _2023-09-11 _2023-09-11 _2023-09-11 _2023-09-11 _2023-08-18 _2023-08-18 _2023-08-18 2023-08-18 _2023-08-18 2023-08-18 _ 2023-07-03 _ 2023-07-03 _2023-07-03 _2023-07-03 _2023-07-03 _2023-07-03 45260 45260 45260 45260 45260 45260
PFBA ng/l 12 13 12 11 12 13 0,99 11 <06 0,91 095 25 11 19 18 16 21 22 37 0,91 18 17 19 16 1,2
PFPeA ng/l <015 034 04 0,56 <03 <03 <03 07 072 058 056 0,39 047 0,19 0,15 0,86 0,86 11 0,9 18 16 42 18 37 18
PFHXA ng/l 045 0,72 077 0,61 0,64 058 <03 0,79 0,67 0,79 052 054 12 025 0,26 11 14 19 16 073 <06 <06 <06 064 <0,6|
PFHPA ng/l 036 0,83 0,83 077 0,86 0,65 <03 0,72 0,62 073 057 05 034 031 0,29 08 1 15 12 1 <06 1 0,87 0,87 <0,6
PFOA, grenad ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 <015 021 <015 <015 018 0,26 039 032 <03 <03 <03 <03 <03 <03
PFOA, linjar ng/l 059 16 17 16 16 14 0,63 18 14 15 12 12 14 055 048 17 2 3 27 15 074 16 16 16 0,59
PFNA ng/l <015 <03 037 034 <03 <03 <03 19 031 036 024 023 5 047 046 0,32 035 06 0,82 <06 <0,6 <06 <0,6 <06 <0,6
PFDA ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 <015 033 <015 <015 021 0,29 028 058 <03 <03 <03 <03 <03 <03
PFUNDA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 19 <1 <1 <05 <05 64 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFDODA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 08 0,69 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFTIDA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 17 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFTeDA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFBS ng/l 025 04 039 <03 <03 0,39 <03 <03 <03 <03 015 <015 053 <015 022 024 025 0,38 034 <06 <0,6 <06 <0,6 <06 <0,6|
PFHXS ng/l <015 04 034 038 031 <03 <03 17 <03 031 028 031 38 023 <015 0,65 074 06 05 <06 <06 <06 <06 <06 <0,6|
PFOS, grenad ng/l 0,32 0,64 071 0,88 0,63 0,59 036 96 052 075 056 0,67 17 051 0,39 11 17 11 12 041 0,37 072 0,61 065 0,55|
PFOS, linjér ng/l 037 0,59 11 09 052 056 022 34 06 08 0,46 042 88 035 0,56 17 23 17 14 04 0,61 054 04 0,68 03
PFDS ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFOSA ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 <015 0,29 <015 <015 0,26 0.2 0,19 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3]
6:2FTS ng/l 5 0,67 <03 <03 43 52 53 047 42 15 0,62 57 88 8 87 05 0,66 45 2 <06 <0,6 <06 <0,6 <06 <0,6
PFPeS ng/l 016 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 017 <015 04 <015 0,18 023 017 024 024 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3]
PFHPS ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 <015 098 <015 0,18 017 <015 <015 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3]
PFNS ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,15 <015 <0,15 <0,15 <015 <0,15 017 <0,15 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3]
4:2FTS ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,15 <015 <0,15 <0,15 <015 <0,15 <015 <0,15 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3]
8:2FTS ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 032 <03 <03 <015 <015 12 02 <015 <015 0,37 048 017 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3]
DONA ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,15 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3]
Genx ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,15 <015 018 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3]
9CI-PF30NS ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3]
N-EtFOSAA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
N-MeFOSAA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFBSA ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3]
PFHXSA ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,15 <015 07 <0,15 <015 <0,15 <015 <0,15 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3]
PFHXDA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFODA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
N-MeFBSA ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,15 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3]
P37DMOA ng/l 027 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 0,22 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3]
HPFHPA ng/l 18 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 < <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <8 <8 <8 <8 <8 <g|
H4-PFUNDA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
N-EtFOSA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
N-MeFOSA ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
N-EtFOSE ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
N-MeFOSE ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
8:2 diPAP ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
10:2 FTS ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 078 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFPIS ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 0,19 018 0,26 <015 <015 024 0,62 0,16 027 <06 0,82 078 <06 <06 <0.6|
PFECHS ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3]
PFUNDS ng/l <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5 <05 <0,5 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFDoDS ng/l <0,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PFTIDS ng/l <0,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
N-MeFBSAA ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 <015 <015 <015 <015 <015 0.2 <015 0,19 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3]
11CI-PF30UdS ng/l <0,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <1 <1 <1 <1
8:2 FTUCA ng/l <015 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <015 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3]
PFOA, total ng/l 059 16 17 16 16 14 0,63 18 14 15 12 12 16 055 048 19 23 34 3 15 074 16 16 16 0,59
PFOS, total ng/l 0,69 12 18 18 12 12 058 44 11 16 1 11 100 0,86 0,95 28 4 28 26 081 0,98 13 1 13 0,85|
Summa 4 PFAS LB ng/l 13 32 42 a1 31 26 12 49 28 38 27 28 110 21 19 57 74 74 69 23 17 29 26 29 1.4
Summa 11 PFAS LB ng/l 85 75 78 72 10 1 75 53 9 83 6.1 12 120 13 13 11 14 19 17 23 20 98 23 97 21
Summa 21 PFAS LB ng/l 87 75 78 72 10 1 75 55 9 83 71 13 130 13 14 11 14 20 17 23 20 98 23 97 21
Summa 22 PFAS LB ng/l 87 7.5 78 7.2 10 11 75 55 9 83 71 13 130 13 14 12 15 20 17 23 20 98 23 97 21/
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BILAGA 3. Analyssammanstallning passiva provtagare

Uppdrag Uppdragsnummer Uppdragsledare Upprattad av Datum
Viskan - Utredningsarbete Miljo 30043120 Carin Lundqyvist Carin Lundqyvist 2024-02-11
Provets markning 235W01 23SW02 23SW03 23SW04 23SW05
Datum start 2023-05-04 2023-05-04 2023-05-04 2023-05-04 2023-05-04
Datum stopp Enhet 2023-06-07 2023-06-07 2023-06-07 2023-06-07 2023-06-07
PFBA ng/l 0,22 0,25 <0,3 <0,3 <0,3
PFPeA ng/l 0,24 0,26 0,24 0,24 0,24
PFBS ng/l 0,23 0,26 0,23 0,23 0,23
PFHXA ng/l 0,27 0,3 0,27 0,27 0,27
PFPeS ng/l 0,25 0,27 0,25 0,25 0,25
PFHpA ng/l <0,3 0,27 <0,3 0,25 <0,3
PFHxS ng/l 0,29 <0,4 0,29 0,29 <0,4
PFOA, grenad ng/l 0,3 0,33 0,3 0,3 0,3

6:2 FTS ng/l 0,29 0,32 0,29 0,29 0,29
PFOA, linjar ng/l <1,4 <0,8 <2 <1 <2
PFHpS ng/l 0,26 0,28 0,26 0,26 0,26
PFOS, grenad ng/l <0,6 <0,5 0,32 <0,6 0,32
PFOS, linjar ng/l 0,32 <0,5 <0,5 <0,9 <0,7
PFNA ng/l <3 0,39 <4 <0,4 <3
PFDA ng/l 0,42 0,46 <0,5 0,42 0,42
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Bilaga 4. Provpunkter i sediment
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BILAGA 5. ing sediment och sedimer
Uppdrag Uppdragsnummer Uppdragsledare Upprattad av Datum
Viskan - Milio 043120 Carin Lundavist Carin Lundavist Reviderad 2024-03-11
Frovers markoing Zoswes | zaowodsed |2 D1 75 01| 1 75 01| 01 73 01| © 73 401 | 01 73 01 0z 75 za0] 0z 73 303 Oz 75 503 s 73 20203 23 zuee] 03 23 202 | 03 23 202|0s 25 20ec] 03 73 72| 0o 73 72| GI 73 204] Gi 2 200 | Gt 23 20| Gt 23 20| Gz 23 403 | Gz 25 40| Ga 23 40| Ga 25 W3] Gt 23 217 | Ga 7 217 Ga 73 217 Ga 73 217 Go 73 122 Gs 73 22| A1 73 22| i 7 222] I 73 202 e 73 27 e 73 2o e 73 278
| Sedimentaia | Seamentala | Sedmentala | Seamentala | 010 om | ww | w0 | om0 | o1 010 o | e | wew we | 1o w0 | 0z w050 w0100 010 o T T o 050 o
[Forrsubstans % 167 ) o5d] o5 £ 2] ED 459 E) 03] 25 274] 25 154 ) 165) 23 129] 167 o] D w02 755 104 P 23] 268 Fey 155 163 193] 105 165 ET) E) 195 o1z oz 133
pros s T o1 1] 03] 02 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 01 o1 01 o1 01 o1 o1 o1 o1 o1 01 o) 07| o1 <01] o1 <02 <01] o1 <01 o1 <01] 01 <01 01 <01 o1 <01]
prpes whaTS 01 <01 <] 02 <] 01 <] 01 <] 01 <] 01 <o <01 X <01 <o <01 X! <01 o1 <01 X 02| <01 <01 <01 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <1 <01 <1 <01 <1 <01
orins wka TS <01 <01 0] 03] <01 <01 <01 <01 <01 <1 <01 <01 <09 03] 0z 03] 03 <04 <03 a2 <01 on yn <02] o1 <01 o1 95| <oog) 039 <01 o1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
prips waaTs 01 <01 <] 02 <] 01 <] 01 <] o1 <] 01 <] <01 <o <01 <o <01 03 07| X! <01 2 02| <01 <01 <01 Y <01 <01 <01 <01 <01 <1 <01 <1 <01 <1 <01
Pros, inar sakaTs m 1 1) 13 019 0.16] <01 <01 <01 0.15] <01 <01 03] 0.06] 16 10 14 1 35 24 15 0.15] 12 11 o1 <01 o1 034 22 ry 0.3 005 51 05 023] <01 16 17 <01
Pros. grenad waaTs 02 01s| 0| 02 <] 01 <] 01 <] 01 <] 01 041 0.12] 0z 02| 024 o] 051 a6 22 <01 16 EY) <01 <01 <01 Y 03 Yy <01 <01 020 o1 <01 <1 <01 o1 <01
Pros. toral woha TS m 13 1) 13 019 0.16] <01 <01 <01 0.15] <01 <01 048] 11 2 21 16 12 4 2 1) 0.15] 14 11 o1 <01 o1 034 25 Ty 0.3 05 EY) 05 023] <01 16 15 <01
prpen whaTS 01 X E 02 <] 01 <] 01 <] 01 <] 01 <] 03] < EY) 02 o3| s 1] Ex <01 s ZY) <01 <01 <01 EY) <01 w1 <01 o1 <01 o1 <01 <1 <01 o1 <01
orrn woka TS <01 014 19 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 0.26] 04 o8] ye) 0.23] 059 03 <01 <01 <04 <02] 01 <01 o1 <02 025 062 <01 o1 04 <01 <01 <01 <01 <01 <01
pripn waaTs 01 01 <] 02 <] 01 <] 01 <] 01 <] 01 <] <01 014 0.10) o <01 02 01s| <o <01 X 02| o1 <01 o1 <2 01| e <01 <01 05| <1 <01 <1 <01 <1 <01
Proa, injar woha TS <01 03] 51 03] <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 052 12 14 16 053] 24 09 Ye) <01 039 <02] o1 <01 o1 032 f 19 0.23] ¥ 17 <01 <01 <01 024 024 0.12]
Pron grenad waaTs 01 <01 <] 2 <] 01 <] 01 <] 01 <] 01 o] <01 o <01 o <01 o <01 X! <01 <01 02| <01 <01 o1 ) T 014 <01 o1 o1 <1 <01 <1 <01 <1 <01
ProA.total woka TS <01 03] 51 0.33] <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 052 12 14 16 053 26 092 Ye) <01 039 <02] o1 <01 o1 032 f 2 0.23] ¥ 17 <01 <01 <01 024 024 0.12]
pros whaTS E) <01 E) 02 <] 01 <] 01 <] 01 <] 01 o] <01 o 01 02 <01 00 0.05| <o <01 01 E <01 <01 <01 <02 X oar <01 o1 020 <1 <01 <1 <01 02 <01
a2F7s woha TS <01 <01 0] <02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 <01 <01 o1 02| o1 <01 o1 <02 <01 <01 <01 o1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
o.2F1s whaTS 01 <01 <] 02 <] 01 <] 01 <] 01 <] 01 <] <01 o0 <01 o1 <01 X! oas] 03 <01 03 02| <01 <01 o1 Y <01 <01 <01 <01 <01 <1 <01 <1 <01 <1 <01
b2 1S wka TS 01 <01 5 04| <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 015 022 016 <01 01 25 <07 <01 064 <02] o1 <01 o1 <02 o72] 1 <01 <02 <) <01 <01 <01 <09) <15 <01
102F1s whaTS o025, o 72 o5 <] 01 <] 01 <] 01 <] 01 020 oa7] 14 I] 17 090) o 27 29 <01 03 051 <01 <01 <01 15 a7 e <01 13 76 <1 <01 <1 os PP <01
pron wha TS 01 <01 <1 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <02 03] 01! 03] 03 03] <03 02 <04 <01 03 <02] o1 <01 o1 <02 0] <1 <01 o1 1] <01 <01 <01 <01 <01 <01
= wha TS 01 010! > 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o o] 04 016 00 020) r¥e) 01 r¥e) 02| o1 <01 o1 Y oa7] 05 <01 o1 o5s| 1 <01 1 <01 1 <01
proa wha TS 01 027] 2 0.23] <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 0.19] o7z 0o 14 03] 24 12 045, <01 059 02| 01 <01 <01 0z ] 13 <01 016 15 <01 <01 <01 026] 035 <01
Prunon w15 oz 0sc! 55 om o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 07! ou 15 21 s 003] o1 a6 s 01 s oas| o1 013 o1 o7 PT) 25 <01 v ) 1 <01 1 16 23 <01
PrDo0A wha TS 0.5 019) 5] 05 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 024 03] o] o1 11 054 2 2| 03 <01 18 025] <01 <01 <01 061 12 11 <01 015 17 <01 <01 <01 Ev) 15 <01
Prosa w15 01 <01 19 02 016! 01 o1 01 o1 01 o1 01 <01 07| o0z 039] os 02| 7] oa 56 01 s ) o1 <01 o1 o0 e n 010 rEn 26 1 <01 1 23 s <01
e wha TS 01 <01 0| 02 <02 02 <02 02 <02 <01 <04 <04] <02 <01] <01 02| X 02| 02 <01 X <01 X <1 <04 <04 <04 <02 <01 <1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 o1 <01
Prron w15 0 053l s o] o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 012! 0.22] rrn o75| 12 o) 21 1o Y 01 17 ous| o1 <01 o1 0er Ev] 13 <01 0z 2| 1 <01 1 1 15 <01
prreDn wha TS 025 034 a2 0.29] <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 015 021] 034 03] 01 03] 09 009] r¥e) <01 045 <02] 01 <01 <01 0z 0s7] o <01 03 o77] <01 <01 <01 067] 057 <01
Prioon w15 01 <01 15 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 <01 01 01z 033 o on 02 02 o1 01 014 02| o1 <01 o1 Y 013] T <01 o1 017] 1 <01 1 <01 o1 <01
Proo wha TS 01 <01 0| 02 <01 01 <01 <01 <01 01 <01 01 <01 <01 <01 <01 <01 <01] <01 <01 X <01 <01 <02] <01 <01 <01 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
v verosan wha TS om 055! 10 o75| 052! o3s| o1 01 o1 o) o1 01 o 2| ) En u a5 s 50 aa 099) 2 21 o1 <01 o1 D) 21 o aa 2 r 057 015! 1 16 20 <01
EFosan wha TS 014 024 52 0. <01 01 <01 <01 <01 01 <01 <01 025 o7 23 31 a7 14 25 17 15 0.15] 74 65 01 0.12] <01 11 52 a1 057 61 o7 <01 <01 <01 B 56 <01
vverosa w15 01 <01 o] 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 B n P 01 02 060) o1 <01 o1 Y 0| I 016 o1 a9 1 <01 1 B 25 <01
5.2 aoap wha TS 01 <01 049 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 024] 088 13 036 054] 05 017 X <01 014 <02] <01 <01 <01 02 057] o1z <01 015 05s) <01 <01 <01 0] o1 <01
Gen. wha TS o1 <01 o] 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 T 01 o1 01 T 01 o1 01 T 02| o1 <01 o1 Y <01 o1 <01 o1 <01 1 <01 1 <01 1 <01
orers wha TS 01 <01 0] 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 X <01] X <01 X <01 <01 <01 EY) 02| 01 <01 <01 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
v verBEAn w15 01 <01 o] 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01| 0z oa 0z 047] oz 01 o1 01 o1 02| o1 <01 o1 Y 02 om <01 o1 04| 1 <01 1 <01 1 <01
prash wha TS 01 <01 0] 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01] <01 <01 <01 <01 <01 <02] <01 <01 <01 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
oo wha TS o1 <01 o] 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 02| o1 <01 o1 Y <01 o1 <01 o1 <01 1 <01 1 <01 1 <01
precrs. wha TS 01 <01 0] 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 02| <01 <01 <01 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
vverasa w15 01 <01 o] 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 T 01 o1 02| o1 <01 o1 Y <01 o1 <01 o1 <01 1 <01 1 <01 1 <01
prrcsa wha TS 01 <01 0] 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01] o] 05 051 <01 15 <02] <01 <01 <01 <02 <01 012 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
.2 Fruca w15 o1 <01 o] 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 015 01 o1 01 o 02| o1 <01 o1 Y <01 o1 <01 o1 <01 1 <01 1 <01 1 <01
oM wha TS 01 042] 0] 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 02| <01 <01 <01 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
sctpraoNs wha TS 01 <01 o] 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 02| o1 <01 o1 Y <01 o1 <01 o1 <01 1 <01 1 <01 1 <01
prns wha TS 01 <01 0] 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 02| <01 <01 EY) <01] X <01 <04 <01 <01 <02] 01 <01 <01 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
eprunon w15 01 <01 o] 02 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1 021 o1 01 o0z 0.22] 016 01 o1 02| o1 <01 o1 Y <01 o1 <01 o1 <01 1 <01 1 <01 1 <01
11CiPE30US wha TS 01 <01 0] 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01! <02] <01 <01 <01 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
PrunDS LiaTS <01 015! <05 02 o 01 <o 01 <o 01 o 01 o 01 o 01 o 01 o 01 o 01 056 02| o1 <01 o1 Y <01 o1 <01 o1 <01 01 <01 <01 <01 <01 <01
PrDoDs. wha TS 01 <01 0] 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01] <01 <01] <01 <01 <01 1o <01 <01] 2 02| <01 <01] <01 <02 <01] 016 <01 <01 <03 <01 <01 <01 03] <01 <01
Prros LiaTS <04 0.2! <05 02 <o 01 <o 01 <o 01 <o 01 o <03 o <04 0z 0] 03 01 o 01 < 03| o1 <01 o1 Y <01 o1 <01 o1 01 01 <01 <01 <01 <01 <01
. veroSE wha TS a1 020) o6 04 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 018 0.6] 053 074 069 074 2 2) 1] 02 e < <01 013] <01 05 21 a1 0.45] on 1 <01 <01 <01 53 00 <01
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