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Sammanfattning

Forekomsten av nagra miljogifter har undersokts i inkommande vatten till atta olika
kommunala avloppsreningsverk i Vastra Gotalands 14n samt i slam fran dessa.
Provtagningarna utfordes i huvudsak under hosten ar 2007. De &mnen som analyserats &r
PAH, bromerade flamskyddsmedel, 4-nonylfenol, 4-t-oktylfenol, triclosan, bisfenol A samt
PFAS (perfluoroalkylerade substanser). De utvalda anlédggningarna har alla en belastning pa
motsvarande 20 000 personekvivalenter eller mer och dr avloppsreningsverken i Goteborg
(Ryaverket), Borés (Gisslosa), Alingsds (Nolhaga), Lidkoping, Lysekil (Ldngevik), Skara,
Trollhdttan (Arvidstorp) och Uddevalla (Skansverket).

Syftet med studien var att studera hur de aktuella &mnena forekommer i slam och
inkommande vatten och ddrmed ge en bild av féorekomsten av dessa i1 véra titorter. Resultaten
ska ses som ett avtryck av hur det sdg ut vid provtagningstillfillet och man kan konstatera att
manga av de studerade foreningarna aterfinns i avloppsvattnet och i slammet vilket dirmed
speglar att de forekommer i vart samhélle och att de i begrédnsad grad bryts ner i
avloppsreningsverket.
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1. Inledning

Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo dr svért att uppnd och hér finns ocksé en stor brist pa
faktaunderlag. Foreliggande projekt utgor en del i arbetet med att fa fram ett battre underlag
for att f0lja utvecklingen nér det géller forekomster av miljogifter i samhéllet och ddrmed
ocksa folja upp resultatet av atgérder for att nd miljomalet Giftfri miljo.

Linsstyrelsen kommer att anvénda resultaten som underlag for indikatorer och som ett
kunskapsunderlag vid beddmning av delmélet 4.3 —utfasning av farliga &mnen, vid
miljomalsuppfoljningen som presenteras pa var hemsida..

2. Bakgrund

Runt om oss i samhillet anvinds ett stort antal kemiska &mnen av olika slag. For ett fatal av
dessa finns mycket kunskap om egenskaper och effekter pd sdvil ménniskor som pé miljon
samt langa métserier som beskriver hur forekomsten forandrats med tiden. Fér ménga av de
dmnen som upptéckts pd senare tid saknas denna kunskap fortfarande 4ven om
undersdkningar har paborjats pa olika hall.

2.1. Giftfri miljo

Enligt miljokvalitetsmalet, ”Giftfri miljo” ska miljon vara fri frdn &mnen och metaller som
skapats i eller utvunnits av samhéllet och som kan hota manniskors hélsa eller den biologiska
méngfalden. Tva av de nio delmél som hor till ”Giftfri miljo” lyder "Utfasning av farliga
dmnen” (delmal 3) och ”Fortlopande minskning av hélso- och miljoriskerna med kemikalier”

(delmal 4).

Amnen som omfattas av delmal 3 4r imnen som kan ge svéra skador p4 minniskan da de
4r cancerframkallande, kan skada arvsmassa eller ér skadliga for fortplantningen. Aven
dmnen som bryts ner langsamt och som bioackumuleras ar sdrkskilt farliga f6r hilsa och
miljo. Urfasningen av dessa dmnen skulle vara klar 2007 eller 2010 beroende pa vilket
amne som avses.

Halso- och miljorisker kan dels uppstd vid hantering av kemikalier men risker uppstar dven dé
kemiska dmnen sprids fran varor nér de anvinds och/eller blir avfall

For att pa sikt minska anvdandningen av dessa &mnen krévs okad kunskap, kontinuerlig tillsyn
och inspektion samt uppfoljning av dtgarder som genomfors runt om i samhéllet.

Miljogiftsdvervakning langs kusten utfors vart 5:4r genom Bohuskustens vattenvardsférbund.
Organiska miljogifter och metaller analyseras dé i sediment och i musslor, fisk, blastdng och
krabba. I 6vrigt i ldnet sker miljogiftovervakning i viss omfattning genom analys av metaller i
vattenmossa, metaller och bekdmpningsmedel i vatten, miljogifter i fisk och miljogifter i
sediment. Dessutom analyserar avloppsreningsverken regelbundet PAH, PCB, Cd, Cu, Zn, Au
och nonylfenol i slammet.

3. Metod

Provtagning har gjorts av slam och inkommande vatten vid atta olika avloppsreningsverk i
Vistra Gotalands 1dn och utfordes av personal pé respektive reningsverk efter instruktioner
fran [IVL som sedan gjort analyserna. Da det giller inkommande vatten togs provet under ett
vardagsdygn under hosten 2007 (férutom Ryaverket som tog prov i augusti 2008) och frystes



in for transport till IVL. Provtagningarna av slam har gjorts pa de platser i anldggningarna dar
slamproverna brukar tas vid den ordinarie provtagningen. Detta innebdr att alla provtagningar
och analyser, utom den fran Lidkdping, gjorda pa rdtat slam.

Resultaten frén analyserna har sedan jamforts med resultatet frin andra screeningar som gjorts
i Sverige de senaste aren. Framst géller det resultat fran Naturvardsverket Screeningprogram
1996 — 2003 (Naturvardsverket 2005) samt en undersokning som utforts pd Umea universitet
2004-2006 (Haglund P. et al, 2007). I studien ingick ocksa att gora viss aterkoppling till den
studie som tidigare gjorts av Lansstyrelsen (A. Svensson, 2002), i vilken sex av de étta, nu
aktuella anldggningarna, ingick.

3.1 Urval av amnen och reningsverk
De dmnen som analyserats inom projektet dr ndgra av de miljogifter vars spridning i samhéllet
tidigare har konstaterats och vars forekomst dérfor ér av intresse att studera vidare.

De aktuella avloppsreningsverken dr alla relativt stora reningsverk som har tillstand att ta
emot en belastning motsvarande &tminstone 20 000 personekvivalenter. De sorjer dirmed for
tiatbefolkade omraden med diverse industri anslutna. Alla reningsverk férutom Trollhéttan och
Borés ingick i den studie som Lansstyrelsen genomforde 2001 och finns presenterad 1
rapporten Miljogifter i avloppsslam (A. Svensson, 2002). Det bor ocksé uppmirksammas att
alla anldggningar med undantag frdn Lysekil har fullstandig kvdvereduktion. Lysekil har
nitrifikation men saknar steg for denitrifikation.

D4 det géller analysresultaten av inkommande vatten maste det beaktas att halten av
fororeningarna &r direkt kopplade till midngden inldckage av regnvatten och annat
tillskottsvatten till ledningsnétet. Nedan presenteras darfor inkommen mingd vatten till
reningsverken under det aktuella provtagningsdygnet samt dygnsmedelflddet for motsvarande
ar.

Inkommande floden

Alingsds  Bords  Lidkoping Lysekil Skara  Trollhdattan Uddevalla Goteborg

Provtagningsdygn

3 9880 49450 12830 4860 7110 26 260 12300
(m*/dygn)
Arsmedelflode N
2007 (m3/dygn) 12950 51580 10420 5900 8040 28 420 19660 375840
Dygnsflodet i
forhallande till 76 96 123 82 89 92 63
arsmedelflode (%)
Belastning ar
2007 40 500 90 700 27 500 11 000 23100 21 000 35200 640 000*

(pe)

* avser ar 2008



Nedan presenteras torrsubstanshalten i de analyserade slamproven samt producerade méngder
slam pa respektive anldggning det aktuella aret, dvs ar 2007 for alla anldggningar férutom
Ryaverkets virde som avser ar 2008. Mingderna avser rotat slam for alla anlédggningar
forutom Lidkdpng.

Slam

Alingsds Bords Lidképing Lysekil Skara Trollhattan Uddevalla Goteborg

Torrsubstanshalt

(%) 23 22 22 18 24 22 25 30
Arsproduktion

av slam &r 2007 850 2320 1290 480 610 1590 1030 15950*
(ton TS/ar)

* avser ar 2008

4. Amnen

4.1. Nonylfenol/Oktylfenol

Forekomst

Nonylfenolerna (NF) har egentligen inget praktiskt anvindningsomrade i kemtekniska
produkter utan anvinds som ravara vid tillverkning av nonylfenoletoxylat (NFEO) och bildas
vid nedbrytning av densamma. NFEO tillhor gruppen nonjoniska tensider och har
anvants/anvands som aktiv komponent 1 tvitt-, rengorings- och avfettningsprodukter. Inom
EU har anviandningen av nonylfenoletoxylater minskat kraftigt pa senare ar dels genom
frivillig avveckling och dels genom skérpta regler. Da regelverket inte omfattar
nonylfenoletoxylater i importerade textilier kan amnet &nda forekomma Sverige
(Kemikalieinspektionen, 2008a). Anviandningen av oktylfenoletoxylat har inte varit lika
utbredd men aterfinns ocksa i slam och avloppsvatten. Nonyl- och oktylfenol ar tva av de 33
dmnen/dmnesgrupper som ska prioriteras i arbetet med att uppnd god ytvattenstatus enligt
vattendirektivet.

Egenskaper

Nonylfenoler &r toxiska for vattenlevande organismer och svérnedbrytbara i1 vattenmiljo.
Enligt klassificeringen av nonylfenol finns det en mojlig risk for nedsatt
fortplantningsférmaga och for fosterskador (Kemikalieinspektionen, 2008a).



Resultat

Ink. vatten Alingsds Boras Lidkoping Lysekil Skara Trollhattan  Uddevalla ~ Goteborg
(ng/h)

4-4-Oktylfenol 0,11 0,07 0,11 0,04 0,06 0,030 0,090 0,038
4-Nonylfenol 3,6 0,8 1,9 1,8 2,2 0,5 2,4 1,3
Slam Alingsds Bords Lidkoping Lysekil Skara Trollhattan  Uddevalla  Goteborg
(mg/kg TS)

4-4-Oktylfenol 0,19 1,3 0,13 0,10 0,28 0,19 0,19 0,40
4-Nonylfenol 10 16 2,1 4.5 73 5,4 6,5 13
Kommentarer

Nonylfenol méts regelbundet i slam fran alla kommunala avloppsreningsverk da detta &r en av
de indikatorsubstanser som anvinds for kvalitetssikring av slam. Amnet 4r dirfor ett av de fa
1 denna studien dér det finns langa mitserier under lang tid for respektive reningsverk. En
tillbakablick i de senaste arens miljorapporter for de aktuella anldggningarna visar att
ovanstdende halter ligger i niva, eller for ndgra verk ndgot under, de arsmedelviarden som efter
den ordinarie provtagningen redovisas till Lansstyrelsen arligen.

Inom Miljo6vervakningens Screeningprogram 1996 — 2003 (Naturvardsverket, 2005) gjordes
sex provtagningar pd inkommande vatten till avloppsreningsverk under 2003. Halterna av 4-
tert-Oktylfenol lag dé& pa 0,03-0,16 ug/l och 4-Nonylfenol pé 1-3,4 pg/l. De prov som togs pa
slam frdn kommunala avloppsreningsverk visade pa halter av 4-tert-Oktylfenol pa 0,077-8,7
mg/kg TS och for 4-Nonylfenol pa 1,7-437 mg/kg TS.

Som jamforelse kan ocksa goras att dotterdirektiv (2008/105/EG) till vattendirektivet
(2000/60/EG) anger en miljokvalitetsnorm for 4-nonylfenol i ytvatten. Denna halt &r satt till
0,3 ug/l och dessa normer indikerar vid vilken halt atgédrder ska séttas in.

4.2. Bisfenol A

Forekomst

Bisfenol A (BPA) anvénds bland annat som utgangsdmne vid tillverkning av epoxiharts som
anvénds 1 produkter som lim och golvbeldggningsmaterial samt i farger och lacker. Dessutom
anvinds det flitigt som antioxidanter och stabilisatorer inom plastindustrin. Det &r ett av
utgangsdmnena vid framstillning av vissa termoplaster. Plaster som anvénds 1 vardagliga
foremal, bade pa arbetet och hemma och som kédnnetecknas av egenskaper som hog talighet
mot slag, hoga temperaturer, syror och oljor. De dr dessutom svarbrannbar En annan
anvindning for bisfenol A dr som antioxidationsmedel i produkter som anvénds 1 plast- och
gummiindustrin. Genom tillsats av Bisfenol A skyddas plasten eller gummit mot oxidation
(Kemikalieinspektionen, 2008b). Bisfenol A ér ett av de 33 &mnen/amnesgrupper som ska
prioriteras i arbetet med att uppné god ytvattenstatus enligt vattendirektivet.

Egenskaper
Bisfenol A ér ett dstrogenliknande dmne med hormonstdrande egenskaper (Naturvardsverket,
2005).



Resultat

Alingsds Boras Lidkoping Lysekil Skara Trollhattan  Uddevalla  Goteborg

Ink. vatten 0,53 0.24 551 0,58 3.95 0,27 0,71 0,92
(pltg/l)
Slam

420 620 500 210 2700 420 320 130
(ng/kg TS)
Kommentarer

Resultaten visar pé att inkommande vatten till Lidk6ping avloppsreningsverk samt slam fran
Skara avloppsreningsverk utmérker sig med betydligt hogre varden dn 6vriga anldggningar.

Inom Miljodvervakningens Screeningprogram 1996 — 2003 (Naturvardsverket, 2005)
analyserades Bifenyl A bland annat i spill-/dagvatten och i avloppsslam under 2003 och 2004.
Av 79 prover pé slam innehdll 51 prover >50 pg/kg TS, vilket var detektionsgransen. Medel-
och maxvérdet var 500 respektive 7000 pg/kg TS. I spill-/dagvatten togs 55 prover varav
Bisfenol A detekterades 143 av dessa. Medelvérdet lag pa 2,7 ng/l och maxvérdet pa 27 ug/l.

Dotterdirektiv (2008/105/EQ) till vattendirektivet (2000/60/EG) anger en miljokvalitetsnorm
for Bisfenol A i inlandsvatten ska vara 1,5 pg/l och 0,15 g/l i kustvatten.

4.3 PAH

Forekomst

Polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) &r den storsta grupp av cancerogena dmnen som vi
kanner till idag. Gruppen PAH utgors av flera hundra enskilda kemiska &mnen och bildas som
fororening vid ofullstdndig forbranning av kol eller kolvéten t ex olika oljor. De sprids sedan
med rokgasernas partiklar och kan aterfinnas 1 stort sett overallt 1 var miljo
(Kemikalieinspektionen, 2008c). PAH ir en av de 33 dmnen/dmnesgrupper som ska
prioriteras i arbetet med att uppné god ytvattenstatus enligt vattendirektivet.
Miljokvalitesnormerna géller dock inte for PAH som grupp utan for nagra av de &mnen som
ingér 1 gruppen.

Egenskaper

De flesta PAH ér fettlosliga, toxiska, relativt stabila och har en storre eller mindre formaga att
bioackumuleras. Nagra PAH ér klassade som cancerogena. Varje kontakt med PAH innebér
en kontakt med en ofta vildigt komplicerad sammanséttning av mer eller mindre
nérbesliktade och toxiska &mnen. Detta innebdr att den specifika PAH-toxicitet beror pé dess
sammansittning i helhet.

Resultat

Alingsds Bords Lidkoping Lysekil Skara Trollhattan  Uddevalla  Goteborg
Ink. vatten 0.49 0.11 0,32 0,13 0,33 0,17 0,59 0,12
(ng/)
Slam
(mg/kg TS) 1,3 1,1 0,76 1,3 1,3 2,4 1,9 2,7



Kommentarer

PAH miits regelbundet i1 slam fran alla kommunala avloppsreningsverk da detta ir en av de
indikatorsubstanser som anvinds for kvalitetssikring av slam. Amnesgruppen ér dirfor ett av
de fa i denna studien dér det finns l&nga métserier under lang tid for respektive reningsverk. I
foreliggande studie har PAH 15 analyserats och resultaten visar att slammen fran samtliga
reningsverk klarar slamoverenskommelsens rekommenderade virde pa maximalt 3,0 mg/kg
TS f6r slam som ska spridas pa jordbruksmark (Naturvéardsverket, 1995). Detta dven da 15
stycken PAH-foreningar har summerats istillet for de 6 stycken som 6verenskommelsen
avser.

Samtliga halter ligger i nivd med de analysresultat som respektive avloppsreningsverk
regelbundet rapporterat till Lansstyrelsen.

4.4. Perfluoralkylerade substanser (PFAS)

Forekomst

Perfluorerade &mnen har en formaga att bilda sléta, vatten-, fett- och smutsavvisande ytor och
anvands darfor ofta i impregneringsmedel. Vanliga produkter dér perfluorerade &mnen kan
inga &r papper och textilier av olika slag men ocksé i golvpolish och brandslédckningsskum.
De finns dven 1 produkter som anvinds i1 verkstads- och elektronikindustrin
(Kemikalieinspektionen, 2008d). PFOS som tillhér gruppen perfluorerade 4mnen ar ett av de
33 dmnen/dmnesgrupper som ska prioriteras i arbetet med att uppnd god ytvattenstatus enligt
vattendirektivet.

Egenskaper

PFAS bestdr av en médngd perfluoralkylerade substanser som bryts ned till mer persistenta
perfluorkarboxylater dér slutprodukten PFOA ar vanligast forekommande och till
perfluoralkylerade sulfonater dér slutprodukten PFOS ar dominerande i1 sediment och
biologiska prover (Sundelin et al:, 2008). Perfluorerade organiska amnen ar mycket stabila
och &r vitt spridda i miljon. Det finns indikationer pd att halterna av PFOS, vilken ar klassat
som ett PBT-dmne (persistent, bioackumulerande, toxisk), stiger snabbt bland annat i Arktis.
Anvindningen av @mnen som kan brytas ner till PFOS har minskat under senare ar men har
till stor del ersatts av dmnen som kan brytas ner till PFOA. PFOA:s egenskaper dr dnnu inte
fullt utredda men utdver att det ar svarnedbrytbart i naturen ar det sannolikt
reproduktionsstorande och kan vara cancerframkallande. Regleringar av perfluorerade &mnen
ar pa gang pa flera hall 1 virlden (Kemikalieinspektionen, 2008d).

Resultat

Ink. vatten Alingsds Boras Lidkoping Lysekil Skara  Trollhattan Uddevalla  Gateborg
(ng/h)

PFOA 0,015 0,079 0,038 0,011 0,033 0,035 <0,0051 0,026
PFOS 0,012 0,029 0,029 0,037 <0,0019 0,097 0,015 0,039
Slam Alingsds Bords Lidkoping Lysekil Skara Trollhattan  Uddevalla ~ Goteborg
(ng/kg TS)

PFOA <2,8 73 12 <4,1 3,7 <3,5 <3,1 12
PFOS 34 22 92 12 15 130 8,6 36



Kommentarer

Tidigare undersokningar av PFOS och PFOA (Naturvardsverket, 2005). (Haglund P. et al.,
2007) visar i stort sett pd halter fran 0,25 pg/kg TS upp till 3,3 png/kg TS i slam da det géller
PFOA. Undantaget frdn dessa var tvé analysresultat fan Gésslosa avloppsreningsverk 1 Boras
som visade pa 10 respektive 43 ng /kg TS som kan jdmforas med de 7,3 pg/kg TS som
redovisas ovan. For PFOS ldg de flesta halterna mellan 1 och 66 pg/kg TS déir de hogre
virdena aterfanns i slam fran de storre reningsverken. I undersokningen fran Véstra Gotalands
lan (Svensson A., 2002) var medianvirdet av PFOS pa 26 ng /kg TS. Tvé av viardena oversteg
100 pg/kg TS. Trollhdttan vars halt pad 130 pg /kg TS utmérker sig i foreliggande studie
deltog inte i ndgon an de andra studierna.

Som jdmforelse kan ocksa ndmnas att Ryaverket mellan april 2006 och mars 2007
analyserade PFOA och PFOS i 6 st ménadssamlingsprov av avvattnat slam. Halterna av
PFOA var da under detektionsgriansen pa 38 pg/kg TS medan halterna av PFOS lag pa 63-150
ng/kg TS vilket ar hogre 4n vad Ryaverkets slam visat i ndgon av de ovan ndmnda studierna.
Dessutom analyserades PFOS i inkommande vatten till verket tva gdnger under denna period.
Resultaten var 0,60 pg /1 vid ena tillfallet och under detektionsgransen pa 1,0 pug /1 vid det
andra tillféllet (Lansstyrelsens dnr 555-43687-20006).

Dotterdirektiv (2008/105/EG) till vattendirektivet (2000/60/EG) anger en miljokvalitetsnorm
for PFOS 1 inlandsvatten ska vara 30 pg/l och 3 pg/l i kustvatten.

4.5 Triclosan

Forekomst

Triclosan ar en klorerad difenyleter och anvinds som bakteriedddande medel 1 manga
konsumentprodukter. Det handlar om hygienprodukter som tandkrdam, fotspray och
deodoranter men dmnet finns ocksa i textilier som t ex skosulor och sportkldder dir det skall
forhindra uppkomst av dalig lukt (Remberger M. et al, 2002). Amnet fick stor uppmirksamhet
1 borjan av 2000-talet mot bakgrund av att man ifragasatte nyttan av att anvdanda &mnet i
forhallande till risken att det kan ge upphov till resistens hos bakterier. Triclosan ér ett av de
33 @mnen/dmnesgrupper som ska prioriteras i arbetet med att uppna god ytvattenstatus enligt
vattendirektivet.

Egenskaper
Triclosan dr klassificerat som miljofarligt pa grund av sin hoga giftighet for vattenlevande
organismer. Amnet dr svarnedbrytbart och bioackumulerbart.

Resultat

Alingsds Borads Lidkoping Lysekil Skara Trollhattan Uddevalla  Goteborg
Ink. vatten 1.56 0,70 1,56 1,03 1,15 0,36 1,65 0,62
(ng/h)
Slam 3600 5900 2900 3000 3500 2400 2600 2400
(ng /kg TS)



Kommentarer

Halterna av Triclosan i slammet 14g enligt analysresultaten pa halter mellan 2400-5900 pg/kg
TS vilket verkar vara en niva som &r vanligt forekommande dven i tidigare undersokningar
som gjorts (Haglund P. et al., 2007), (Svensson A., 2002).

Resultat fran Miljoovervakningens Screeningprogram 1996 — 2003 (Naturvardsverket, 2005)
visade att tre prover tagna pd utgaende avloppsvatten fran Bromma och Henriksdal
avloppsreningsverk under 1999 och 2000 inneholl 0,08, 0,15 respektive 0,33 pg/l. I samma
undersdkning innehdll slammet frdn samma reningsverk 2700-12000 ng/kg TS.

Dotterdirektiv (2008/105/EQG) till vattendirektivet (2000/60/EG) anger en miljokvalitetsnorm
for Triclosan 1 inlandsvatten ska vara 0,07 pg/l och 0,007 pg/1 i kustvatten.

4.6. Bromerade flamskyddsmedel

Forekomst

Flamskyddsmedel gor inte det behandlade materialet obrdnnbart men forsvéarar antindningen
av det eller minskar spridningen av brand. Bromerade flamskyddsmedel anses ofta

vara ett effektivt flamskyddsmedel dér relativt sma mangder behovs for att fa ett hogt
flamskydd. Det sker ingen tillverkning av bromerade flamskyddsmedel i Sverige utan
huvuddelen av de bromerade flamskyddsmedel vi anvinder finns i elektronik eller plast- och
textildetaljer som vi importerar. Dessutom importerades bromerade flamskyddsmedel som
ravara till industrin (Kemikalieinspektionen, 2009a).

Av cirka 70 olika bromerade flamskyddsmedel finns fem som historiskt sett har anvéinds mest
och som det finns mycket kunskap om. Det dr pentabromdifenyleter (pentaBDE),
oktabromdifenyleter (oktaBDE), dekabromdifenyleter (dekaBDE), tetrabrombisfenol A
(TBBP A) och hexabromcyklododekan (HBCD). (Kemikalieinspektionen, 2009a). PentaBDE
och HBCD ér tva av de 33 dmnen/dmnesgrupper som ska prioriteras i arbetet med att uppna
god ytvattenstatus enligt vattendirektivet.

Dotterdirektiv (2008/105/EQG) till vattendirektivet (2000/60/EG) anger en miljokvalitetsnorm
for HBCD 1 inlandsvatten ska vara 300 ng/l och 30 ng/1 i kustvatten. For pentaBDE (BDE2S,
BDE47, BDE99, BDE100, BDE153 och BDE154) ska miljokvalitetsnormen 1 inlandsvatten
vara 0,0005 pg/l och i kustvatten 0,0002 pg/l.

Egenskaper

Penta- , okta- och dekabromdifenyleter tillhor samma kemiska grupp av &mnen,
polybromerade difenyletrar och forkortas PBDE. Alla tre dr svarnedbrytbara, persistenta
dmnen medan bioackumulationen och toxiciteten skiljer sig &t.

Hexabromcyklododekan (HBCD) har en annan kemisk struktur och &r persistent,
bioackumulerande samt mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon. I djurférsok har HBCD visat sig ge upphov till ndgot forstorad
lever troligen beroende pé dkad enzymproduktion samt att HBCD ansamlas 1 kroppen
(Kemikalieinspektionen, 2009a).
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Resultat

Ink. vatten

(ng/1) Alingsds Bords Lidkoping Lysekil Skara Trollhattan Uddevalla  Goteborg
BDE 47 15 4,1 6,0 5,0 5,7 1,1 7,7 3,1
BDE 100 4,5 1,1 1,5 1,5 1,6 0,31 2,1 1,0
BDE 99 17 5,1 6,6 6,3 7,1 1,5 8,7 4.4
BDE 85 0,90 0,28 0,51 0,51 0,52 1,0 0,50 0,2
BDE 153 1,6 0,44 0,65 0,73 0,87 0,18 0,81 0,5
BDE 154 1,6 0,57 0,74 0,73 1,1 0,20 0,96 0,6
BDE 138 3,6 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 0,4 1,2 <0.4
BDE 209 250 <1 <1 5 14 1,4 14 19
HBCD 2,9 3,9 2,6 0,5 4,1 2,8 2,5 <1
Slam

(ug/kg TS) Alingsds Bords Lidkoping Lysekil Skara Trollhattan Uddevalla  Goteborg
BDE 47 33 29 16 19 21 20 35 21
BDE 100 9,2 7,6 4,3 4.9 5,4 4,9 8,6 53
BDE 99 32 30 17 19 23 18 35 23
BDE 85 1,9 1,7 1,2 0,77 1,2 0,66 1,6 0,63
BDE 153 3,3 32 1,6 1,8 2,5 2,0 3,6 2,6
BDE 154 34 5,4 2,0 2,2 32 2,5 4,0 3,2
BDE 138 <0,2 <0,2 <0,2 0,24 3,5 <0,2 <0,2 <0.2
BDE 209 120 220 19 70 79 86 76 440
HBCD <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,5
Kommentarer

Resultaten fran aktuella provtagningar visar pa att inkommande vatten till Alingsas
avloppsreningsverk generellt innehaller hogre halter av bromerade flamskyddsmedel édn
ovriga anldggningar. Mest markant dr skillnaden vad géller halten av BDE 209. Det saknas
dock ytterligare analysresultat for inkommande vatten till Alingsds avloppsreningsverk varfor
virdena inte gar att verifiera. Da det géller halterna i slam kan dock ingen storre skillnad
urskiljas mellan slam fran Alingsés och slam fran ovriga verk.

Resultat fran analyser av bromerade flamskyddsmedel i slam redovisas i savél rapporten fran
Umeé universitet (Haglund P. et al. 2007) som i rapporten frin Miljodvervakningens
Screeningprogram 1996 — 2003 (Naturvardsverket, 2005). Den sistndmnda rapporten visar pa
foljande medelhalter i pg/kg TS: BDE 47=49; BDE 99=60; BDE 100=11; BDE 153=6,1;
BDE 154=4,1 och BDE 209=120.

Fran maj 2006 till maj 2007 genomforde Gryaab fyra provtagningar pa avloppsvatten i syfte
att undersoka vilka fororeningar som finns i spillvatten fran hushall. Da det géller bromerade
flamskyddsmedel fann man medelhalter av BDE 47, BDE 99 och BDE 100 péa 3.8; 2,4

respektive 0,7 ug/l i inkommande fléde (Gryaab rapport 2008:6).
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5. Diskussion

Provtagningarna i studien har endast gjorts vid ett tillfdlle. Vidare har provtagning av slam
och vatten gjorts vid samma tillfille pa respektive reningsverk. Aven om det vid nigra av de
aktuella reningsverken har genomf6rts liknande provtagningar tidigare, for vissa endast nagon
enstaka ging och for andra flera ganger, gar det inte att dra nigra direkta slutsatser av
resultaten. Det dr ménga parametrar som varierar och som ger genomslag i resultatet. S& for
att kunna gora utvarderingar av liknande undersékningar krivs langa métserier pa samma
provtagningsplats kompletterat med prov pa utgdende vatten. I samband med att man tittar pa
analysresultaten fran olika studier kan det dessutom konstateras att detektionsgranserna kan
variera kraftigt mellan de olika studierna beroende pé analysmetod och laboratorie.

Resultaten ska darfor ses som ett avtryck av hur det sdg ut vid provtagningstillfillet. Man kan
konstatera att de studerade foreningarna finns i inkommande avloppsvatten och ocksa i
slammet vilket ddrmed speglar att de forekommer 1 vart samhélle. Kunskap saknas dock for
att ange om halterna ska anses vara hoga eller 1dga.
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