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1 Sammanfattning

I var omvirld férekommer ett mycket stort antal kemiska damnen i allt fran vanliga konsu-
mentartiklar till likemedel eller industrikemikalier. Kinnedomen om vilka av alla dessa am-
nen som kommer ut i var miljo ar starkt begrinsad. Kunskapsunderlaget byggs dock grad-
vis upp genom att ett urval av dmnen mits i landsomfattande undersékningar s.k. scree-
ning. Syftet med screening ar att fa en uppfattning om vilka halter av kemiska amnen som
vi kan hitta i miljon samt i vilken man ménniskor riskerar att exponeras for dessa dmnen.
Miljoévervakningen av miljégifter behévs ocksa £6r att f6lja upp miljomalet ”Giftfri miljo”.

Val av amnen som ska inga 1 screeningen gors av Naturvardsverket. Motivet for att inklu-
dera ett dmne i screeningprogrammet ir t ex att det anvénds 1 stor omfattning, att det prio-
riteras 1 olika internationella sammanhang eller att det uppmarksammas av andra orsaker
nationellt (11). Av de amnen som screenas nationellt viljer sedan linsstyrelsen 1 J6nkoping
och Kalmar lin tillsammans med Emaforbundet ut relevanta amnen som screenas inom
Emins avrinningsomrade. Screeningen i Emans avrinningsomrade har under 2004 — 2006
samfinansierats av Emaférbundet och linsstyrelserna i Jonkopings och Kalmar lin.

Screeningen dren 2004 till 2006 har totalt omfattat 87 amnen. Av dessa har 43 stycken pa-
triffats i Emans avrinningsomrade, mestadels i mycket laga halter men 6ver detektions-
grinsen for respektive metod. 39 av dessa dmnen ar organiska miljogifter som inte fére-
kommer naturligt 1 miljon medan resterande fyra ar metaller vilka férekommer naturligt i
laga halter men dér f6rh6jda halter troligen beror pa fororeningar. De dmnen som idag kan
detekteras men forekommer 1 laga halter utgor inget omedelbart hot men bor féljas upp
inom en 10 ars period.

Endast sju dmnen har uppmiitts i sd h6ga halter i Emans avrinningsomrade att de snarast
bor undersokas ytterligare (orange och rédmarkerade i tabell 1-1 till 1-4); Nonylfenol i om-
raden med verkstadsindustri, tennorganiska féreningar i avloppsreningsverk, PCB i Emén
nedre del samt likemedelsrester i vissa typer av slam fran avloppsreningsverk.

Alla amnen och resultat presenteras 1 sin helhet i bilagorna 2 till 8. I de sammanfattande ta-
bellerna 1-1 till 1-4 samt i kapitel 3 till 9 har endast de amnen som detekterats tagits med.
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Tabell 3.1-1. Sammanfattning av undersékta amnen som detekterats pa nagon av de under-
sOkta lokalerna. Gront = Halterna ar under detektionsgransen. Gult = Halterna ar dver detek-

tionsgransen.

Amne

LLandsbro ARV, invatten

Landsbro ARV, utvatten

Landsbro ARV, slam

etlanda ARV, invatten

etlanda ARV, utvatten

irserum invatten

irserum utvatten

irserum slam

irserum sediment

Hultsfred invatten

Hultsfred utvatten

Hultsfred slam

Hulingen sediment

Emans utlopp sediment i

havet

Adipater:

DEHA

Siloxaner:

D4

D5

D6

MD2M

MD3M

Bekdampningsmedel:

4-Kloro-3-kresol

Propylparaben

Butylparaben

Tabell 3.1-2. Sammanfattning av undersokta lakemedelssubstanser som detekterats pa nagon
av de undersokta lokalerna. Gront = Halterna &ar under detektionsgrénsen. Gult = Halterna ar
Over detektionsgransen. Orange = Halterna ar sa hoga att ytterligare matningar bor goras.

Amne

Landsbro ARV,

invatten

Landsbro ARV,

utvatten

Landsbro ARV,

slam

[Vetlanda ARV,
invatten

[Vetlanda ARV,

utvatten

Vetlanda ARV,

slam

Antibiotika:

Oxitetracyklin

Tetracyklin

Klorocyklin

Doxycyklin

Antiinflammatoriska @mnen:

Ibuprofen

Naproxen

Ketoprofen

Diklofenak

Hormoner:

Noretindron

Noretisteron

Progesteron

Ostriol

Ostradiol

Etinylestradiol
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Tabell 3.1-3. Sammanfattning av de prioriterade vattendirektivsdamnen som detekterats pa na-
gon av de undersokta lokalerna. Koncentrationerna av de gramarkerade substanserna har
uppmatts i passiva provtagare medan ofdrgade har uppmatts i ofiltrerat vatten. Grént = Halterna
ar under detektionsgransen. Gult = Halterna ar éver detektionsgransen. Orange = Halterna ar

sa hoga att ytterligare méatningar bor goras.
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PAH:

Antracen

Benso(a)pyren

Benso(b+k)fluoranten

Benso(g,h,i)perylen & Idenol(1.2.3-cd)pyren

Fluoranten

Naftalen

Ovriga organiska dmnen:

Endosulfan

Hexaklorbensen

Hexaklorcyklohexan

Klorpyrifos

Pentabromdifenyleter

Pentaklorbensen

Triklorbensen

Summa PCB

Nonylfenol

Monobutyltenn

Tabell 3.1-4. Sammanfattning av de metaller som ar prioriterade vattendirektivsdmnen och som
detekterats pa nagon av de undersokta lokalerna. Koncentrationerna av de gramarkerade sub-
stanserna har uppmatts i passiva provtagare medan ofargade har uppmatts i ofiltrerat vatten.

Bla= Mycket laga halter. Gront = Laga halter Gult = Mattligt hdga halter.
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Metaller:

Bly och dess foreningar

Bly och dess foreningar

Kadmium och dess foreningar

Kadmium och dess foreningar

Kvicksilver och dess féreningar

Nickel och dess foreniingar

Nickel och dess foreniingar
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2 Inledning

Kartlagening av miljogifter behovs for att f6lja upp miljomalet ”Giftfri miljé” och forsta
hur dmnena sprids i miljon, i vilka halter de férekommer och var i miljén de dyker upp.
Under aren 2004 till 2006 har screening av miljogifter pagatt i Emans avrinningsomrade
bade pa nationell och regional niva. Naturvardsverket viljer varje ar ut amnen som ingar i
screening-programmet pa nationell niva. Lansstyrelserna i Jonkopings och Kalmar lin samt
Emafoérbundet viljer direfter tillsammans ut vilka av dessa dmnen som ir intressanta inom
Emins avrinningsomrade och ett antal limpliga provpunkter och fortitar pa detta sitt den
nationella screeningen. Emaforbundet och linsstyrelserna i Jonképings och Kalmar lin har
tillsammans finansierat screeningen i Emans avrinningsomrade.

Urvalet av dmnen gors bland annat med hjilp av en kemikaliedatabas 1 Jonk6pings lin i vil-
ken framgir vad foretagen i linet anvander sig av for kemikalier och 1 vilka mangder (14).
Ibland har substanserna en diffus spridning genom anvindning i1 hushallen och viljs da for
att de ingar i méanga hushallsprodukter.

Val av provtyp (matris) gors beroende pa vilken typ av dmne som ska undersokas. For am-
nen som anvands i hushallen och sprids via avloppet till reningsverken ar limplig provtyp
inkommande vatten till samt utgiende vatten frin avloppsreningsverken. Ar imnets mindre
16sligt 1 vatten sa kan det vara battre att mita halterna i slam. Finns ett dmne i métbara hal-
ter 1 utgaende vatten fran avloppsreningsverk ir det intressant att undersoka i vilka halter
det férkommer 1 nedstréms liggande vattendrag eller sjoar. I filtrerat vatten finns den del av
ett dmne som dr helt 16st 1 vatten och som kan tas upp av djur. Mits halterna i sediment sa
ges svar pa hur mycket som har lagrats genom aren och kan bli ett problem pa sikt f6r en
sjo eller ett vattendrag. Ett amne som ir fettlosligt och langlivat kan bioackumuleras (kon-
centreras upp i djur) och det dr da bittre att mata halterna i exempelvis fisk istillet. Orga-
niska féroreningar férekommer ofta i naturen 1 sa laga halter att de dr svara att mata. Med
hjalp av passiva provtagare, som hinger ute under exempelvis en manad, kan substanserna
koncentreras upp sa att det blir matbara halter (se Kapitel 9).

For varje dmnesgrupp som undersokts finns ett kapitel. I avsnittet “Resultat och utvirde-
ring” redovisas de dmnen, for vilka halterna varit 6ver detektionsgrinsen, i figurer. For
kompletta analysresultat hinvisas till bilagor 2 - 8 dir samtliga amnen och analysresultat
rapporteras. Screening-resultaten lagras hos nationell datavird, IVL Svenska Milj6institutet

AB, pa adressen http://www3.ivl.se/miljo/db/IVL screening registersida.htm

10
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3 Adipater

3.1 Bakgrund

Adipater dr en stor grupp amnen som foérenas av att de ar uppbyggda av adipinsyra som re-
agerat med alkohol. Amnena har dock varierande kemiska och fysikaliska egenskaper (1).
Adipater har stor anvindning som alternativ till ftalater inom plastindustrin och férekom-
mer dven som tillsats i firger och oljor som anvinds inom bilindustrin. Spridning tros
fraimst ske fran punktkillor men eftersom adipaterna ocksa anvinds i konsumentprodukter
kan dven diffus spridning férekomma via hushallen. Det finns idag inga restriktioner mot
anvindning av adipater (2). Stor mingd importeras arligen men ingen produktion fore-
kommer inom landets grinser. Adipater ér littnedbrytbart bade i miljén och i organismer
men vissa data tyder pa att adipater kan vara toxiskt f6r miljon.

3.2 Provtagningslokaler och matriser

Tabell 3.2-1. Provtagningspunkter och matriser i undersékningen.

Lokaler Matris

Invatten  Utvatten Slam Sediment
Virserum ARV X X X
Virserumsan X
Hultsfred ARV X X X
Hulingen X
Emans utlopp X

A

N

@®  Provpunkter
- Tétorter
:] Kommun
[ sisar

Vattendrag

Figur 3.2-1. Provpunkter for adipater i Emans avrinningsomrade.

1"
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3.3 Resultat och utvardering

Alla resultat 4r sammanstillda i bilaga 2.

Adipaten DEHA (di-2-etylhexyladipat) aterfinns i mattligt hoga halter 1 slam fran bade Vir-
serum och Hultsfred avloppsreningsverk (se Figur 3.3-1). I avloppsreningsverk 6ver hela
landet varierade halten DEHA mellan 10 till 2600 pg/kg TS. I inkommande och utgiende

vatten samt i sediment nedstroms reningsverken var samtliga adipater under detektions-
griansen.

400

350

300 -

250

160
100

Koncentration (ug/kg TS)

50

Virserum slam Hultsfred slam

Figur 3.3-1. Halter av adipater i slam fran avloppsreningsverken i Virserum och Hultsfred.

12
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4 Styrener

4.1 Bakgrund

Klorerade och bromerade styrener dr en omfattande amnesgrupp. De bildas vid forbrin-
ning i nirvaro av klor och brom och ir svarnedbrytbara amnen som binds till partiklar 1 sa-
val vatten och luft, varfér det dven dr mojligt att det finns en langviga transport av styrener.
Mojliga punktkillor dr sopforbrinningsanldggningar, smaltverk och gjuterier.

Det finns ingen registrerad anvindning av klorerade styrener 1 Sverige och ingen formell
reglering. De har anvints internationellt i plastindustrin. Betabromstyren anvinds interna-
tionellt som tillsats 1 livsmedel, tval, tvittmedel och parfymer (1).

Klorerade styrener dr en grupp amnen som kemiskt kan antas bete sig som 6vriga langliva-
de organiska fororeningar som sa kallade POP:s (Persistent Organic Pollutants). Exempel
pa vilkidnda dmnen i denna grupp dr PCB och DDT.

Oktaklorstyren har foreslagits som en ny kandidat till Stockholmskonventionen och klassas
som ett utfasningsimne.

4.2 Provtagningslokaler och matriser

Tabell 4.2-1. Provtagningspunkter och matriser i undersékningen.

Lokaler Matris
Lakvatten fran Sediment
sopforbranning
Eksj6 X
Vetlanda X
Gropplebacken
ned deponi
Hulingen X
Virserumsan X
Emans utlopp X

13
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A

N

@® Provpunkter

- Tétorter
I:I Kommun
[ ] sjcar

Vattendrag

Figur 4.2-1. Provpunkter for styrener i Emans avrinningsomrade.

4.3 Resultat och utvardering

Halterna av samtliga styrener var under detektionsgransen i sedimentprov fran de fyra
provpunkter i Eman liksom 1 lakvatten fran sopférbrinning i Eksjo.

Inga detekterbara halter av bromerade eller klorerade styrener hittades i sediment, slam eller
deposition 1 nagon av provpunkterna i Sverige (1,3). Oktaklorstyren aterfanns i luftprover

fran bakgrundsstationer vilket tyder pa att lingviga transport férekommer.

Diffusa utslipp av oktaklorstyren via reningsverken verkar vara begrinsad eftersom dmnet
inte aterfanns i vare sig slam eller in- och utgaende avloppsvatten.

Oktaklorstyren dr bioackumulerande och djur anses darfér som den mest limpliga matri-
sen att mita pagiende miljobelastning av substansen.

14
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5 Siloxaner

5.1 Bakgrund

Siloxaner 4r en stor grupp dmnen med vidstrackt industriell anvindning och ingar bl. a. i
skumdimpningsmedel, ravara till gummi, smotj- och slippmedel, bilvardsprodukter, vat-
tenavvisande medel, mjukgorningsmedel och som ravara till plasttillverkning (1,3). Dessa
produkter savil importeras som tillverkas i Sverige.

Hexametyldisiloxan (férkortas MM) finns pa OSPAR:s (Konventionen for skydd av den
marina miljon i nord-ost atlanten) kandidatlista f6r farliga dmnen. Oktametylcyklotetrasi-
loxan (D4) klassificeras som PBT/vPvB (Persistent, Bioaccumulative; Toxic/very Persis-
tent, very Bioaccumulative) och ska dérfor fasas ut.

Siloxaner som grupp bedéms kunna spridas i miljon dels genom diffus spridning frin kon-
sumentprodukter, dels via punktkallor dir amnena tillverkas eller hanteras. Langviga global
spridning ér inte trolig dd nedbrytning av siloxaner i gasfas sker inom ett par dagar eller
veckor.

5.2 Provtagningslokaler och matriser

Tabell 5.2-1. Provtagningspunkter och matriser i undersékningen.

Lokaler Matris
Invatten Utvatten Slam Sediment
Landsbro ARV X X X
Vetlanda X
Gropplebacken
ned deponi
Hultsfred ARV X X X
Hulingen
Virserum ARV X X X

Virserumsan

X X X | X

Emans utlopp

15
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Figur 5.2-1. Provpunkter for siloxaner i Emans avrinningsomrade.

5.3 Resultat och utvardering

De cykliska siloxanerna D5 och D6 (decametylcyklopentasiloxan och dodecametylcyklo-
hexasiloxan) undersoktes i inkommande vatten i totalt fyra avloppsreningsverk varav tre i
Emans avrinningsomride. Halten av D5 och DG varierade mellan 0,1 till 1,1 pg/1 respekti-
ve 0,06 dll 0,27 pg/l. D5 patriffades i bide Hultsfred och Virserums inkommande vatten. I
Landsbro var koncentrationen av D5 under detektionsgransen. D6 patriffades i halter na-
got Over detektionsgrinsen (0,04 ng/1) i alla tre reningsverken.

Utgdende vatten analyserades i totalt tolv avloppsreningsverk i hela landet. D5 aterfanns
endast i ett reningsverk medan. D6 patraffades i totalt fem prov. D6 uppmiittes i laga halter
1 Landsbro medan D5 var under detektionsgrinsen, se Figur 5.3-1. Halten av bade D5 och
D6 var under detektionsgrinsen i Hultsfred och Virserums utgiende vatten.

0,25
_. 02
ES)
=
g 0,5
o
b= =]
g 0,1
o
S
X 005 1 I
0 . . T
Landsbro Landsbro Hultsfred Hultsfred Virserum Virserum
invatten utvatten invatten utvatten invatten utvatten

Figur 5.3-1. Siloxanhalterna i inkommande och utgdende vatten till/fran Landsbro, Hultsfred och Virserums avloppsre-
ningsverk. Detektionsgransen for D5 och D6 &r 0,03ug/l respektive 0,04pugl.

16
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D4 patriffades i slam fran Virserum medan D5 och D6 uppmittes i slam frin alla tre av-

loppsteningsverk, se Figur 5.3-2. Laga halter av D5 (17,2 ng/g 'TS) aterfanns dven i Gropp-
lebickens sediment 1 Vetlanda. Hogsta virdet 1 sediment i hela landet var 190 och ligsta
<11 ng/g TS.

#4000
o 12000
'_
g’ 10000 -
g2
< 8000 A o D4
.5 mD5
= 6000
g oD6
3
8 4000
5
¥ 2000 -

0 4
Landsbro Hultsfred Virserum Medel

slam slam slam

Figur 5.3-2. Halter av cykliska siloxaner i slam i Landsbro, Hultsfred och Virserum avloppsreningsverk jamfort med me-
del for alla reningsverk i landet.

Den linjara siloxanen MD2M (decametyltetrasiloxan) patriffades i slam fran Hultsfred och
Virserum reningsverk medan MD3M (dodecametylpentasiloxan, dven den linjir) patriffa-
des i slam fran alla tre avloppsreningsverken. Halten av MD2M i Hultsfred var mindre dn
medelvirdet medan Virserum var nagot 6ver medelvirdet for alla slamprov 1 undersok-
ningen. MD3M-halterna var under medelvirdet.

30
n 25
|_ —
2
= 20 -
2 oMM

EMDM

s s N
= oMD2M
£ 9 | | |oOMD3Mm
o) —
o
5
¥ 5 r u

0

Landsbro Hultsfred Virserum Medel
slam slam slam

Figur 5.3-3. Halter av linjara siloxaner i slam i Landsbro, Hultsfred och Virserum avloppsreningsverk jamfért med medel
for alla reningsverk i landet.

De linjira siloxanerna MM (hexametyldisiloxan) och MDM (octametyltrisiloxan) aterfanns
inte 1 nagon av matriserna.
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6 Klorerade alifater

6.1 Bakgrund

Klorerade alifater dr 16sningsmedel som ér hilsofarliga och anvindningen ar reglerad i Sve-
rige. 1,1,1-Trikloretan f6rstor ozonskiktet och ér helt férbjudna. Trikloreten (trikloretylen
eller tri) och diklormetan (metylenklorid) dr ocksa férbjudna men far anvindas efter dis-
pens frain Kemikalieinspektionen. Amnena hade till f6r nigra ar sedan spridd anvindning
vid avfettning och rengéring. Anvindningen har minskat visentligt genom férandrade ren-
hetskrav, alkalisk tvitt, andra 16sningsmedel eller dndrad produktionsteknik (15).

Tetrakloreten (perkloretylen) ar, liksom de 6vriga, f6rbjuden 1 konsumentprodukter men
fir anvindas yrkesmissigt. Amnet anvinds huvudsakligen i kemtvitt.

Triklormetan (kloroform) har nistan helt upphort att anvindas industriellt men anvinds
fortfarande som laboratoriekemikalie.

Cis-1,2-dikloreten bildas som mellanprodukt vid nedbrytning av tetra- och trikloreten. Cis-
1,2-dikloreten i vatten adsorberas till partiklar och sediment. Amnet bryts ner vid syrefria
torhallande (16).

6.2 Provtagningslokaler och matriser

Tabell 6.2-1. Provtagningspunkter och matriser i undersdkningen.

Lokaler Matris
Slam Sediment

Landsbro ARV X

Landsbro X
Hultsfred ARV X

Hulingen X
Virserum ARV X

Virserumsan X
Emans utlopp X
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Figur 6.2-1. Provpunkter for klorerade alifater i Emans avrinningsomrade.

6.3 Resultat och utvardering

Samtliga klorerade alifater var under detektionsgrinsen i bade slam och sediment pa prov-
punkterna inom Emdéns avrinningsomrade.
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/ Bekampningsmedel

7.1 Bakgrund

7.1.1  4-kloro-3-kresol

4-kloro-3-kresol har flera anvindningsomraden. Exempel pa sidana dr konserveringsmedel
1 kosmetika och hygienprodukter, desinfektionsmedel, triskyddsmedel, 16sningsmedel och
kyl- och smorjmedel. 4-kloro-3-kresol har liten 16slighet 1 vatten. Substansen ar klassificerad
som skadlig att fOrtira, irriterande vid hudkontakt och betecknas som mycket toxiskt for
vattenlevande organismer. Risken f6r bioackumulering bedéms vara liten och dmnet ér inte
persistent(4).

7.1.2 Parabener

Parabener anvinds som konserveringsmedel i framférallt kosmetiska produkter men dven
livsmedel (5). Vanligast 4r metyl-, etyl-, propyl- och butylparaben. Okad lingd pa alkyd-
gruppen (metyl dr kortast och butyl r lingst) ger 6kad antibakteriell aktivitet och 6kad ac-
kumulerbarhet i fettvivnader. Vissa studier tyder pa att parabener kan vara ostrogena d.v.s.
hormonstérande samt att de kan medfdra reproduktionsstorningar (6).

7.2 Provtagningslokaler och matriser

Tabell 7.2-1. Provtagningspunkter och matriser i undersékningen.

Lokaler Matris

Invatten Utvatten
Landsbro ARV X X
Vetlanda ARV X X
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Figur 7.2-1. .Provpunkter for bekampningsmedel i Emans avrinningsomrade.

7.3 Resultat och utvardering

4-kloro-3-kresol patriffades i inkommande vatten i bade Vetlanda och Landsbro renings-
verk, se Figur 7.3-1, medan halterna i utgiaende vatten var under detektionsgransen.

Halterna av metyl-, etyl- och benzylparaben var under detektionsgrinsen bade i inkom-
mande och utgaende vatten i Vetlanda och Landsbro reningsverk.

Halterna av propylparaben i inkommande vatten i Vetlanda och Landsbro reningsverk var
drygt 0,7 ng/1. I utgiende vattnet var halterna betydligt ligre eller under detektionsgrinsen.

Butylparaben patraffades i detekterbara halter i inkommande vatten i Landsbro renings-
verk.

@ 4-Kloro-3-kresol
B Propylparaben
O Butylparaben

Koncentration (ug/l)
o
ESN

0, e

Vetlanda Vetlanda Landsbro Landsbro
invatten utvatten invatten utvatten

Figur 7.3-1. Halter av bekampningsmedel i inkommande och utgdende vatten i avioppsreningsverken i Vetlanda och
Landsbro.

Koncentrationen av 4-kloro-3-kresol var ligre dn f6r de andra 14 biociderna som analyse-

rades i samma unders6kning (4). Begrinsningen i anvindandet av denna biocid tillsammans
med att den litt bryts ner forklarar den laga férekomsten i miljon.
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Halterna av 4-kloro-3-kresol och parabener i inkommande respektive utgaende vatten visar
att reningsverken klarar av att avskilja biociderna fran vattnet. Inkommande vatten analyse-
rades inte pa nagot annat reningsverk i undersékningen och dirfor saknas jimforelsemate-
rial. Propylparaben var den vanligaste parabenen i utgiende vatten med koncentrationer
mellan 0,011 till 0,066 pg/l. Koncentrationen i Vetlanda var 0,013 ug/1 och jaimférelsevis

lag.

Atmosfiren verkar vara en mojlig transportvag for parabener eftersom substansen ater-
fanns i luft och depositionsprover inom den nationella screeningen.
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8 Lakemedel

8.1 Bakgrund

Likemedel dr en stor grupp substanser med mycket olika egenskaper (7). De innebir for-
modligen ingen miljorisk for tillfallet men det kan inte uteslutas att de pa ling sikt kan ge
upphov till problem. Misstanke finns exempelvis att antibiotika i miljon gor att tillvixten av
resistenta bakterier 6kar. Manga likemedel ir, liksom organiska miljégifter, hormonstoran-
de vilket kan fa konsekvenser for exponerade organismer dven 1 liga doser.

Avloppsreningsverk kan i varierande grad rena likemedelssubstanser i avloppsvatten (9).
Uppehallstiden i avloppsreningsverket har betydelse for hur bra dmnena bryts ner. Exem-
pelvis 6strogen (kbnshormoner) reduceras mer ju lingre uppehallstiden 1 den biologiska re-
ningen ar. Aktiv slambehandling reducerar 6strogener ytterligare (9). For vissa likemedels-
substanser kan ytterliggare rening uppnas med biologisk kvaverrening (17). Mojligheten att
forbattra existerande avloppsreningsverk sa utslipp av likemedelsrester minskar dr begrin-
sad. Behandling med ozon, UV-ljus+viteperoxid eller aktivt kol oxiderar respektive avskil-
jer de flesta amnen. Metoderna ar energikravande och 6kar kostnaderna for reningsverken
17).

8.2 Provtagningslokaler och matriser

Tabell 8.2-1. Provtagningspunkter och matriser i undersékningen.

Lokaler Matris

Invatten Utvatten Slam
Landsbro ARV X X X
Vetlanda ARV X X X
Hultsfred ARV X X X
Virserum ARV X X X

23



SCREENING AV MILJOGIFTER | EMAN 2004 - 2006

A

N

@® Provpunkter

- Tétorter
:] Kommun
[ ] sjcar

Vattendrag

Figur 8.2-1. Provpunkterna for lakemedel i Emans avrinningsomrade.

8.3 Resultat och utvardering

8.3.1 Antibiotika

Antibiotika aterfinns i relativt hoga halter 1 inkommande vatten till Vetlanda avloppsre-
ningsverk (se Figur 8.3-1). Tetracylin detekterades i 17 av de totalt 20 undersokta av-
loppsreningsverken i hela landet (8). Halten var hogst i Vetlanda. I utgiaende vatten har
halten minskat till under detektionsgriansen i alla reningsverk utom Virserum. Doxycyk-
linhalten i inkommande vatten undersoktes i totalt 20 avloppsreningsverk och var hogst
av alla 1 Virserum. Vetlanda och Landsbro reningsverk hade hogst halt av tetracyklin
(33 000 respektive 28 000 pg/kg TS) i slam av de undersokta reningsverken i Sverige
medan 6vriga antibiotikasubstanser saknades helt (se Figur 8.3-2). Skillnaden mellan
olika reningsverk kan bero pé att undersokta slamprov i Vetlanda/Landsbro varken var
avvattnade eller rétade vilket 6vriga slamprover var. Detta stimmer dock inte med un-
dersékningen frin Yrkes- och miljémedicinskt centrum dir tetracyklin har analyserats
pa bade raslam och avvattnat rétslam pa ett reningsverk, och dar halten tetracyklin var
obetydligt hogre i raslammet.

24



SCREENING AV MILJOGIFTER | EMAN 2004 — 2006

25
— 2 1
2
: 15 @ Oxitetracyklin
'g M Tetracyklin
g O Klorocyklin
c
8 ! O Doxycyklin
5
X 05

Landsbro  Landsbro Vetlanda Vetlanda Hultsfred  Hultsfred Virserum Virserum
invatten utvatten invatten utvatten invatten utvatten invatten utvatten

Figur 8.3-1. Antibiotika i inkommande och utgaende vatten till/fran Landsbro, Vetlanda, Hultsfred och Virserums av-
loppsreningsverk.
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Figur 8.3-2. Antibiotika i slam fran Landsbro, Vetlanda, Hultsfred och Virserums avloppsreningsverk.

8.3.2 Antiinflammatoriska substanser

Halterna av antiinflammatoriska substanser i inkommande vatten till Vetlanda, Landsbro
och Hultsfred avloppsreningsverk (8) ligger pa en medelhdg niva jamfoért med landet 1 6v-
rigt, omkring 14 till 19 ug/1 medan inkommande vatten till Virserums avloppsreningsverk
var 27 pg/l. Koncentrationen av summan antiinflaimmatoriska substanser varierade for
samtliga reningsverk mellan 5,1 och 33 ug/l1. Halterna i utgdende vatten idr liga och visar att
reningsverken klarar av att ta bort merparten av substanserna ur vattnet (se Figur 8.3-3).

Ketoprofen-halten i Vetlandas slam var hogst i hela landet, 580 pg/kg T'S. Halterna varie-
rade mellan 5 tll 580 pug/kg TS och medianvirde var 17 pg/kg TS. Skillnaden kan bero pa
att slamtypen ir ett e¢j avvattnat raslam till skillnad frin de flesta andra reningsverken i un-
dersckningen (8). Det som talar emot detta ar att Landsbro, som har samma slamtyp som
Vetlanda, har en betydligt ligre ketoprofenhalt (87 pg/kg TS). Halterna av ibuprofen och
naproxen var, jimfért med halten av ketoprofen, férhallandevis laga i Vetlanda, ca 30
ug/kg TS (se Figur 8.3-4). I slam fran Landsbro, Hultsfred och Virserums avloppstenings-
verk var halterna av antiinflammatoriska amnen medelhoga.
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Figur 8.3-3. Antiinflammatoriska &mnen i inkommande och utgéende vatten till/fran Landsbro, Vetlanda, Hultsfred och
Virserums avloppsreningsverk.
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Figur 8.3-4. Antiinflammatoriska amnen i slam fran Landsbro, Vetlanda, Hultsfred och Virserums avloppsreningsverk.

8.3.3 Hormoner

Noretindron och progesteron detekterades i de flesta undersokta reningsverkens inkom-
mande vatten (8) och férekom i halter mellan 0,001-0,02 respektive 0,004-0,03 ng/1. Hal-
terna av dessa hormoner var medelhéga till héga i Landsbro, Vetlanda och Virserums av-
loppsreningsverk. I utgaende vatten har halterna sjunkit av progesteron. Halten av nore-
tindron har sjunkit i Landsbro och Virserum medan den lig kvar pa samma niva som 1 in-
gaende vatten 1 Vetlanda. I Hultsfred forekommer noretindron varken i inkommande eller
utgdende vatten. I en del reningsverk i Sverige var halterna av hormoner hogre i utgiende
an inkommande vatten. Sa var ocksa fallet i Landsbro dir Ostriol inte detekterades i in-
kommande vatten men aterfanns i utgaende vatten (10).
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Figur 8.3-5. Hormoner i inkommande och utgdende vatten till/fran avioppsreningsverk. Dar staplar saknas har halterna
understigit detektionsgransen.

Halten etinylestradiol och noretindron var visentligt hdgre 1 Vetlandas ej avvattnade ordta-
de slam jimfort med rétat slam fran Gvriga reningsverk. I Landsbro, med samma slamtyp,
var halterna av 6striol, 6stradiol och etinylestradiol under detektionsgransen. Noretindron
och progesteron analyserades inte i slam frin Landsbro avloppsreningsverk.
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Figur 8.3-6. Hormoner i slam fran Landsbro, Vetlanda, Hultsfred och Virserums avloppsreningsverk. Noretindron och
progesteron har ej analyserats i slam fran Landsbro.

27



SCREENING AV MILJOGIFTER | EMAN 2004 - 2006

9 Vattendirektivsamnen

9.1 Bakgrund

Pa vattendirektivets lista 6ver prioriterade amnen finns idag 33 dmnen eller imnesgrupper,
se bilaga 9. For dessa dmnen har man inom EU’s vattendirektiv foreslagit gransvirde, sd
kallat EQS-virde (EQS=Environmental quality standard). Amnena kan grovt delas in i un-
dergrupperna metallféreningar, organiska amnen och bekimpningsmedel. 2006 ingick
samtliga amnen 1 den nationella och regionala screeningen (10). Vattendirektivsimnena un-
dersoktes bade med passiva provtagare och med vanliga vattenprov for att jimfora meto-
derna.

Fordelarna med att anvinda passiva provtagare istillet f6r vattenprov dr att de hinger ute
under lang tid och kan koncentrera upp féroreningar sa att det blir mojligt att fa matbara
halter. Resultatet blir ett medelvirde av koncentrationen under exponeringsperioden och
risken att missa ett utslippsmaximum undviks. Tre typer av passiva provtagare har anvints
1 undersokningen av vattendirektivsimnen; PS Organic har anvinds for fettlosliga organis-
ka dmnen, PS Polar samlar in vattenldsliga amnen (t ex bekimpningsmedel) samt PS Metal
som ansamlar metaller. Ndarmare beskrivning av provtagarna finns i bilaga 10. Provtagarna
satt ute under en manad.

De dmnen dir halterna var 6ver detektionsgrinsen redovisas i diagram nedan. Samtliga
amnen finns med 1 bilaga 8. For tributyltennféreningar var alla resultat under detektions-
grinsen 1 ng/1 medan EQS-virdet dr betydligt ligre, 0,2 ng/1. Det kan alltsa inte uteslutas
att halten tributyltennféreningar 6verstiger EQS-virdet.

9.2 Provtagningslokaler och matriser

Tabell 9.2-1. Provtagningspunkter och matriser i undersékningen.

Lokaler Matris
Ofiltrerat Filtrerat Passiv
ytvatten ytvatten provtagare
Torsjoan ned Eksjo ARV X X

Brusaan ned Hjaltevad

Eman ned Vetlanda

Storgdlen

Silveran Rosenfors

Emaén, Asebo, ned Higsby

X X [ X | X |X | X
X X X (X (X X

Emaéans utlopp, Ems herrgard
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Figur 9.2-1. Provpunkterna i Emans avrinningsomrade for vattendirektivsamnen.

9.3 Resultat och utvardering

9.3.1 Metaller

Bly, kadmium och nickel har undersokts med passiva provtagare pa fyra lokaler samt i vat-
ten pa sju lokaler. Passiva provtagare gir inte att anvinda fér provtagning av kvicksilver
och darfor har endast kvicksilver i vatten analyserats. Observera att det medianvirde som
redovisas i figurerna baseras pa samtliga resultat i hela landet.

De passiva provtagarna har varit utplacerade i fria vattenmassan under en manads tid. Un-
der denna period samlar provtagaren upp amnen ur vattnet.

De stora skillnaderna i metallhalter mellan passiva provtagare och ofiltrerat vatten forklaras
med att det i passiva provtagare uppmits endast fria joner medan det i ofiltrerat vatten dven
finns stor miangd metaller bundna till partiklar. Samtliga metaller har halter under EQS-
virdet. EQS-virdet anges 1 figuren for respektive dmne.

I Emans avrinningsomrade var halten av bly h6gre dn landets medianvirde i tre av de sju

undersokta vattenproven (se Figur 9.3-1). Hogst halt i vatten uppmittes i Rosenfors (passiv
provtagare saknas) och hogst halt i passiv provtagare uppmiittes i Brusaan.
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Bly och dess féreningar, EQS=7,2ug/l
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Figur 9.3-1. Bly och dess foreningar uppmatt i dels passiva provtagare och dels i vatten. | Eksjo, Rosenfors och Hogsby
saknas passiv provtagare. Observera att det ar olika skalor pa y-axlarna. Medianvardet baseras pa samtliga provpunk-
ter i landet.

Kadmiumbhalten var hégst i Emans utlopp bade 1 vatten och i passiv provtagare (se Figur
9.3-2). Halten av kadmium var fyra till sex ginger hogre an medianvirdet.

Kadmium och dess féreningar, EQS=0,08-0,25ug/l
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@ 1004 E
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Torsjdan Brusaan Emanned Storgdlen Silveran Emanned Emans M edian
ned Eksjo Hjaltevad Vetlanda Rosenfors Hogsby utlopp

Figur 9.3-2. Kadmium och dess foreningar uppmaétt dels i passiva provtagare och dels i vatten. | Eksjo, Rosenfors och
Hogsby saknas passiv provtagare. Observera att det ar olika skalor pa y-axlarna. Medianvardet baseras pa samtliga
provpunkter i landet.

Hogst nickelhalt i vatten dterfanns i Emans utlopp, 0,9 pg/1, vilket édr lika hégt som medi-
anvirdet men lingt under EQS-virdet pa 20 pg/1 (se Figur 9.3-3).
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Figur 9.3-3. Nickel och dess féreningar uppmatt dels i passiva provtagare och dels i vatten. | Torsjodn, Silveran och i

Eman ned Hogsby saknas passiv provtagare. Observera att det &r olika skalor pa y-axlarna. Medianvardet baseras pa
samtliga provpunkter i landet.

Kvicksilverhalterna i Emans avrinningsomride var under detektionsgrinsen (<0,002 pg/1)
pa fem av de sju lokalerna (Figur 9.3-4). I Storgdlen var kvicksilverhalten hégst i avrin-
ningsomradet och den enda provpunkt dér halten 6versteg landets medianvirde.
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Figur 9.3-4. Kvicksilver och dess féreningar uppmétt i vatten. Pa lokaler dar staplar saknas ar halterna under detek-
tionsgransen, 0,002ug/l. Medianvardet baseras pa samtliga provpunkter i landet.
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9.3.2 PAH — polyaromatiska kolvaten

Halterna av amnena antracen och benso(a)pyren 1 passiva provtagare var under medianvar-
det f6r landet pa samtliga provpunkter i Emans avrinningsomrade. I Eman ned Vetlanda
var halten av summa benso(b)fluoranten och benso(k)fluoranten nagot hogre in median-
virdet. Medianvirdet f6r summa benso(g,h,i)perylen och idenol(1,2,3)pyren 6verskreds i
Brusain, Eman ned Vetlanda samt Storgolen. Koncentrationen av fluoranten var éver me-
dianvirdet i Torsjoan nedstréms Eksjé avloppsreningsverk medan halten av naftalen 6ver-

steg medianvirdet i Emans utlopp. Alla halter var lingt under gillande EQS-virden. PAH
detekterades inte 1 nagot av vattenproverna.

Antracen, EQS=100ng/I
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Figur 9.3-5. Antracen uppmatt i passiva provtagare. | Emans utlopp &r koncentrationen under detektionsgransen,
0,009 ng/l. | vatten &r halten antracen under detektionsgréansen, 0,01 pg/l, pa samtliga lokaler. Medianvardet baseras
pa samtliga provpunkter i landet.

Benso(a)pyren, EQS=50ng/I
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Figur 9.3-6. Benso(a)pyren uppmatt i passiva provtagare. Halterna i Brusadn, Storgolen och Eman ned Hogsby &r un-
der detektionsgransen (<0,015, <0,018 och <0,005). | vatten ar halten benso(a)pyren under detektionsgransen,
0,01 pg/l. Medianvéardet baseras p& samtliga provpunkter i landet.
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Benso(b)fluoranten & Benso(k)fluoranten, EQS=30ng/l
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Figur 9.3-7. Summa benso(b)fluoranten och benso(k)fluoranten uppmatt i passiva provtagare. | vatten ar halten ben-

so(b)fluoranten och benso(k)fluoranten under detektionsgransen, 0,01 pg/l. Medianvardet baseras pa samtliga prov-
punkter i landet.
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Figur 9.3-8. Summa benso(g,h)perylen och idenol(1,2,3-cd)pyren uppmatt i passiva provtagare. | vatten ar halten ben-

so(g,h)perylen och idenol(1,2,3-cd)pyren under detektionsgransen, 0,01 pg/l.. Medianvardet baseras p& samtliga prov-
punkter i landet.
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Figur 9.3-9. Fluoranten uppmaétt i passiva provtagare. | vatten &r halten fluoranten under detektionsgrénsen, 0,01 pg/Il.
Medianvardet baseras p& samtliga provpunkter i landet.
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Naftalen, EQS=2 400ng/I
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Figur 9.3-10. Naftalen uppmaétt i passiva provtagare. | vatten &r halten naftalen under detektionsgransen, 0,01 pg/l. Me-
dianvardet baseras p& samtliga provpunkter i landet.

9.3.3 Ovriga organiska amnen

Halterna av alla de undersokta organiska vattendirektivsimnen nedan har, med ett undan-
tag, understigit gillande EQS-virden.

Halten av endosulfan 1 Silveran Rosenfors uppmiitt i passiva provtagare, ar dubbelt sa hog
som medianvirdet for landet (se Figur 9.3-11). Aven i Brusain ned Hjiltevad och Eman

ned Hégsbyn var halterna 6ver medianvirdet. medan 6vriga provpunkter lig under detek-
tionsgriansen (<295 — <490 pg/l). Endosulfanhalten i vatten var under detektionsgrinsen.
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Figur 9.3-11. Endosulfan uppmaétt i passiva provtagare. | vatten &r halten endosulfan under detektionsgransen, 0,01 pg/l.
Medianvardet baseras p& samtliga provpunkter i landet.
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Halten av hexaklorbensen var ndgot 6ver medianvardet f6r landet 1 Torsjoan nedstréms

Eksj6 samt i Eman nedstréms Vetlanda. Ovriga provpunkter hade halter 6ver medianvir-
det (se Figur 9.3-12).

Hexaklorbensen, EQS=10 000pg/l
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Figur 9.3-12. Hexaklorbensen uppmatt i passiva provtagare. | vatten ar halten hexaklorbensen under detektionsgran-
sen, 0,01 ug/l. Medianvardet baseras pa samtliga provpunkter i landet.

Koncentrationen av hexaklorcyklohexan (HCH) uppmitt i passiva provtagare var nagot

hogre dn medianvirdet i Emans utlopp (se Figur 9.3-13). I 6vriga provpunkter var halterna
ligre 4n medianvirdet. Halterna i vatten lig under detektionsgransen.
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Torsjoan Brusaan Emanned Storgdlen Silveran Eman ned Emans M edian
ned Eksjo Hjaltevad Vetlanda Rosenfors Hogsby utlopp

Figur 9.3-13. Hexaklorcyklohexan uppmatt i passiva provtagare. | vatten ar halten hexaklorcyklohexan under detek-
tionsgransen, 0,015 pg/l. Medianvardet baseras pa samtliga provpunkter i landet.
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Klorpyrifos provtaget med passiva provtagare detekterades endast i Torsjéan nedstroms
Eksj6 samt i Eman nedstréms Vetlanda (se Figur 9.3-14). Halterna lag under medianvirdet
tor landet. I vatten var klorpyrifoshalten under detektionsgrinsen.

Klorpyrifos, EQS=30 000pg/l
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Figur 9.3-14. Klorpyrifos uppmaétt i passiva provtagare. | vatten ar halten klorpyrifos under detektionsgransen, 0,02 pg/l.
Pa lokalerna dar staplar saknas &r halterna uppmatt i passiva provtagare under detektionsgransen (<1,8 — <3,9 pg/l).
Medianvardet baseras pa samtliga provpunkter i landet.

I Brusaan nedstroms Hjaltevad var halten av pentabromdifenyleter (PBDE), uppmiatt i pas-

siva provtagare, nagot hogre dn medianvirdet (se Figur 9.3-15). Halten PBDE i vatten ar
under detektionsgransen i alla provpunkter.
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Figur 9.3-15. Pentabromdifenyleter uppmaétt i passiva provtagare. | vatten &r halten pentabromdifenyleter under detek-
tionsgransen, 0,00015 pg/l. Medianvardet baseras pa samtliga provpunkter i landet.
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I Torsjoan nedstroms Eksjo var halten pentaklorbensen hogre an medianvirdet provtaget

med passiva provtagare (se Figur 9.3-106). Halterna ir lingt under EQS-virdet pa 7 000
pg/1. 1 vatten ir alla resultaten under detektionsgrinsen.

Pentaklorbensen, EQS=7 000pg/l
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Figur 9.3-16. Pentaklorbensen uppmatt i passiva provtagare. | vatten ar halten under detektionsgransen, <0,01 pg/l pa
alla lokalerna. Medianvardet baseras pa samtliga provpunkter i landet.

Triklorbensen férekommer med lidgre halter in medianvirdet pa samtliga provpunkter i
Emans avrinningsomrade (se Figur 9.3-17). Halterna ir langt under EQS-virdet pa
400 000pg/1. I vatten var alla resultaten under detektionsgrinsen.

Triklorbensener, EQS=400 000pg/l

1560
= —
)]
Q
~ 100 — —
c
iel - —
© O Passiv, pg/l
=
®
3 50 ] 1
c
©
i
0 } } } } } } }
Torsjoan Brusaan Eméanned Storgdlen Silveran Eman ned Emans M edian
ned Eksjo Hjaltevad Vetlanda Rosenfors Hogsby utlopp

Figur 9.3-17. Triklorbensen uppmatt i passiva provtagare. | vatten &ar halten under detektionsgransen, <0,015 pg/l, pa
alla lokalerna. Medianvardet baseras pa samtliga provpunkter i landet.
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Amnesgruppen PCB ir inte nigot av de prioriterade imnena inom Vattendirektivet och
saknar dirfér EQS-virde. Jamfort med medianvardet ér halten pa tva av provpunkter hog-
re (se Figur 9.3-18). Eman nedstréms Hogsby ligger i en klass for sig med en halt pa 238
pg/l, fem ginger hogre 4n medianvirdet for landet. Endast i fem av de 79 lokaler som un-
dersoktes med passiva provtagare i hela Sverige var PCB-halten hogre an den som upp-

mitts i Eman nedstroms Hogsby. I Emans utlopp var halten dubbelt sa hog som median-
vardet.
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Figur 9.3-18. Summa PCB uppmatt i passiva provtagare. | vatten ar halten under detektionsgransen, 0,0035 pg/l, pa
alla lokalerna. EQS-vérde saknas eftersom summa PCB inte &r ett prioriterat vattendirektivsdmne. Medianvardet base-
ras pa samtliga provpunkter i landet.

Nonylfenol kunde bara analyseras i vattenprov. Nonylfenol detekterades i samtliga vatten-
prov utom i Silveran Rosensfors och Emans utlopp (se Figur 9.3-19). Pa tre provpunkter
var halten 6ver eller lika med medianvirdet; Torsjéan nedstréms Eksj6, Eman nedstroms
Vetlanda samt Eman nedstréms Hogsby. Alla tre provpunkter hade halter 6ver 0,2 pg/1
och lag ganska nira EQS-virdet pa 0,3 ng/1.

Nonylfenol, EQS=0,3ug/l
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Figur 9.3-19. Nonylfenol uppmétt i ofiltrerat vatten. Nonylfenolhalten &r under detektionsgransen, 0,06 pg/l, i Emans ut-
lopp. Medianvéardet baseras p& samtliga provpunkter i landet.
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For tributyltennforeningar var alla resultat under detektionsgrinsen 1 ng/1 medan EQS-
virdet dr betydligt ligre, 0,2 ng/1. Det kan alltsd inte uteslutas att halten tributyltennfére-
ningar oversteg EQS-virdet. Halterna av monobutyltenn uppmiittes i ofiltrerat vatten (se
Figur 9.3-20). Monobutyltenn anvinds inom ex plastindustrin (12) men kan ocksa bildas
genom nedbrytning av tributyltenn (13). Férekomsten av dmnet kan alltsa indikera problem
med tributyltenn men behover inte gora det. Monobutyltenn férekom pa alla provpunkter-
na i Eméns avrinningsomride i halter mellan 2 — 19 ng/1. Hégst halt av monobutyltenn i
ofiltrerat vatten uppmittes i Eman nedstroms Vetlanda.
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Figur 9.3-20. Monobutyltenn uppmatt i ofiltrerat vatten. EQS-varde saknas eftersom monobutyltenn inte ar ett vattendi-
rektivsamne. Medianvéarde saknas.
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10 Diskussion

10.1 Emans avrinningsomrade

I hela Emans avrinningsomrade uppmittes endosulfan i hogst halter i Silverin i Rosenfors.
Koncentrationen av endosulfan var dubbelt sa hég som medianvirdet f6r hela landet och
29 % av EQS-virdet. Aven i Brusain och Eman nedstréms Hogsby var halterna av endo-
sulfan 6ver medianvirdet for hela landet

Nonylfenolhalten uppmiitt i ofiltrerat vatten i Eman nedstréms Hogsby, Eman nedstréms
Vetlanda samt Torsjoan nedstréms Eksjo var nagot 6ver medianvirdet for alla mitstationer
i landet och timligen nira EQS-virdet pa 0,3 pug/1. Det bedoms som intressant att gora en
ny mitning av nonylfenolhalterna for att se om halterna ligger pa samma niva som 2006
samt inkludera mitningar i avloppsreningsverken.

Den hégsta halten av monobutyltenn 1 Emans avrinningsomrade uppmittes 1 Eman ned-
stroms Vetlanda, men dven i Silveran, Eman nedstréms Hogsby samt Emans utlopp var
halterna relativt h6ga. Monobutyltenn anvinds i en del plastprodukter men kan ocksa vara
nedbrytningsprodukt fran tributyltennféreningar som ér ett vattendirektivsimne (13). Det
ar angeldget att gbra nya matningar av tributyltennforeningar i Eman och denna gang med
detektionsgransen ligre in EQS-virdet.

Summa PCB i Eman nedstroms Hégsby samt i Emans utlopp var fem respektive tva gang-
er hogre dn i medianvirdet for hela landet. De hoga halterna av summa PCB bor underso-
kas pa nytt for att verifiera resultaten.

Antibiotikasubstansen tetracyklin var hégst 1 hela landet i slam fran Vetlanda och Landsbro
avloppsreningsverk. Slamtypen i Vetlanda och Landsbro bestod av ej avvattnat raslam till
skillnad frin 6vriga avloppsreningsverk i undersckningen dér slamproven utgjordes av rotat
slam. Aven hormonsubstanserna etinylestradiol och noretindron férekom i hogst halt i Vet-
landas slam medan halten var under detektionsgrinsen i Landsbro. Det antiinflammatoriska
amnet ketoprofen forekom i hogst halt 1 hela landet i slam fran Vetlanda avloppsrenings-
verk. Raslammet laggs i slamdrineringsbaddar bade i Vetlanda och Landsbro reningsverk
dar det forvaras under flera ar. Slamdrineringsbiddarna har hittills inte tomts nigon gang.
Innan slammet ska spridas pa annat stille bér en ny analys géras med avseende pa tetracyk-
lin fran Landsbro och Vetlanda reningsverk samt etinylestradiol, noretindron och ketopro-
fen fran Vetlanda reningsverk. Studier visar att 6kad spridning av slam som innehaller te-
tracyklin Okar tetracyklinresistenta jordbakterier (7).

Hormoner férekommer liksom antiinflammatoriska dmnen i utgaende vatten fran Lands-
bro och Vetlanda avloppsreningsverk om én i laga halter.
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Bilaga 1

Provtagningslokaler

Tabell 1. Provtagningslokaler inom screeningverksamheten aren 2004 — 2006.

Lokal X-koord Y-koord ARO Undersokning

Bruzaan, ned Hjaltevad 6390240 1474030 Eksjo Vattendirektivsdmnen

Eksjoé Lakvatten fran 6392990 1451570 Eksjo Styrener

sopforbranning

Torsjoéan, ned Eksjo ARV 6389360 1451620 Eksjo Vattendirektivsamnen

Hulingen 6372528 1503436 Hultsfred Adipater, siloxaner, styrener

Hultsfred ARV 6373000 1503000 Hultsfred Adipater, siloxaner

Silveran, Rosenfors 6360180 1501930 Hultsfred Vattendirektivsamnen

Storgdlen 6366840 1500810 Hultsfred Vattendirektivsamnen

Virserumsan 6356348 1486858 Hultsfred Adipater, siloxaner, styrener

Virserum ARV 6355550 1487280 Hultsfred Adipater, siloxaner

Eman, Asebo, ned Hogsby 6333920 1519200 Hogsby Vattendirektivsamnen

Emans utlopp, havsbotten 6334357 1543346 Oskarshamn Adipater, siloxaner, styrener

Emans utlopp, Ems 6334000 1542200 Oskarshamn Vattendirektivsamnen

herrgard

Eman ned Landsbro ARV 6361462 1446757 Vetlanda Alifater

Eman, ned Vetlanda 6366650 1459070 Vetlanda Vattendirektivsamnen

Landsbro ARV 6360979 1445633 Vetlanda Alifater, bekdmpningsmedel,
lakemedel, siloxaner

Vetlanda ARV 6367103 1456232 Vetlanda Bekampningsmedel,
lakemedel

Vetlanda Gropplebacken 6361458 1446767 Vetlanda Siloxaner, styrener

ned deponi
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Bilaga 2

Adipater

Resultat fran IVL Svenska Miljoinstitutet. Rapport B1645.

Tabell 1. Koncentrationer av adipater i vatten i november 2004.

Amne Enhet Virserum Virserum Hultsfred Hultsfred
ARV ARV ARV ARV

Invatten  Utvatten Invatten  IUtvatten

Dietyladipat pal/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Di-iso-butyladipat pg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dibutyladipat pa/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
DEHA ug/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Dioktyladipat pg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Didekyladipat pal/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Di-iso-octyladipate g/l <1 <1 <1 <1
Di-iso-decyladipate g/l <1 <1 <1 <1

Tabell 2. Koncentrationer av adipater i sediment och slam i november 2004.

Amne Enhet Virserum Hultsfred Hulingen Virserumsan Emans

ARV ARV  Sediment Sediment utlopp

Slam Slam Sediment
Dietyladipat pg/kg TS <5 <5 <5 <5 <5
Di-iso-butyladipat pa/kg TS <10 <10 <10 <10 <10
Dibutyladipat pa/kg TS <10 <10 <10 <10 <10
DEHA pg/kg TS 380 270 <10 <10 <10
Dioktyladipat pa/kg TS <5 <5 <5 <5 <5
Didekyladipat pg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10
Di-iso-octyladipate  pg/kg TS <50 <50 <50 <50 <50
Di-iso-decyladipate  pg/kg TS <50 <50 <50 <50 <50
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Bilaga 3

Styrener

Resultat fran IVL Svenska Miljoinstitutet. Rapport B1646.

Tabell 1. Koncentrationer av klorostyren i vatten i december 2004.

Amne Enhet Eksjo

Lakvatten
Oktaklorostyren  ngll <1
2-klorostyren ng/l <10
3-klorostyren ng/l <10
4-klorostyren ng/l <10
Bromstyren ng/l <10

Tabell 2. Koncentrationer av klorostyren i sediment i november 2004.

Amne Enhet Vetlanda Hulingen Virserumsan Eman
Sediment Sediment Sediment utlopp

Sediment

Oktaklorostyren ug/kg TS <0,3 <0,3 <0,2 <0,3
2-klorostyren pag’kg TS <3 <3 <1 <2
3-klorostyren pa/kg TS <3 <3 <1 <2
4-klorostyren Mg/kg TS <3 <3 <1 <2
Bromstyren pg’kg TS <3 <3 <1 <2
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Bilaga 4

Siloxaner

Resultat fran IVL Svenska Miljoinstitutet. Rapport B1643.

Tabell 1. Koncentrationer av siloxan i vatten i november 2004.

Amne Enhet Landsbro Landsbro Hultsfred Hultsfred Virserum Virserum
ARV ARV ARV ARV ARV ARV
Invatten Utvatten Invatten Utvatten Invatten  Utvatten
D4 pal/l <0,06 <0,06 <0,08 <0,07 <0,08 <0,06
D5 pg/l <0,03 <0,03 0,21 <0,04 0,099 <0,04
D6 pg/l 0,055 0,046 0,069 <0,04 0,076 <0,04
MM pa/l <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
MDM Mg/l <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
MD2M Mg/l <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
MD3M pg/l <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
SummaD g/l 0,055 0,046 0,28 0,18

Tabell 2. Koncentrationer av siloxan i slam och sediment i november 2004.

Amne Enhet Landsbro Hultsfred Virserum Gropple- Hulingen Virserumsan Emans
ARV ARV ARV backen Sediment Sediment utlopp
Slam Slam Slam Sediment Sediment
D4 pg/kg TS <680 <210 380 <16 <44 <6,9 <12
D5 Mg/kg TS 13000 5400 5900 17,2 <22 <34 <6
D6 Mg/kg TS 1400 790 1200 <6,1 <17 <2,6 <5
MM pg/kg TS <0,5 <0,5 <0,5 <0,16 <0,5 <0,1 <0,1
MDM Mg/kg TS <0,5 <0,5 <0,5 <0,16 <0,5 <0,1 <0,1
MD2M Mg/kg TS <0,6 4.1 12 <0,16 <0,5 <0,1 <01
MD3M Mg/kg TS 15 12 9 <0,16 <0,5 <0,1 <0,1
SummaD  ugkg TS 15000 6200 7500 17,2
Summa M  pug/kg TS 15 16 21
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Klorerade alifater

Tabell 1. Koncentration av klorerade alifater i sediment 2004. Resultat fran Analytica AB.

Amne Enhet Landsbro Hulingen Virserumsan Emans
Sediment Sediment Sediment utlopp

Sediment

Diklormetan ua’ka TS <500 <500 <500 <500
1,1-Dikloretan ug/kg TS <10 <10 <10 <10
1,2-Dikloretan ua/kg TS <100 <100 <100 <100
Trans-1,2-dikloreten ug/kg TS <10 <10 <10 <10
Cis-1,2-dikloreten ua’kg TS <20 <20 <20 <20
1,2-Diklorpropan ua/kg TS <100 <100 <100 <100
Triklormetan ua/kg TS <30 <30 <30 <30
Tetraklormetan ua/kg TS <10 <10 <10 <10
1,1,1-Trikloretan ua’kg TS <10 <10 <10 <10
1,1,2-Trikloretan ua/kg TS <40 <40 <40 <40
Trikloreten ua/kg TS <10 <10 <10 <10
Tetrakloreten ug/kg TS <20 <20 <20 <20

Tabell 2. Koncentration av klorerade alifater i slam 2004. Resultat fran Analytica AB.

Amne Enhet Landsbro Hultsfred Virserum
Arv Arv Arv

Avvattnat Avvattnat Avvattnat

slam slam slam

TS 105°C % 3.9 20 14
Diklormetan ua/kg TS <500 <500 <500
1,1-Dikloretan ua/kg TS <10 <10 <10
1,2-Dikloretan ug/kg TS <100 <100 <100
Trans-1,2-dikloreten ug/kg TS <10 <10 <10
Cis-1,2-dikloreten ua’kg TS <20 <20 <20
1,2-Diklorpropan ua’kg TS <100 <100 <100
Triklormetan ua/kg TS <30 <30 <30
Tetraklormetan ua’kg TS <10 <10 <10
1,1,1-Trikloretan ua/kg TS <10 <10 <10
1,1,2-Trikloretan ua/kg TS <40 <40 <40
Trikloreten ua/kg TS <10 <10 <10
Tetrakloreten uag/kg TS <20 <20 <20
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Bekampningsmedel

Resultat fran IVL Svenska Miljéinstitutet. Rapport B1700.

Tabell 1. Koncentrationer av bekdmpningsmedel i vatten i november 2005.

Amne Enhet Landsbro Landsbro Vetlanda Vetlanda
ARV ARV ARV ARV

Invatten Utvatten Invatten Utvatten

4-Kloro-3-metylfenol  pg/l 0,023 <0,01 0,055 <0,01
Metylparaben pg/l <0,02 <0,01 <0,03 <0,01
Etylparaben pg/l <0,04 <0,01 <0,04 <0,01
Propylparaben ug/l 0,75 <0,01 0,72 0,013
Butylparaben Mg/l 0,045 <0,01 <0,05 <0,01
Benzylparaben pg/l <0,02 <0,01 <0,04 <0,01
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Lakemedel

Resultat fran IVL Svenska Miljoinstitutet AB. Rapport B1689

Tabell 1. Koncentrationer av Iakemedelssubstanser i vatten fran avloppsreningsverk i november

2005.
Amne Enhet Landsbro Landsbro Vetlanda Vetlanda Hultsfred Hultsfred Virserum Virserum
ARV ARV ARV ARV ARV ARV ARV ARV
Invatten Utvatten Invatten  Utvatten Invatten Utvatten Invatten Utvatten
Oxyltetracyklin - ugal/l 0,28 <0,0003 0,72 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,28 <0,0003
Tetracyklin ug/l 0,44  <0,0002 1,7 <0,0002 0,840 <0,0002 0,110 0,016
Demeklocyklin - pgl/l <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Klorocyklin ug/l <0,0005 <0,0005 0,34 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Doxycyklin ua/l <0,0004 <0,0004 0,6 <0,0004 0,7 <0,0004 2,3 <0,0004
Ibuprofen ug/l 6,2 0,1 7,5 0,013 6,5 1,3 0,37 0,0032
Naproxen ug/l 10,6 0,2 6,4 0,1 4.7 0,9 18 0,036
Ketprofen ug/l 1,8 0,4 2,7 0,015 2,2 1,0 5,7 0,078
Diklofenak ug/l 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,046 0,27
Estriol ug/l <0,0001 0,036 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001
Estradiol ug/l <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 0,003 <0,0003
Etinylestradiol  pgl/l <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,002 <0,0005 <0,0005
Noretindron ug/l 0,02 0,003 0,01 0,01 - <0,004 0,01 0,002
Progesteron ug/l 0,015 0,014 0,008 <0,0007 0,015 0,005 0,009 0,001

Tabell 2. Koncentrationer av Iakemedelssubstanser i slam fran avloppsreningsverk i november

2005. Resultat fran IVL Svenska Miljoinstitutet AB.

Amne Enhet Landsbro Vetlanda Hultsfred Virserum

ARV ARV ARV ARV

Slam Slam Slam Slam
Oxvltetracyklin  pa/kg TS <100 <100 <5 <8
Tetracyklin ua’kg TS 28000 33000 470 1600
Demeklocyklin  pg/kg TS <100 <100 <5 930
Klorocyklin ug/kg TS <200 <200 <10 <16
Doxycyklin ug/kg TS <100 <100 490 1700
Ibuprofen ua/kg TS 22 29 46 43
Naproxen ua/kg TS 87 33 34 110
Ketprofen ua’kg TS 41 580 <9 <12
Diklofenak ua/kg TS 28 <15 56 61
Estriol ua’kg TS <60 <60 <2 <4
Estradiol ua’kg TS <80 <70 <3 <5
Etinylestradiol ug/kg TS <100 6800 <4 <6
Noretindron ua’kg TS 6100 130 63
Progesteron ua/kg TS <200 72 120
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Tabell 3. Koncentration av prioriterade vattendirektivsdmnen i filtrerat vatten i oktober 2006.
Resultat fran Sweco Viak.

Prioriterade @mnen Enhet Emans Median Medel EQS
utlopp
Ems
herrgard
1,2-dikloretan pg/l <1 10
Alaklor ug/l <0,01 0,3
Antracen pg/l <0,01 0,1
Atrasin ug/l <0,01 0,6
Bensen pg/l <0,2 10
Benso(a)pyren pg/l <0,01 0,05
Benso(b)fluorante&
Benso(k)fluoranten pg/l <0,01 0,03
Benso(g,h,i)perylen&
Idenol(1,2,3-cd)pyren pg/l <0,01 0,002
Bly och dess féreningar g/l 0,113 0,13 0,2 7,2
C10-13 Kloralkaner pg/l <0,2 0,4
Dibutyltennféreningar pgl/l <1,0
Di(2-etylhexyl)-
ftalat(DEHP) pg/l <1 1,3
Diklormetan ug/l <0,2 20
Diuron pg/l <0,01 0,2
Endosulfan ug/l <0,01 0,005
Fluoranten pg/l <0,01 0,1
Hexaklorbensen pg/l <0,01 0,01
Hexaklorbutadien pg/l <0,01 0,1
Hexaklorcyklohexan pg/l <0,015 0,02
Isoproturon pg/l <0,01 0,3
Kadmium och dess
féreningar pg/l 0,0172 0,012 0,023 0,08 -0,25
Klorfenvinfos ug/l <0,02 0,1
Klorpyrifos pg/l <0,02 0,03
Kvicksilver och dess
féreningar pg/l <0,002 0,0038 0,0039 0,05
Monobtyltennféreningar 11
Naftalen pg/l <0,01 2,4
Nickel och dess
féreningar pg/l 0,835 0,86 1,51 20
Nonylfenol ug/l <0,06 0,26 0,3 0,3
Oktylfenol ug/l <0,01 0,018 0,022 0,1
Pentabromdifenyleter ug/l <0,00015 0,0005
Pentaklorbensen ug/l <0,01 0,007
Pentaklorfenol pg/l <0,1 0,4
Simazin ug/l <0,01 1
Summa PCB pg/l <0,0035
Tributyltennféreningar ng/l <1 0,0031 0,0029 0,2
Trifluralin pg/l <0,01 0,03
Triklorbensener pg/l <0,015 0,4
Triklormetan pg/l <0,1 0,24 0,2 2,5
Absorbans 254 nm 0,42
DOC mgl/l 13
Konduktivitet mS/m 10,7
pH 7,1
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Bilaga 9

EQS-varden

Tabell 1. Vattendirektivsdmnen med cas-nummer och EQS-varden. AA = annual average,
arsmedelvarde.

Amne Cas nr AA-EQS

ugll
Alaklor 15972-60-8 0,3
Antracen 120-12-7 0,1
Atrazin 1912-24-9 0,6
Bensen 71-43-2 10
Benso(a)pyren 50-32-8 0,05
Benso(b+k)fluoranten 0,03
Benso(g,h,i)perylen+ldeno(1,2,3-cd)pyren 0,002
Bly 7439-92-1 7,2
C10-13-kloralkaner 85535-84-8 0,4
Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) 117-81-7 1,3
1-2-dikloretan 107-06-02 10
Diklormetan 1975-09-02 20
Diuron 330-54-1 0,2
Endosulfan 115-29-7 0,005
Fluoranten 206-44-0 0,1
Hexaklorbensen 118-74-1 0,01
Hexaklorbutadien 87-68-3 0,1
Hexaklorcyklohexan 608-73-1 0,02
Isoproturon 34123-59-6 0,3
Kadmium 7440-73-9 0,08-0,25
Klorfenvinfos 470-90-6 0,1
Klorpyrifos 2921-88-2 0,03
Kvicksilver 7439-97-6 0,05
Naftalen 91-20-3 2,4
Nickel 7440-02-0 20
Nonylfenol 25154-52-3 0,3
Oktylpenol 1806-26-4 0,1
Pentabromdifenyletrar 32534-81-9 0,0005
Pentaklorbensen 608-93-5 0,007
Pentaklorfenol 87-86-5 0,4
Simazin 122-34-9 1
Tributyltennféreningar 688-73-3 0,0002
Trifluralin 1582-09-8 0,03
Triklorbensen 12002-48-1 0,4
Triklormetan (kloroform) 67-66-3 25

53



SCREENING AV MILJOGIFTER | EMAN 2004 - 2006

Bilaga 10

Passiva provtagare

PS Organic

Provtagningsmetoden anvinds for provtagning av opolira organiska féreningar, t ex PAH,
PCB och dioxiner. Provtagaren bestar av en stalbur dir ett eller flera membran placeras
monterade pa s k spindlar (se Figur 1). Membranet innehaller en lipid som litt kan 16sa
hydrofoba dmnen. Provtagningsperiodens lingd kan variera men 4r ofta ca en manad. Under
denna tidsperiod diffunderar organiska féroreningar i 16st fas eller i gasfas igenom det
tubformade membranet och ackumuleras i lipiden. Detta upptag liknar hur organiska
miljogifter ackumuleras i t ex fisk. De organiska amnena extraheras ur membranet for kemisk
analys med konventionella metoder. Utifran detta analysresultat kan koncentrationen i
provtagningsmediet berdknas for de dmnen dir upptagningsdata finns tillgingliga.

Foto: ALS Laboratory Group Foto: Sweco Viak

Figur 1. P& den s k spindeln monteras membranet som placeras i en stalbur. Stalburen sénks ner i vattnet och far sitta ute
under ca en manad.
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PS Polar

PS Polar idr en provtagningsmetod som anvinds f6r polira organiska féreningar Dit hor
manga likemedelssubstanser och hydrofila bekimpningsmedel. Provtagaren bestar av ett fast
sorbentmaterial (ett pulver) mellan tva membranskikt, som 4r monterade i en hallare av
rostfritt stal (se Figur 2). Hallaren placeras i en stalbur av samma slag som f6r PS Organic
provtagaren. Polira dmnen diffunderar genom membranen och ackumuleras i sorbenten.
Efter extraktion sker analys med standardmetoder och koncentrationen i det provtagna
vattnet kan beraknas.

Foto: ALS Laboratory Group Foto: ALS Laboratory Group

Figur 2. PS Polar-provtagaren monteras pa en av vingarna pa hallaren och placeras darefter i en stalbur av samma slag
som anvands foér PS Organic. Stalburen sanks ner i vattnet och far sitta ute under ca en manad.

PS Metal

Provtagningsmetoden anvinds f6r provtagning av metaller. Provtagaren av plast innehaller
ett filter, ett hydrogel och en jonbytare. Metalljoner i vattnet diffunderar genom filtret och
gelen for att sedan ackumuleras i jonbytaren. Ju lingre provtagningsperiod desto stérre mingd
joner ackumuleras. For jonsvaga vatten kan provtagaren ligga ute i flera manader. PS Metal
ackumulerar endast den biotillgiangliga fraktionen d v s det som organismerna kan ta upp.
Jonerna elueras sedan med en syra och kan bestimmas med ICP-AES eller ICP-MS. Om
vattentemperaturen ir kind kan koncentrationen av respektive metall i vattnet enkelt
beriknas.

Foto: ALS Laboratory Group

Figur 3. PS Metal-provtagaren binds fast med nylontrad i exempelvis ett trad eller bro och sanks ner i vattnet och far sitta
ute under ca en manad.
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