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Sammanfattning

Mingden kemikalier som vi idag anvinder har 6kat dramatisk de senaste artionden. Kun-
skapen om dessa kemikaliers miljopaverkan och om férekomsten ute i miljén dr i manga
fall bristfallig. Screening av miljogifter innebar att forekomsten av ett stort antal amnen i ett
omrade eller att ett urval av amnen vid ett stort antal lokaler undersoks. Naturvardsverket
viljer varje ar ut ett antal amnen eller amnesgrupper som skall inga i den nationella scree-
ningen. Linsstyrelsen i Jonk&pings och Kalmars lin viljer sedan tillsammans med Emafor-
bundet ut de amnen som anses intressanta for Emans avrinningsomrade.

Vilka lokaler och matriser (sediment, vatten eller biota) som viljs ut beror pa dmnenas an-
vindning och deras egenskaper. Hydrofoba dmnen, det vill sdga fettlosliga amnen, fore-
kommer oftast bundna till partiklar i sediment eller anrikas (bioackumuleras) i biota. Darfor
ar det mer lampligt att mita dessa amnen i sediment eller biota 4n i vatten, medan vatten-
16sliga @mnen limpligast mits i vatten.

Under dren 2007-2009 undersoktes halter av ett antal potentiella miljégifter vid 14 lokaler 1
Emains avrinningsomrade. En sammanfattning av de amnen som detekterats vid nigon av
de 14 lokalerna visas i tabell 1 och tabell 2. De flesta av amnena férekom endast i laga hal-
ter under grinsvarden (gra- eller gronmarkerade). Galaxolid (ett myskdmne) uppmiittes 1
utgiende avloppsvatten fran Hultsfreds ARV och i inkommande avloppsvatten fran Hogs-
by ARV 1 halter 6ver tillgangliga grinsvirden for galaxolid. Gransvirdet giller for vatten i
vattendrag och sjoar och med den utspidning som sker i mottagande recipienter sa bor inte
halterna 1 recipienten i dessa fall 6verskrida grinsvirdet. I vattenprovet i recipienten ned-
stroms Hultsfreds ARV pavisades inga myskdmnen 6ver detektionsgrinsen. Tributyltenn
(TBT) uppmiittes i sediment fran Sjunnendammen 6ver beriknande grinsviarden. TBT -
rekommer frekvent 6ver grinsvardet i sediment pa manga platser i landet, speciellt i nirhe-
ten av hamnar. Monobutyltenn (MBT) och dibutyltenn (DBT) ar nedbrytningsprodukter till
TBT. Dessa dmnen férekom i utgaende vatten fran Hultsfreds ARV 6ver medianhalterna
for landet. Uppmiitta halter 1 utgdende vatten fran reningsverk varierade starkt i landet fran
under detektionsgrinsen till 2700 ng/1. I Sjunnendammen hittades dven irgarol och diuron
(anvands mot pavaxt pa batar sa kallade antifoulingimnen) 1 sediment 1 halter i nirheten av
foreslagna gransvarden. Diuron férekom dven i Gronskogssjon i en halt 6ver medianen for
landet men under gransvirdet. Ftalater 4r en grupp dmnen som bland annat anvinds som
mjukgorare i plaster. Flera av de undersokta ftalaterna férekom i sediment vid samtliga lo-
kaler. I Sjunnendammen hittades DEHP 1 halter bland de hogsta i landet, dock under
gransvirdet. I sediment fran Kejsarkullens lakvattensdamm férekom DIDP 1 hogst halter i
landet, for denna ftalat finns i dagsldget inga gransvirden. Generellt sd férekom ftalater i
Emins avrinningsomrade i halter nigot 6ver medianhalterna for landet.

Trots att vissa dmnen férekom i hoga halter i Emans avrinningsomrade jamfort med landet
1 6vrigt sa dr inga halter alarmerande héga. De dmnen som patriffades i halter 6ver eller 1
nirheten av existerande grinsvirden (r6d- och orangemarkerade) bor dock undersokas vi-
dare.
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Tabell 1. Uppmatta halter av undersokta amnen i inkommande och utgaende avloppsvatten
och i ytvatten nedstroms reningsverk inom Emans avrinningsomrade. Endast amnen som har de-
tekterats ndgon gang vid nagot av reningsverken i Emans avrinningsomrade redovisas. Gratt=
under detektionsgransen, gront= laga halter jamfort med gransvarden/medianhalter, gult= 6ver
medianhalterna for landet, orange=i narheten av gransvarden eller mycket dver medianhalten,
rott= dver gransvarden. Tomma rutor= ingen méatning har gjorts.
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Tabell 2. Uppmatta halter av undersokta &mnen i sediment och musslor frn lokaler inom Emans
avrinningsomrade. Endast &mnen som har detekterats ndgon gang i sediment eller musslor i
Emans avrinningsomrade redovisas. Gratt= under detektionsgransen, gront= laga halter jamfort
med gransvarden/medianhalter, gult= 6ver medianhalterna for landet, orange= i narheten av
gransvarden eller mycket 6ver medianhalten, rott= 6ver gransvarden. Tomma rutor= ingen mat-
ning har gjorts.
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Inledning

Mingden kemikalier som vi anvinder idag har 6kat dramatisk de senaste decennierna. Kun-
skapen om dessa kemikaliers miljopaverkan och om férekomsten ute i miljén dr i manga
fall bristfallig. Miljomalet en giftfri miljoé ar framtaget for att begransa férekomsten av am-
nen i miljon, som har skapats i eller utvunnits av samhillet, som kan hota minniskors hilsa
eller den biologiska mangfalden. Miljomalet bedéms som mycket svart att na till 2020 (1).
Screening av miljofarliga imnen kan anvindas for att f6lja upp miljokvalitetsmalet och f6r
att uppticka ’nya” dmnen som kan vara potentiella miljogifter (se faktaruta). Resultat fran
screeningundersokningar kan dven anvindas for att uppfylla krav fran andra nationella och
internationella direktiv till exempel ramdirektivet for vatten (se faktaruta), marina direktivet
med flera.

Faktaruta: Ramdirektivet for vatten

Ar 2000 antog medlemslanderna i EU det ramdirektivet for vatten. Direktivet syftar till att férbéttra statusen i
vara vatten. Vattendirektivet inforlivades i svensk lagstiftning 2004 och Sverige delades upp i fem vattendi-
strikt. Det vatten som avses i direktivet ar "allt vatten” men av praktiska skal s& har man delat upp grundvat-
ten, ytvatten (sjdar och vattendrag) och kustvatten i vattenférekomster. Vattenférekomsternas nuvarande
status har bestamts genom att undersoka ett antal biologiska och kemiska parametrar i forekomsterna. Malet
(miliokvalitetsnormen) ar att alla vattenférekomster, oavsett nuvarande status, skall uppna god status 2015.
Vissa vattenférekomster har dock fatt tidsfrister till 2021 eller 2027 pa grund av att det anses som tekniskt omaj-
ligt att uppna god status till 2015. Arbetet med vattendirektivet sker i sexarscykler, den forsta cykeln avslutades
i december 2009 da miljokvalitetsnormer och atgardsprogram faststalldes av Sveriges fem vattenmyndigheter

Q).

Screening av miljogifter innebir att férekomsten av antingen ett stort antal amnen i ett om-
rade eller att ett urval av amnen vid ett stort antal lokaler undersoks. Syftet dr att fa en bild
av fororeningssituationen for att vid behov kunna inkludera dmnet eller dmnesgrupperna i
den I6pande miljoévervakningen eller for att sitta in atgarder for att begrinsa riskerna. Na-
turvardsverket viljer varje ar ut ett antal amnen eller imnesgrupper som ska inga 1 den na-
tionella screeningen. Linsstyrelsen i Jonkoping och Kalmar viljer sedan tillsammans med
Emiférbundet ut de damnen som anses intressanta f6r Emans avrinningsomrade och den
nationella screeningen fOrtatas pa sa sitt med ett antal lokaler (Figur 1). Emaférbundet,
Jonképings och Kalmars linsstyrelser har finansierat den regionala screeningen.

Faktaruta: Miljogift

Miljogifter ar ett samlingsnamn for kemiska &mnen som ar skadliga for den yttre miljon och giftiga for levande
organismer. Risken for negativa effekter 6kar om amnena ar langlivade (persistenta) och kan tas upp av or-
ganismer och anrikas i vavnader och uppat i naringskedjan, sa kallad bioackumulering och biomagnifikation.
Beroende pa miljogifternas persistens kan de spridas langvaga i milion. Manga av de mest kanda miljogifter-
na, till exempel PCB och DDT, ar fettlosliga och l&nglivade organsiska amnen. Problemen med miljiogifter
uppmarksammades pd 1960-talet och atgarder for att forhindra spridning och anvandning av vissa amnen
infordes. Antalet kemiska &mnen som vi anvander idag okar och trots att kemikalielagstiftningen idag har for-
battrats sa ar kunskapen om flertalet av de kemiska &mnen som anvands idag otillracklig.

For forklaring av termer och begrepp - se bilaga 1 (terminologi).
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Vilka lokaler och matriser (sediment, vatten eller biota) som viljs ut beror pa de utvalda
amnenas anvindning och deras egenskaper. Hydrofoba dmnen, det vill siga fettlosliga am-
nen, férekommer oftare bundna till partiklar i sediment eller anrikas (bioackumuleras) i bio-
ta och dérfor dr det mer laimpligt att mata dessa dmnen i sediment eller biota dn i vatten,
medan vattenlsliga dmnen limpligast mats i vatten. For undersokning av miljogiftsinnehall
1 biota anvands oftast fisk eller musslor. I sediment kan amnen ansamlas under en ling tid
och genom att underséka olika djup i1 sediment kan man fa en bild av hur féroreningssitua-
tionen har forindras under tiden. Amnen som har en bred anvindning och nyttjas savil i
hushéll som inom industri underséks med férdel i avloppsvatten eller slam fran renings-
verk. For att studera spridningen till miljon fran reningsverken undersoks vatten eller sedi-
ment frin nirliggande recipienter. Amnen med mer begrinsad anvindning till exempel
inom specifika verksamheter analyseras limpligast i vatten, sediment eller biota i nirheten
av kallorna.

Faktaruta: Gransvarden

Det finns en uppsjo av gransvarden framtagna for olika syften. Inom vattendirektivet finns det angivet 33 sty-
cken prioriterade amnen déar det finns EU-gemensamma gransvarden (EQS, Environmental Quality Standards)
och nationella gransvarden for 37 sarskilda féororenande amnen (SFA). Dessa gransvéarden ar effektbaserade
gransvarden, om uppmatta halter overskrider gransvardena sa finns det risk for effekter i miljon. EQS-vardena
ar framst framtagna for vatten men nationella gransvarden for sediment och/eller biota har foreslagits vid
behov. Triggervarden betyder i denna rapport omréknade gréansvarden fran vattenfas till sediment eller biota.
Forutom dessa gransvarden finns det gransvarden framtagna for andra syften, till exempel for arbete med
fororenade omraden, marina direktiv och halsobaserade gransvarden.

11
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Metoder

Provtagning och analyser

Provtagningen i filt har utférts av Emaférbundet eller av Linsstyrelsen 1 Jonképing under
perioden 2007-2009. Provtagningen utférdes efter instruktioner fran Naturvardsverket och
anlitade konsulter. Provtagning for analys av silver och sukralos utférdes under hosten
2007 och analyserades av IVL Svenska Miljéinstitutet AB. Screeningen av myskimnen 2007
analyserades av SWECO Environment AB. Fenolira amnen, ftalater och tennorganiska f6-
reningar provtogs under hosten 2008 och analyserades av IVL Svenska Miljoinstitutet AB.
SGU utférde analyserna av antifoulingimnen. Screeningen av pesticider pa golfbanor sam-
ordnades av WSP Environmental pa uppdrag av Naturvardsverket. Provtagningen genom-
tordes av Linsstyrelsen i Jonkoping under hosten 2009 och de kemiska analyserna utférdes
av Burofins. Provtagningslokalerna i Emans avrinningsomrade redovisas i figur 1 och 1 bi-
laga 2.

Redovisning av resultat

De dmnen eller amnesgrupper som har analyserats i Emans avrinningsomrade 2007-2009
redovisas dmnesvis/gruppvis i rapporten. De uppmiitta halterna jamfors med gransvirden
(se faktaruta) om siddana existerar och med medianhalter beradknade pa halter uppmatta na-
tionellt. De nationella medianhalterna ar beraknande pa samtliga virden inklusive halter
under detektionsgrinsen. Samtliga analysresultat fran Emans avrinningsomrade redovisas i
bilaga 2-9. Resultaten frin den nationella och den regionala screeningen rapporteras in till
IVL Svenska Miljoinstitutet AB som ar nationell datavird for miljogifter. Data frin miljo-
giftsundersékningar hittas pa adressen:
http://wwwa3.ivl.se/miljo/db/IVL_screening_reqgistersida.htm

12
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Figur 1. Provtagningslokaler i Emans avrinningsomrade. For ytterligare beskrivning se bilaga 2.
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Myskamnen

Bakgrund

Myskidmnen dr ett samlingsnamn f6r flera artificiellt framstillda gmnen med likartade doft-
egenskaper. Dessa dmnen anvinds i manga olika produkter som till exempel i schampo,
parfymer, tvittmedel, mjukgorningsmedel for tyger, luftdoftare, kosmetika och i tobaks-
produkter. Myskdmnen sprids frimst till miljon via avloppsreningsverk.

Myskdmnen delas upp i tvda undergrupper: polycykliska och nitromyskamnen. Anvindning-
en av nitromyskdmnen har minskat drastiskt eftersom en utfasning pagar pa grund av deras
héga toxicitet. De myskdmnen som ingick i screeningstudien var:
¢ Nitromyskimnen: myskxylen, myskketon, myskambrett, myskmosken och
mysktibeten
e Polycykliska myskdmnen: galaxolid, tonalid, celestolid, traseolid, phantolid och
cashmeran

Myskiamnen har ofta lag vattenloslighet (log Kow = 3,2 — 6,6) och ir klassificerade som per-
sistenta. Myskxylen dr klassad som ett PBT-dmne! medan myskketon, galaxolid och tonalid
inte ir klassade som PBT-imnen. Ovriga undersékta myskimnen saknar denna informa-
tion. Myskxylen, myskketon, galaxolid och tonalid ar mycket giftiga for vattenorganismer
och kan orsaka lingtidseffekter i vattenmiljon. Myskxylen och myskketon ér klassade som
misstinkt cancerogena (3,4,5).

Provtagningslokaler och matris

Provtagning av myskamnen utfordes nationellt i: inkommande och utgiende vatten fran av-
loppsreningsverk, ytvatten, grundvatten, dagvatten, sediment, slam, jord och fisk. I Eméns
avrinningsomrade mattes myskimnen i inkommande och utgiende avloppsvatten, ytvatten
och sediment (Tabell 3).

Tabell 3. Provtagningslokaler och matriser i Emans avrinningsomrade.

Lokal Matris

Eksjo ARV Utgaende vatten
Emsfors Ytvatten

Emsfors Sediment

Eman nedstroms Vetlanda ARV Ytvatten
Sjunnendammen Sediment

Eman nedstroms Hultsfred ARV Ytvatten

Hultsfred ARV Inkommande vatten
Hultsfred ARV Utgaende vatten
Hogsby ARV Inkommande vatten

! For forklaring, se terminologi bilaga 1.
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Resultat och diskussion

Inga myskamnen kunde detekteras i ytvattenproverna. Galaxolid, tonalid, cashmeran och
myskketon uppmittes vid en eller flera lokaler i Emans avrinningsomrade (figur 2-4).
Myskketon detekterades endast 1 inkommande avloppsvatten vid tva av sju undersékta re-
ningsverk 1 Sverige och 1 utgaende vatten detekterades myskketon vid fyra av 26 renings-
verk. Myskketon férekom inte nagot ytvattenprov i landet. PNEC! f6r myskketon ér be-
riknad till 1-370 pg/1 (3).

1000 -

800 -
> B Galaxold
£ 600
c W Tonalid
9
g 400 | O Myskketon
o)
0
5
2 200

0 I_L

Hultsfreds ARV~ Hogsby ARV Medianv arde

Figur 2. Uppmatta halter av galaxolid, tonalid och myskketon i inkommande vatten fran Hultsfreds aviopps-
reningsverk och Hogsby avioppsreningsverk. Medianvardena bygger pa samtliga analyser (inklusive halter
under detektionsgransen) i den nationella och regionala screeningen av myskamnen.

Galaxolid uppmittes i bade inkommande och utgaende vatten fran avloppsreningsverken
samt i sediment. Halten galaxolid var hogre i utgiende vatten 4n i inkommande vatten fran
Hultsfreds ARV, samma monster sags vid flertalet andra reningsverk i Sverige. Galaxolid
aterfanns 1 sediment nedstroms Vetlanda ARV men inte 1 Emsfors. PNEC {6r vatten ér
680 ng/1 och f6r sediment 0,32 mg/kg TS. Det innebir att halten i utgdende avloppsvatten
fran Hultsfred overstiger PNEC, men i ytvattenprovet nedanfor Hultsfreds ARV uppmiit-
tes inte nagra myskamnen over detektionsgransen. Tonalid férekom bade i inkommande
och utgaende avloppsvatten fran reningsverken. Halterna var i nivi med medianhalterna
for landet. I sediment hittades tonalid 1 sediment fran Eman. I den nationella screeningen
forekom tonalid i sediment frin 2 av 14 lokaler. PNEC f6r tonalid i vatten dr 350 ng/1 och
i sediment 0,2 mg/kg TS (3).

! For forklaring, se terminologi bilaga 1.
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Figur 3. Uppmatta halter av galaxolid och tonalid i utgéende vatten fran Eksjo avloppsreningsverk, Vetlanda
avloppsreningsverk och Hultsfreds avioppsreningsverk. Medianvardena bygger pa samtliga analyser (inklusive
halter under detektionsgransen) i den nationella och regionala screeningen av myskamnen.

Cashmeran hittades i sediment bade frin Sjunnendammen och frin Emsfors. Nationellt sa
hittades cashmeran i sediment vid tre lokaler och férekom frekvent i slam fran reningsverk.

I vatten hittades cashmeran 6ver detektionsgrinsen endast i en lokal. Négra grinsvirden
tor cashmeran finns inte.
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Figur 4. Uppmatta halter av cashmeran, galaxolid och tonalid i sediment frAn Eman nedstroms Vetlanda av-
loppsreningsverk och frAn Emsfors. Medianvardena bygger p& samtliga analyser (inklusive halter under detek-
tionsgransen) i den nationella och regionala screeningen av myskamnen.

SLUTSATS

Resultaten fran den nationella screeningen av myskidmnen och resultaten frin Emans av-
rinningsomrade visar att avloppsreningsverk ar en huvudsaklig kalla till spridning av mysk-
imnen. Halterna 1 ytvatten och i sediment ligger under PNEC vilket innebir att det inte f6-
religger nagon uppenbar risk f6r miljén. Inga myskdmnen pavisades i bakgrundslokaler vil-
ket tyder pa att myskdmnen inte sprids via atmosfarisk transport. Metaboliter till myskam-
nen dr nagot som bor undersokas i framtida studier.
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Sukralos

Bakgrund

Sukralos dr ett syntetiskt sGtningsmedel cirka 600 gianger sotare dn sackaros. Amnet far an-
vindas som tillsats i livsmedel efter tillstind i USA och EU och man riaknar med att sukra-
los anvinds 1 mer an 4000 olika livsmedel. Sukralos ér en disackarid som r lattloslig 1 vat-
ten och det mesta av intaget gar oférindrat igenom matspjilkningskanalen. Amnet bioac-
kumuleras troligen inte i organismer och nedbrytning i vattenmilj6 sker endast under inver-
kan av mikroorganismer (5,6,7,22).

Ekotoxikologiska studier tyder pa att sukralos har lag toxicitet f6r akvatiska organismer
men fa langtidsstudier har utférts. Digedjursstudier visar ocksa pa lag toxicitet. Livsme-
delsverket i Sverige rekommenderar ett dagligt intag av sukralos pa hogst 15 mg/kg
kroppsvikt (5,6,7,22).

Provtagningslokaler och matris

Studien av sukralos utférdes nationellt 1 inkommande och utgaende avloppsvatten, i motta-
gande recipienter till avloppsreningsverk, slam och biota. I Emans avrinningsomride un-
dersoktes inkommande och utgaende avloppsvatten och ytvatten (Tabell 4).

Tabell 4. Provtagningslokaler och matriser i Emans avrinningsomrade.

Lokal Matris

Eksjo ARV Utgaende vatten
Emsfors Ytvatten

Eman nedstroms Vetlanda ARV Ytvatten

Eman nedstroms Hultsfred ARV Ytvatten

Vetlanda ARV Utgaende vatten
Hultsfred ARV Inkommande vatten
Hultsfred ARV Utgaende vatten
Hogsby ARV Inkommande vatten

Resultat och diskussion

Sukralos detekterades inte 1 ytvatten vid nigon av lokalerna i Eman. Halterna av sukralos i
inkommande och utgaende vatten ligger nagot under medianvirdet f6r landet (Figur 5).
Sukralos verkar inte avlagsnas i reningsverken och trenden nationellt ér att halterna dr hog-
re 1 utgaende vatten dn i inkommande vatten. I den regionala och nationella screeningen
undersoktes forekomst av sukralos dven 1 biota och i slam (7). Varken 1 musslor eller 1 fisk
forekom sukralos och i slam detekterades sukralos bara i 38 procent av proverna. Det finns
inga gransvirden for sukralos men fér en jamforelse sa har toxicitetsstudier med Daphnia
och alger visat pa toxiska effekter vid en halt pd 1800 mg/1. Kunskapen om eventuella tis-
ker f6r miljon med omvandlingsprodukter av sukralos ar otillricklig.
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Figur 5. Uppmatta halter av sukralos i inkommande och utgaende vatten fran avioppsreningsverk i Emans

avrinningsomrade. Medianvardena bygger p& samtliga analyser (inklusive halter under detektionsgransen) i
den nationella och regionala screeningen av sukralos.

SLUTSATS

De uppmiitta halterna av sukralos i Emans avrinningsomrade skiljer sig inte nimnvirt fran
de uppmiatta halterna i resten av landet. Halterna ligger under kinda effektkoncentrationer

vilket tyder pd att sukralos inte, baserat pa denna studie, ir ett miljéproblem i Eméns avrin-
ningsomrade.
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Silver

Bakgrund

Silver ér en ddelmetall som férekommer sparsamt i jordskorpan. Silver har anvints av
minniskan under en mycket ling tid och utvinns framforallt ur bly-, koppar- och zink-
malm. Historiskt sa har silver anvints i sin rena form till bland annat prydnadsféremal, be-
stick, smycken och mynt. Idag anvinds silver dven industriellt t.ex. i elektriska ledare och
inom fotografi. Dess antiseptiska egenskaper utnyttjas inom likemedelindustrin och i flera
konsumentprodukter sasom tvittmaskiner, kylskiap och klider.

Silvers 16slighet 1 vatten beror pa affiniteten till sulfider, reduktion till elementirt silver eller
bildandet av organsiska eller oorganiska komplex. I miljon sa férekommer silver frimst i
slam och sediment och det ackumuleras i vixter och mollusker. Silver i jonform tillh6r de
mest giftiga tungmetallerna for akvatiska organismer. For human hilsa dr oron storst for
uppkomsten av antibakteriell resistens orsakad av den 6kade anvindningen av silver. An-
vindningen av silverpartiklar i nanostorlek ("nAg’) har kraftigt 6kat pa senare ar och dess
rapporterade hoga toxicitet innebir att detta ar en viktig miljo- och hilsofraga (5, 8).

For silver i slam finns det ett foreslaget gransvirde pa 15 mg/kg TS for anvindning inom
jordbruk.

Provtagningslokaler och matris

Syftet med screeningstudien av silver var att undersoka transportvagar i vattenmiljén och
torekomst i fisk. I den nationella screeeningen mattes silverhalterna bade i bakgrundsloka-
ler och i paverkade omraden i ytvatten, sediment, grundvatten, fisk, avloppsvatten, slam,
dagvatten och lakvatten. I Emans avrinningsomrade togs prover i inkommande och utga-
ende avloppsvatten, ytvatten och sediment (Tabell 5).

Tabell 5. Provtagningslokaler och matriser i Emans avrinningsomrade.

Lokal Matris

Eksjo ARV Utgdende vatten
Emsfors Ytvatten
Sjunnendammen Sediment

Vetlanda ARV Utgaende vatten
Hultsfred ARV Inkommande vatten
Hultsfred ARV Utgdende vatten
Hogsby ARV Inkommande vatten
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Resultat och diskussion

Silverhalten i sediment frin Sjunnendammen var 16 mg/kg TS. Medianhalten i Sverige var
15 mg/kg TS i sediment frin recipienter till avloppsreningsverk. I referenssjéarna var me-
dianhalten 5 mg silver/kg TS. Det finns inget gransvirde for silver i sediment men for slam
finns ett gransvirde pa 15 mg/kg TS for anvindning inom jordbruk. I ytvatten frin Eman
vid Emsfors uppmiittes en halt pa 18 ng/1, medianhalten i landet var 12 ng/1 f6r paverkade
lokaler och 9 ng/1 for referenssjoar.
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Figur 6. Uppmatta halter av silver i inkommande och utgédende vatten fran avioppsreningsverk i Emans av-
rinningsomrade. Medianvardena bygger pa samtliga analyser (inklusive halter under detektionsgransen) i den
nationella och regionala screeningen av silver.

Halterna av silver i inkommande vatten var lagre 1 Hultsfred och Hégsby dn medianen for
landet (Figur 6). I utgdende var silverhalterna nagot ligre in medianhalten. Retentionen av
silver 1 Hultsfreds reningsverk var ungefar i nivd med medianvardet for retentionen av sil-
ver, 75 procent. Grinsvirde for silver i vatten saknas men toxicitetsstudier har visat att ef-
fekter pd fisk, Daphnia och alger uppkommer vid halter omkring 2-3 pg/1.

Resultat frin den nationella screeningen visade att silver nar miljon via reningsverk, dagvat-
ten och lakvatten. Silver detekterades i fisk endast i ett fatal prover. Halten silver i motta-
gande recipienter varierade frin under detektionsgrinsen till 25 ng/1, vilket ir langt under
de nivaer dir toxiska effekter uppstitt. I slam lag silverhalten i 28 procent av de analyserade
proven 6ver den forslagna grinsvirde pa 15 mg/kg TS f6r anvindning inom jordbruk (8).

SLUTSATS

Silverhalten i ytvatten vid Emsfors var nagot hogre dn medianhalten f6r landet, men betyd-
ligt ldgre 4n den halt dar effekter pa organismer uppkommer. Silverhalten i reningsverken i
Emans avrinningsomrade foljer monstret i 6vriga landet. I dagsliget bedoms det inte vara
noédvindigt med ytterligare studier av silver i Emans avrinningsomrade.
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Isotiazoliner

Bakgrund

Isotiazoliner anvinds som konserveringsmedel inom firgindustrin dir deras funktion ar att
hindra svamp- och mogelangrepp i produkten. Kathon ér ett varumarke som vanligtvis in-
nehaller tva isotiazoliner: 5-Klor-2-metyl-3-isotiazolon (CMI) och 2-Metyl-3-isotiazolon
(MI). Kathon anvinds i schampo, tvélar och hudvardsprodukter f6r att bekdmpa mikroor-
ganismer. Industriellt anvinds kathon som rengéringsmedel, triimpregneringsmedel och
som slembekimpningsmedel i pappersmassaindustri. Anvandningen av kathon har 6kat
drastiskt i Sverige under 2000-talet. Kathon ér klassad som PBT-dmne! (9,10).

Provtagningslokaler och matris

Nationellt sa undersoktes férekomsten av 5-Klor-2-metyl-3-isotiazolon (CMI) och 2-Metyl-
3-isotiazolon (MI) 1 avloppsvatten fran reningsverk, pappersmassafabriker och fargindustri-
er, grundvatten, sediment, slam, ytvatten och dagvatten. I Emans avrinningsomrade analy-
serades utgaende avloppsvatten, sediment och ytvatten med avseende pa 5-Klor-2-metyl-3-
isotiazolon (CMI) och 2-Metyl-3-isotiazolon (MI) (Tabell 6) .

Tabell 6. Provtagningslokaler och matriser i Emans avrinningsomrade.

Lokal Matris

Eksjo ARV Utgaende vatten
Emsfors Ytvatten

Emsfors Sediment
Sjunnendammen Sediment
Vetlanda ARV Utgaende vatten

Resultat och diskussion

Halten av kathon var under detektionsgrinsen 1 samtliga prover. Inte heller nationellt de-
tekterades kathon i ndgra prover. Eftersom dessa amnen anvinds sa frekvent var resultatet
nagot férvanade, en orsak till att kathon inte uppmiittes kan vara att CMI och MI snabbt
bryts ned i miljon. Halveringstiden f6r CMI och MI uppges variera fran ndgra timmar i se-
diment till dagar i ytvatten (10,20). Stabiliteten och toxikologin hos eventuella nedbryt-
ningsprodukter i miljon 4r inte kint.

SLUTSATS

De tva isotiazolinerna pavisades inte 1 nagot prov vare sig i Emans avrinningsomrade eller
nationellt. Orsaken till detta ar inte kind. Nya studier av kathon 1 Emans avrinningsomrade
anses inte motiverat om inte ny kunskap om férekomst i miljon framkommer.

! For forklaring, se bilaga 1 - terminologi.
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Tennorganiska foreningar

Bakgrund

Tennorganiska féreningar kan delas upp 1 fyra huvudgrupper baserat pa antal ingaende or-
ganiska grupper: tetra-, tri-, di- och monoorganiska tennféreningar. Tetraorganiska fore-
ningar anvinds som ravara och férekommer inte 1 produkter. Triorganiska tennféreningar
fungerar som biocider och anvinds 1 triskydssmedel, batbottenfirger och konserverings-
medel. Tributyltenn (TBT) dr den mest undersdkta och med dagens kunskap den mest tox-
iska tennorganiska foreningen. I Sverige inférdes férbud mot att anvinda TBT pa batar
1993, ett globalt totalférbud f6r anvandning av TBT inférdes 2008. Mono- och diorganiska
tennféreningar (MBT och DBT) anvinds som stabilisatorer i plast och férekommer dven i
titningsmedel, lim, fogmassor och lacker. MBT och DBT ir dven nedbrytningsprodukter
av tetra- och triorganiska tennféreningar (4,11,12).

Tennorganiska féreningar dr bioackumulerande och har ling nedbrytningstid. Organiska
tennféreningar kan lufttransporteras. Pa vistkusten har man observerat imposex — en re-
produktionsstorande effekt pa marina snickor som kan uppkomma efter exponering for
TBT (4,11,12).

Provtagningslokaler och matris

I Emans avrinningsomrade undersoktes halterna av monobutyltenn (MBT), dibutyltenn
(DBT), tributyltenn (TBT), monofenyltenn (MPhT), difenyltenn (DPhT), trifenyltenn
(TPhT), monooktyltenn (MOT) och dioktyltenn (DOT) i sediment, musslor och utgiende
avloppsvatten (Tabell 7).

Tabell 7. Provtagningslokaler och matriser i Emans avrinningsomrade.

Lokal Matris
Sjunnendammen Musslor
Sjunnendammen Sediment
Vetlanda ARV Utgaende vatten
Gronskogssjon Sediment
Gronskogssjon Musslor

Hultsfred ARV Utgaende vatten
Virserums ARV Utgdende vatten

Resultat och diskussion

TBT forekom inte 1 matbara halter vare sig i musslor eller 1 utgaende vatten frin renings-
verken. MBT och DBT uppmiittes i utgdende avloppsvatten fran Hultsfreds ARV, 25 ng/1
respektive 12 ng/1, vilket 4r nigot hogre 4n medianhalterna i landet pd 3,4 ng/1 f6r MBT
och 1,0 ng/1 for DBT. Grinsvirde finns endast f6r TBT i vatten: 0,2 ng/1. MBT, DBT och
TBT uppmittes i sediment bade 1 Sjunnendammen och 1 Gronskogssjon (Figur 7). For
TBT i sediment revideras grinsvirdet for nirvarande men antas ligga 1 intervallet 0,01 —
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0,02 ng/g TS vilket innebir att de uppmitta halterna 6verskrider detta virde. TPhT kan or-
saka hormonstorningar liknande TBT och ett forslag pa grinsvirde 1 marina sediment har
satts till 0,01 ng/g TS. I Gronskogssjon hittades TPhT i en halt 6ver detta virde (Figur 7).

60 -

50
@ @ MBT
o)
2 40 m DBT
E
c O TBT
o
g 30+ O TPhT
& B MOT
(§)
S 20 @ DOT
X

10 |

0 4

Gronskogssjon Sjunnendammen Median

Figur 7. Uppmatta halter av tennorganiska foreningar i sediment i Emans avrinningsomrade. Medianvardena
bygger pa samtliga analyser (inklusive halter under detektionsgransen) i den nationella och regionala scree-
ningen av tennorganiska féreningar.

Resultat frain den nationella screeningen visade att sediment var den vanligaste matrisen dar
tennorganiska féreningar aterfanns. MBT, DBT och TBT pavisades i 69 av 83 prov. TBT
oversteg det beriknande triggervirdet for sediment 1 75 % av de analyserade sedimenten.
Griansen for férorenade sediment ar diremot betydligt hégre (effekter pa den kansligaste
organismen har inte tagits i beaktande) och hir 6versteg endast 10-15 procent riktvirdet. 1
biota (fisk och musslor) pavisades tennorganiska féreningar i 12 av 16 prov, men inget
prov oversteg det beriknande gransvirdet for TBT pd 15,2 ng/g TS (12).

SLUTSATS

Tennorganiska foreningar férekom frekvent, i framforallt sedimentprover, i manga fall 1
halter 6ver effektnivaerna. Studier av tennorganiska foreningar i ytvatten utférdes i Emans
avrinningsomrade dven 2006 (16). TBT kunde inte i denna studie pavisas men detektions-
griansen 1 vatten lag hogt vilket gor att forekomst av laga halter av TBT i vatten kan inte
uteslutas. I samma studie uppmaittes MBT vid samtliga undersokta lokaler. MBT ér ned-
brytningsprodukt av TBT men anvinds dven inom plastindustrin. Férekomst av MBT kan
alltsa indikera ett problem med TBT men kan dven komma fran andra killor. Anvindning-
en av TBT ér férbjuden och nadgra ytterligare begransningar av anvandningen ér saledes inte
méilig. Overvakningen av TBT bor fortsitta for att sikerstilla att halterna i miljén inte
okar. Nya matningar av TBT med lidgre detektionsgrinser i vatten ir angeliget.
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Fenolara amnen

Bakgrund

Nonylfenol och oktylfenol tillhér gruppen alkylfenoler. Alkylfenoler dr stabila och bioac-
kumulerbara och bryts inte ned i reningsverk. De ir svagt Ostrogena och giftiga for fisk och
andra vattenlevande arter. 4-nonylfenol ar den mest anvinda och studerade alkylfenolen.
Den anvinds frimst vid tillverkning av nonylfenoletoxilater f6r anvindning till industriella-
och hushallsrengoringsmedel. Nonylfenol anvinds dven i firger, lim, papper, bekdmp-
ningsmedel, plast och gummi. Nonylfenol kan férekomma i textilier som importeras utan-
tor EU. I Sverige ar det forbjudet sen 2005 att anvinda nonylfenol och nonylfenoletoxilater
1 vissa produkter (till exempel rengéringsmedel) i koncentrationer hogre 4n 0,1 viktprocent.
Oktylfenol anvinds i gummi, elektriska komponenter samt i tryckfirg och kan dven bildas
genom nedbrytning av alkylfenoletoxilater. Den huvudsakliga spridningsvagen f6r nonylfe-
nol och oktylfenol ir via reningsverk eller fran punkkillor sdsom industrier eller deponier
(4, 12,13).

Bisfenol A (BPA) kan bioackumuleras och har ostrogena effekter och kan diarmed paverka
bade djur och minniskor. Det anses vara littnedbrytbart i sétvatten och 1 jord. Bisfenol A
anvinds 1 stora mingder som tillsats 1 plaster, gummi, firg och lim. Bisfenol A kan frigbras
fran termopapper som anvinds for till exempel vissa kvitton och biljetter. Sma barn miss-
tanks vara sarskilt kinsliga f6r BPA och all anvindning av BPA i nappflaskor f6rbjuds fran
och med 1 juni 2011. BPA sprids till miljon fran punktkéllor som till exempel industrier
men dven fran reningsverk (4,5,12).

Triklosan ér ett antibakteriellt imne som anviands 1 kosmetika, tandkrim, tval, rengorings-
produkter samt i vissa textilier. Triklosan ar ett omdiskuterat amne men firsk data tyder pa
att triklosan kan paverka bakteriesamhillen och verka som hormonstérande redan vid mil-
jorelevanta koncentrationer. Triklosan ér ett prioriterat riskminskningsimne. Spridningsvig
tor triklosan ar via reningsverk och punktkallor (4,12).

Provtagningslokaler och matris

De fenolira dmnen som undersoktes var 4-nonylfenol (4NP), 4-t-octylfenol (4tOP), 4-
nonylfenoletoxilater (4NPEO1), 4-t-oktylfenoletoxilater (4tNPEO1), triklosan och Bisfenol
A (BPA). Halterna av dessa dmnen undersoktes 1 utgaende vatten frin reningsverk, sedi-
ment och musslor (Tabell 8).

Resultat och diskussion

Ingen av de analyserade dmnena uppmattes i musslor vare sig frin Grénskogssjon eller fran
Sjunnendammen och inte heller i sediment frin Storgol. 4-Nonylfenol uppmiittes 1 utgaen-
de avloppsvatten vid samtliga reningsverk férutom vid Hultsfreds reningsverk (Figur 8). 4-
tert-oktyfenol férekom i utgaende vatten fran reningsverken i Eksj6, Hultsfred, Hogsby
och Virserum (Figur 8).
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Tabell 8. Provtagningslokaler och matriser i Em&ns avrinningsomrade.

Lokal Matris
Sjunnendammen Musslor
Sjunnendammen Sediment
Vetlanda ARV Utgaende vatten
Grénskogssjon Sediment
Groénskogssjon Musslor

Eksjo ARV Utga&ende vatten
Gysjon Sediment
Hogsby ARV Utga&ende vatten
Hultsfred ARV Utgaende vatten
Storgdl Sediment
Kejsarkullen Sediment
Virserums ARV Utgaende vatten

Triklosan och BPA uppmittes i utgiende vatten med hogst halter av bisfenol A i Hults-
freds ARV. Halten bisfenol A &versteg 1 Hultsfred och Hogsby ARV bade median och me-
delhalterna f6r landet. Nonylfenol och oktylfenol tillh6r gruppen prioriterade dmnen med
EU-gemensamma grinsvirden for ytvatten pa 0,3 pg/1 f6r nonylfenol och 0,1 pg/1 f6r ok-
tylfenol. Halten nonylfenol i utgiende vatten frin Eksjo ARV (0,44 pg/1) 6verstiger grins-
virdet nagot, men utspadningen i mottagande recipient bor innebira att halten i recipienten
understiger gransvirdet. For triklosan finns det ett foreslaget grinsvirde pa 0,05 ug/1 och
for bisfenol A 1,5 pg/1 1 vatten, vilket innebir att samtliga halter i utgdende vatten ligger
under grinsvirden.
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Figur 8. Uppmatta halter av fenolara amnen i utgdende avloppsvatten i Emans avrinningsomrade. Median-
vardena bygger pa samtliga analyser (inklusive halter under detektionsgransen) i den nationella och regiona-
la screeningen av fenolara amnen.
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Figur 9. Uppmatta halter av triklosan och bisfenol A i utgdende avloppsvatten i Emans avrinningsomrade.
Medianvardena bygger pa samtliga analyser (inklusive halter under detektionsgransen) i den nationella och
regionala screeningen av triklosan och bisfenol A.

I sediment uppmittes nonylfenol i Gysjon, Kejsarkullen och Sjunnendammen och oktylfe-
nol i Gronskogssjon, Gysjon, Kejsarkullen och Sjunnendammen (Figur 10). I sediment
finns sa kallade triggervirden pa 0,2 mg/kg TS for nonylfenol och 0,03 mg/kg TS {61 ok-
tylfenol. Halterna av bisfenol A och triklosan ldg i vissa lokaler 6ver medianvirdet for lan-
det och i Kejsarkullen uppmattes hogst halt bisfenol A ilandet. For dessa dmnen finns sa
kallade indikativa grinsvirdet pa 0,2 mg/kg TS for triklosan och 0,1 mg/kg TS for bisfenol
A. Inget av de undersokta dmnena férekom i sediment 1 halter 6ver nuvarande grinsvirden.

I den nationella screeningen visar resultaten att fenolira iamnen férekommer frekvent bade
1 sedimentprover och utgiaende vatten fran reningsverk. I ytvattenprov pavisades fenolira
idmnen i 18 av totalt 50 prov. I de tre biotaproven hittades inga fenolira imnen 6ver detek-
tionsgrinsen. For nonylfenol underskred samtliga ytvattenprov grinsvirdet for ytvatten
medan prov fran utgiende avloppsvatten 6verskred 7 av 40 prov detta virde. 4-t-
oktylfenol, bisfenol A och triklosan forekom inte 1 ytvatten eller sediment Gver respektive
grinsvirde. I utgaende avloppsvatten Gversteg halten triklosan 1 ett antal prov grinsvirdet
tor triklosan 1 ytvatten. Den hégsta halten kriver en utspadning pa 2-20 ganger for att un-
derskrida gransvirdet (12).
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Figur 10. Uppmatta halter av fenolara amnen i sediment i Emans avrinningsomrade. Medianvardena bygger

pa samtliga analyser (inklusive halter under detektionsgransen) i den nationella och regionala screeningen av
fenolara amnen.

SLUTSATS

Tidigare studier av nonylfenol i Eman visade pa halter i ytvatten strax under grinsvardet
och bedémningen gjordes att ytterligare studier av nonylfenol bor goras (16). I denna studie
undersoktes halter av fenolara dmnen i avloppsvatten och 1 sediment. Avloppsreningsverk
har i flertalet studier visats sig vara en betydelsefull killa f6r nonylfenol. I utgiaende av-
loppsvatten vid Eksj6 avloppsreningsverk férekom nonylfenol i relativt héga halter men i
ovrigt hittades inga av de fenoldra dmnena 1 halter 6ver grinsvirden i Emans avrinnings-
omrade. Anvandningen av nonylfenol har begrinsats pa senare ar vilket kan vara en orsak
till att halterna verkar vara liagre 1 dag 4n tidigare. Ytterligare studier av fenoldra amnen bor
goras pa sikt fOr att f6lja att trenden med minskade halter i miljén kvarstar.
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Ftalater

Bakgrund

Ftalater dr samlingsnamnet pa en grupp dmnen som ir baserade pa ftalsyra. Ftalater an-
vinds till storsta delen som mjukgorare i plast men anvinds aven i nagellack, parfym, tat-
ningsmedel, pigment, bindemedel, textilier och i en mingd konsumentprodukter av plast.
Halten av ftalater i plast varierar men dr oftast omkring 30 %. Ftalaterna kan licka ut fran
plaster och tas upp av kroppen. Fyra ftalater (dietylhexylftalat (DEHP), dibutylftalat (DBP),
bensylbutylftalat (BBP) och diisobutylftalat (DIBP)) klassas av EU som reproduktionstox-
iska. DEHP, DBP och BBP ir forbjudna i leksaker och barnavardsartiklar om halten
overskrider 0,1 procent. DEHP bryts ned relativt litt 1 syrerika miljéer men anrikas 1 sedi-
ment speciellt under syrefattiga férhallanden och bioackumuleras i biota. Idag anvinder
minga foretag di-isononylftalat (IDINP) istillet f6r DEHP. Denna ftalat anses inte vara tox-
isk for vattenlevande organismer men data 6ver forekomst i miljon ar bristfallig. Ftalater
sprids via direktutslapp till luft, via reningsverk och fran fast avfall (4,5,12).

Provtagningslokaler och matris

Forekomsten av dtta stycken ftalater undersoktes i utgaende avloppsvatten frian renings-
verk, sediment och musslor. De ftalater som studerades var: Dietylftalat (DEP), di-iso-
buytilftalat (DIBP), di-n-butylftalat (DBP), butylbensylftalat (BBzP), dietylhexylftalat
(DEHP), di-n-oktylftalat (DOP), di-isononylftalat (DINP) och di-iso-decylftalat (DIDP)
(Tabell 9).

Tabell 9. Provtagningslokaler och matriser i Emans avrinningsomrade.

Lokal Matris

Gysjon Sediment
Sjunnendammen Musslor
Sjunnendammen Sediment
Vetlanda ARV Utgaende vatten
Gronskogssjon Sediment
Gronskogssjon Musslor

Storgdl Sediment
Kejsarkullen Sediment
Virserums ARV Utgdende vatten

Resultat och diskussion

I Sjunnendammen uppmattes DBP i musslor i en halt pa 21 pg/kg vatvikt. I de 16 biota-
prov (fisk och musslor) som analyserades nationellt sa pavisades DEP, DBP och DEHP i
tva prov och DBP pavisades endast i provet frin Sjunnendammen. Grinsvirde f6r halter i
biota finns endast f6r DEHP. Inget av proven 6verskred grinsvirdet pa 2,9 mg/kg vitvikt.
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Figur 11. Uppmaétta halter av ftalater i sediment i Em&ns avrinningsomrade. Medianvardena bygger pa samt-

liga analyser (inklusive halter under detektionsgrénsen) i den nationella och regionala screeningen av ftalater.
Observera att de olika ftalaterna har olika enheter.

DBP och DEHP férekom i sediment frin samtliga lokaler, halterna av DEHP var hégst i
Sjunnendammen och hir uppmittes bland de hégsta halterna i landet (Figur 11). Halterna
av DIDP i sediment frin Kejsarkullen var hogst i landet. Generellt sett sa uppmittes nagot
hégre halter av ftataler i sediment fran Emaéns avrinningsomrade dr medianhalterna f6r lan-
det. Foreslaget grinsvirde for DEHP i sediment ligger pa 100 mg/kg TS. Samtliga analyse-
rade sediment undersked detta virde. For Gvriga ftalater finns for narvarande inga grans-
virden.
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Figur 12. Uppmatta halter av ftalater i utgdende vatten fran reningsverk i Emans avrinningsomrade. Median-
vardena bygger pa samtliga analyser (inklusive halter under detektionsgransen) i den nationella och regiona-
la screeningen av ftalater.
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Utgaende vatten analyserades med avseende pa ftalater vid Vetlanda och Virserums av-
loppsreningsverk. DIBP och DEHP pavisades 6ver detektionsgrinsen i halter i niva med
medianhalterna for landet eller ligre (Figur 12). Fér DEHP finns ett EU-gemensamt grins-
virde i ytvatten pa 1,3 pg/l. De uppmatta halterna ligger under detta grinsvirde.

I den nationella screeningen av ftalater sa detekterades DIBP och DEHP i samtliga sju yt-
vattenprov, ingen 6verskred gransvirdet for DEHP pd 1,3 pug/1. DBP och DEHP pavisa-
des i 12 av 13 sedimentprov men samtliga prov var ligre dn aktuella grinsvarden. I utgdaen-
de avloppsvatten 6verskred halten DEHP grinsvardet for ytvatten i 4 av 28. Den hogsta
halten kriver utspiadning 2 ganger for att underskrida grinsvirdet (12).

SLUTSATS

Sammantaget sd forekom ftalater 1 nagot hogre halter 1 Emans avrinningsomrade dn medel-
halterna for landet. Halterna var dock betydligt ligre 4n de gransvirden som finns foreslag-
na vilket innebdr att baserat pa denna studie sa verkar inte ftalater vara nagot stérre milj6-
problem i Eman.

30



SCREENING AV MILJOGIFTER | EMAN 2007-2009

Antifoulingamnen

Bakgrund

Antifoulingdmnen dr dmnen som férekommer 1 antifoulingmedel, det vill siga medel som
anvinds inom sjofart for att férhindra pavaxt pa skroven. Minga av dessa amnen har visats
sig vara mycket toxiska dven for icke malorganismer och hoga halter har patriffats i miljon.

Irgarol 1051 dr en biocid som anvinds i batbottenfirg. Den har visats sig vara mycket giftig
for marina alger och kan na toxiska nivaer i omraden med mycket bataktivitet. Irgarol ar
forbjuden att anvinda pa batar i Ostersjon och i sétvatten. Irgarol dr vattenléslig och stabil
och har aterfunnits savil i1 vattenfas som 1 sediment (4,12,14,21).

Diuron ir ett bekdmpningsmedel som anvints pa banvallar, grusgangar, gardsplaner och
vigar och som komponent i limmer, firg och lacker. Diuron har dven anvints som ersitta-
re f6r TBT i batbottenfirger. Diuron dr mycket giftigt f6r vattenlevande organismer. I Sve-
rige dr diuron férbjudet att anvinda sen 1993 (4,12).

DCOIT ir den aktiva substansen i Sea-Nine 211 och anvinds som biocid i batbottenfirger.
Det ir en instabil férening som snabbt bryts ned i vatten och sediment. DCOIT kan bioac-
kumuleras i fisk och dr giftig f6r marina vaxter och kriftdjur (4,12,21).

Capsaicin ir en naturlig substans som anvinds i batbottenfarger. Capsaicin ar det starka
damnet 1 chilifrukter. Manga organismer idr kinsliga for capsaicin och undviker dirfér ytor
behandlade med detta imne. Anvindningen av capsaicin dr mycket sparsam i Sverige
(4,12).

Provtagningslokaler och matris

Halterna av irgarol, diuron, DCOIT och capsaicin undersoktes i sediment fran Grénskogs-
sjon och 1 Sjunnendammen.

Resultat och diskussion

I Sjunnendammen var halten irgarol 0,26 ng/g TS och halten diuron 1,3 ng/g TS (Figur
13). I Gronskogssjon uppmittes diuron i en halt pa 0,39 ng/g TS (Figur 13). Medianhalter-
na for landet var for irgarol 0,37 ng/g TS och for diuron 0,16 ng/g TS. DCOIT och capsa-
icin hittades inte pa ndgon av de tva lokalerna. Capsaicin detekterades inte 1 nagot prov 1
den nationella screeningen och DCOIT hittades bara 1 knappt fem procent av proverna
(12). For Irgarol finns ett foreslaget grinsvirde for sediment pa 0,2-0,8 ng/g TS, vilket in-
nebir att den uppmitta halten i Sjunnendammen 4r 1 niva med grinsvirdet. De uppmatta
halterna av diuron understiger det beridknade triggervirdet pd 7 ng/g TS i bade Sjunnen-
dammen och Gronskogssjon.
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Figur 13. Uppmatta halter av diuron och irgarol i utgdende vatten fran reningsverk i Emans avrinningsomra-

de. Medianvardena bygger pa samtliga analyser (inklusive halter under detektionsgransen) i den nationella
och regionala screeningen av antifoulingamnen.

SLUTSATS

Halten diuron i Sjunnedammen och Gronskogssjon var hogre in medianen fér landet men
under det grinsvirde som finns framtaget f6r diuron. Irgarol hittades i Sjunnendammen
och pa flertalet platser i landet (omkring 50 % av de undersokta lokalerna) 6ver det fore-
slagna grinsvirdet for irgarol. Idag finns det inga godkianda preparat som innehaller irgarol
1 Sverige (4). Férekomsten av irgarol 1 miljén bor foljas bade nationellt och 1 Eman.
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Pesticider

Bakgrund

I denna studie studerades bekimpningsmedel vid golfbanor och i urbana miljéer. Bekimp-
ningsmedel anvinds for att begriansa tillvixt och férekomst av ogris, svamp, bakterier och
insekter. Bekdmpningsmedel delas in 1 vixtskyddsmedel och biocidprodukter. I och med
vixtskyddsforordningen som tradde 1 kraft 2009 och biociddirektivet som skall tillimpas
senast fran 2014 skall alla verksamma dmnen i bekdimpningsmedel bedémas och godkinnas
gemensamt inom EU. Den totala forsiljningen av bekimpningsmedel minskade nagot un-
der 2009 jimfort med foregaende ar. Den storsta delen (drygt 78 %) av forsdlda mangder
bekimpningsmedel anvindes inom industrin, 1 forsta hand till triindustrin. Foérsdljningen
tor privat anvindning (hushall) har 6kat nagot (ca 9 %) sedan férgaende ér, storsta andelen
ar mossbekdmpningsmedel (4,15).

I urbana omraden anvinds bekimpningsmedel i till exempel privata tridgardar, impregne-
rat virke, firger och skadedjursbekimpning. Bekdmpningsmedel kan fran dessa killor féras
via dagvatten och avloppsvatten till yt- och grundvatten. Undersokningar i flera linder har
visat att bekdmpningsmedel fran golfbanor kan férorena yt- och grundvatten. Anvinda
mingder, markprofilen, klimatet och vilket bekdimpningsmedel som anvinds ar faktorer
som paverkar féroreningsgraden. Sverige har ungefir 500 golfbanor men vilken miljépa-
verkan dessa har ér daligt undersokt (4,15).

Provtagningslokaler och matris

I Emans avrinningsomrade undersoktes halterna av bekimpningsmedel i en damm péd Vet-
landa golfbana.

Resultat och diskussion

I dammen pa Vetlanda golfklubb uppmittes ingen av de analyserade bekimpningsmedlen.
Nationellt sa férekom sammanlagt 12 olika bekimpningsmedel pa golfbanorna. De vanli-
gast férekommande dmnena var Iprodion, 4-nitrofenol, azoxystrobin, bitertanol och
DNOC.

SLUTSATS
Inga bekimpningsmedel kunde pavisas i dammen pa golfbanan i Vetlanda. Nationellt sa
hittades en del bekimpningsmedel i dammar pé golfbanor och i recipienter nedstroms

golfbanorna. Halterna var i de flesta fall under de riktvirden som finns f6r bekimpnings-
medel (15).
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Bilaga 1

Terminologi

Bioackumulation: Upptag av miljogifter 1 levande organismer genom direktupptag eller
via fédokedjan.

Biomagnifikation: Amnet anrikas uppit i niringskedjan (i hégre trofiska nivaer).

Biota: Den levande vixt- och djurvirlden son finns inom ett omrade.

EQS (Environmental quality standard): EU-gemensamma gransvirden for de 33 priorite-
rade dmnena och 7atta andra dmnen” inom vattenforvaltningen som inte f6r Gverskridas 1
recipienten.

Hydrofil: Vattenloslig

Hydrofob: Oloslig i vatten

Lipofil: Fettloslig

Metabolit: Nedbrytningsprodukt

Miljokvalitetsnorm (MKN): Miljokvalitetsnormer dr foreskrifter/bestimmelser om ligsta
godtagbara miljokvalitet f6r luft, vatten eller mark inom ett geografiskt omrade.

PBT-imne: En klassificering av kemiska dmnen. Innebir att dmnet dr persistent, bioac-
kumulerbart och toxiskt.

Persistent : Langlivat, hallbart

PNEC: Den koncentration som forvintas vara siker f6r de vattenlevande djur och vixter
som lever 1 omradet.

Screening: En metod inom miljéovervakningen for att underséka dmnen eller amnesgrup-
pers spridning och férekomst 1 miljon.

Toxisk: Giftig

Triggervirde: Ett beridknat grinsvirde utifran gransvirdet for vatten (ofta i biota eller se-
diment).
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Bilaga 2

Provtagningslokaler

Tabell 1. Provtagningslokaler inom screeningundersokningar 2007-2009 i Emans avrinningsomrade.

”Namn pa karta” syftar till figur 1 i rapporten.

Lokal Namn pa karta Kommun X-koordinat Y-koordinat
Eksjo ARV Eksjo ARV Eksjo 6392810 1449880
Vetlanda ARV Vetlanda ARV Vetlanda 6366096 1458162
Eman nedstroms Vetlanda ARV Eman 1 Vetlanda 6367292 1460617
Sjunnendammen Sjunnendammen Vetlanda 6368000 1461700
Eman nedstroms Hultsfreds ARV Eman 2 Hultsfred 6371490 1503260
Grénskogssjon Groénskogssjon Monsteras 6337500 1532800
Emsfors Emsfors Monsteras 6335200 1539200
Hultsfreds ARV Hultsfreds ARV Hultsfred 6372998 1502699
Hogsby ARV Hogsby ARV Hogsby 6336801 1514261
Virserums ARV Virserums ARV Hultsfred 6355518 1487233
Storgdl Storgol Hultsfred 6366800 1500800
Gysjon Gysjon Eksjo 6392200 1447500
Kejsarkullen - lakvatten-sedimentationsdamm Kejsarkullen Hultsfred 6365430 1454230
Vetlanda golfklubb Vetlanda golfklubb Vetlanda 6366640 1500700
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Bilaga 3

Myskamnen

Tabell 1. Analysresultat frAn screeningen av myskamnen och kathon i utg&ende vatten fran re-

ningsverk i Emans avrinningsomrade 2007.

Amnen Eksjo ARV Vetlanda ARV  Hutlsfreds ARV Enhet
Cashmeran <1 <1 <1 ng/l
Celestolide® (ADBI) <1 <1 <1 ng/|
Galaxolide® (HHCB) 182 47,4 1510 ng/|
Musk ambrette <1 <1 <1 ng/I
Musk ketone (MK) <1 <1 <1 ng/!
Musk moskene <1 <1 <1 ng/l
Musk tibetene <1 <1 <1 ng/|
Musk xylene (MX) <1 <1 ng/I
Phantolide® (AHDI) <1 <1 <1 ng/I
Tonalide® (AHTN) 31,5 4,4 119 ng/|
Traseolide® (ATIl) <1 <1 <1 ng/|
Kathon (CMI) <1 <1 ng/I
Kathon (MI) <1 <1 ng/|

Tabell 2. Analysresultat frAn screeningen av myskamnen och kathon i inkommande avloppsvat-
ten fr&n reningsverk i Emans avrinningsomrade 2007.

Amnen Hultsfreds ARV Hogsby ARV Enhet

Musk tibetene <1 <1 ng/|
phantolide <1 <1 ng/|
tonalide 14,3 64,1 ng/|
musk ketone <1 10,3 ng/|
Cashmeran <1 <1 ng/|
celestolide <1 <1 ng/|
galaxolide 84,3 890 ng/|
Musk ambrette <1 <1 ng/|
traseolide <1 <1 ng/|
Musk moskene <1 <1 ng/|
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Tabell 3. Analysresultat frAn screeningen av myskamnen och kathon i sediment i Emans avrin-

ningsomrade 2007.

Amnen Emsfors Sjunnendammen Enhet
Torrsubstans (105 °C) 17,1 13,1 %
Cashmeran 2,1 5 pg/kg TS
Celestolide® (ADBI) <1 <1 pg/kg TS
Galaxolide® (HHCB) <1 6,4 pg/kg TS
Musk ambrette <1 <1 png/kg TS
Musk ketone (MK) <1 <1 png/kg TS
Musk moskene <1 <1 pg/kg TS
Musk tibetene <1 <1 pa/kg TS
Musk xylene (MX) <1 <1 pa/kg TS
Phantolide® (AHDI) <1 <1 ug/kg TS
Tonalide® (AHTN) <1 3,2 pg/kg TS
Traseolide® (ATII) <1 <1 pg/kg TS
Kathon (CMI) <1000 <1000 pg/kg TS
Kathon (MI) <100 <100 pg/kg TS

Tabell 4. Analysresultat frAn screeningen av myskamnen och kathon i ytvatten i Emsfors 2007.

Amnen Emsfors Enhet
Cashmeran <1 ng/I
Celestolide® (ADBI) <1 ng/I
Galaxolide® (HHCB) <1 ng/I
Musk ambrette <1 ng/I
Musk ketone (MK) <1 ng/|
Musk moskene <1 ng/I
Musk tibetene <1 ng/I
Musk xylene (MX) <1 ng/I
Phantolide® (AHDI) <1 ng/|
Tonalide® (AHTN) <1 ng/I
Traseolide® (ATII) <1 ng/I
Kathon (CMI) <1 g/l
Kathon (M) <1 ug/!
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Bilaga 4

Sukralos

Tabell 1. Analysresultat frAn screeningen av sukralos i Emans avrinningsomrade 2007.

Lokal Matris Koncentration Enhet
Hultsfred ARV Inkommande avloppsvatten 2300 ng/I
Hogsby ARV Inkommande avloppsvatten 1900 ng/I
Eksjo ARV Utgdende avloppsvatten 2100 ng/l
Vetlanda ARV Utg@ende avloppsvatten 1900 ng/I|
Hultsfred ARV Utgdende avloppsvatten 1900 ng/|
EmAn nedstroms Vetlanda ARV Ytvatten <2.6 ng/|
Emsfors Ytvatten <25 ng/|
Eman nedstroms Hultsfred ARV Ytvatten <2.4 ng/I
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Bilaga 5

Silver

Tabell 1. Analysresultat frAn screeningen av silver i Emans avrinningsomrade 2007.

Lokal Matris Koncentration Enhet
Hultsfred ARV Inkommande avloppsvatten 18 ng/I
Hogsby ARV Inkommande avloppsvatten 9 ng/|
Eksjo ARV Utgdende avloppsvatten 13 ng/|
Vetlanda ARV Utgaende avloppsvatten <5.0 ng/|
Vetlanda ARV Utgaende avloppsvatten 14 ng/|
Hultsfred ARV Utg&ende avloppsvatten 8 ng/|
Eman Emsfors Ytvatten 18 ng/I
Eman ned Vetlanda ARV Sediment 16 mg/kg TS
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Bilaga 6

Tennorganiska foreningar

Tabell 1. Analysresultat frAn screeningen av tennorganiska foreningar i utgéende avloppsvatten i

Emans avrinningsomrade 2008.

Amnen Vetlanda ARV Hultsfred ARV Virserums ARV Enhet
MBT <1,1 25,0 <11 ng/I
DBT <0,73 12,0 <0,73 ng/I
TBT <0,29 <0,29 <0,29 ng/I
MPHT <0,56 <0,56 <0,56 ng/|
DPhT <2,8 <2,8 <2,8 ng/I
TPhT <0,44 <0,44 <0,44 ng/I
MOT <0,67 <0,67 <0,67 ng/I
DOT <0,65 <0,65 <0,65 ng/|

Tabell 2. Analysresultat frAn screeningen av tennorganiska foreningar i musslor fran Emans avrin-

ningsomrade 2008.

Amnen Gronskogssjon Sjunnendammen Enhet

MBT <1 <1 ng/g vatvikt
DBT <1 <1 ng/g vatvikt
TBT <1 <1 ng/g vatvikt
MPhT <1 <1 ng/g vatvikt
DPhT <1 <1 ng/g vatvikt
TPhT <0,1 <0,1 ng/g vatvikt
MOT <0,4 <0,4 ng/g vatvikt
DOT <0,4 <0,4 ng/g vatvikt

Tabell 3. Analysresultat frAn screeningen av tennorganiska féreningar i sediment i Emans avrin-

ningsomrade 2008.

Amnen Grénskogssjon Sjunnendammen Enhet

MBT 19,0 58,0 ng/g torrvikt
DBT 2,0 26,0 ng/g torrvikt
TBT 1,0 6,4 ng/g torrvikt
MPHT <5,6 <6 ng/g torrvikt
DPhT <5,6 <6 ng/g torrvikt
TPhT 0,7 <0,18 ng/g torrvikt
MOT 0,8 3,9 ng/g torrvikt
DOT <0,56 2,6 ng/g torrvikt
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Fenolara féreningar

Tabell 1. Analysresultat frAn screeningen av fenolara amnen i utgaende avioppsvatten i Emans
avrinningsomrade 2008.

Amnen Eksjo ARV Vetlanda ARV  Hultsfred ARV Virserums ARV Hogsby ARV Enhet
4NP 440 16 <24 29 170 ng/|
4ANPEO1 <100 <50 <50 <50 60 ng/l
ANPEO2 <50 <50 <50 <50 <50 ng/l
4tOP 15 <2 15 3 14 ng/|
4tOPEO1 <10 <10 <10 <10 <10 ng/l
4tOPEO2 <10 <10 <10 <10 <10 ng/l
Triklosan 22 8 37 <1 38 ng/l
Bisfenol A 170 <5 640 <5 320 ng/|

Tabell 2. Analysresultat frAn screeningen av fenolara amnen i sediment i Emans avrinningsomrade
2008.

Amnen Gysjon Kejsarkullen Storgdl Gronskogssjon Sjunnendammen Enhet

4ANP 140 100 <10 <10 110 ng/g TS
4NPEO1 <20 <20 <20 <20 <20 ng/g TS
ANPEO2 <20 <20 <20 <20 <20 ng/g TS
4tOP 5 3 <2 2 8 ng/g TS
4tOPEO1 <1 <5 <1 <1 <1 ng/g TS
4tOPEO2 <1 <1 <1 <1 <1 ng/g TS
Triklosan <1 16 <1 4 14 ng/g TS
Bisfenol A 15 81 <5 2 60 ng/g TS

Tabell 3. Analysresultat frAn screeningen av fenolara &mnen i musslor i Emans avrinningsomrade 2008.

Amnen Groénskogssjon Sjunnendammen Enhet

4NP <10 <10 ng/g vatvikt
4NPEO1 <20 <20 ng/g vatvikt
4NPEO2 <10 <10 ng/g vatvikt
4tOP <1 <1 ng/g vatvikt
4tOPEO1 <1 <1 ng/g vatvikt
4tOPEO2 <1 <1 ng/g vatvikt
Triklosan <1 <1 ng/g vatvikt
Bisfenol A <5 <5 ng/g vatvikt
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Ftalater

Tabell 1. Analysresultat frAn screeningen av ftalater i utgéende avloppsvatten i Emans avrinnings-

omrade 2008.

Amnen Vetlanda ARV Virserums ARV Enhet
DEP <0,002 <0,002 ug/l
DIBP 0,014 0,008 ug/!
DBP <0,03 <0,03 ug/!
BBzP <0,05 <0,05 ug/!
DEHP 0,06 0,09 ug/l
DOP <0,01 <0,01 pg/l
DINP <0,3 <0,3 pg/!
DIDP <0,3 <0,3 ug/!
Tabell 2. Analysresultat frAn screeningen av ftalater i Emans avrinningsomrade 2008.
Amnen Gysjon Kejsarkullen Storgol Gronskogssjon  Sjunnendammen Enhet
DEP <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 pg/kg TS
DIBP 11 0,6 <0,5 1,2 50 pg/kg TS
DBP 7,0 27,0 3,8 2,9 40,0 pg/kg TS
BBzP <4 <1 <4 <2 7,6 ng/kg TS
DEHP 160,0 110,0 50,0 48,0 370,0 pg/kg TS
DOP <4 <2 <4 <2 <4 ug/kg TS
DINP <100 570,0 <100 <40 <80 ng/kg TS
DIDP <100 15000,0 <100 <40 340,0 ug/kg TS

Tabell 3. Analysresultat frAn screeningen av ftalater i musslor i Emans avrinningsomrade 2008.

Plats Grénskogssjon Sjunnendammen Enhet

DEP <5 <5 pg/kg TS
DIBP <5 <5 pg/kg TS
DBP <10 21,0 pg/kg TS
BBzP <5 <5 pg/kg TS
DEHP <11 <11 pg/kg TS
DOP <10 <10 pg/kg TS
DINP <50 <50 pa/kg TS
DIDP <50 <50 pg/kg TS
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Antifoulingamnen

Tabell 1. Analysresultat frAn screeningen av antifoulingamnen i sediment i Emans avrinningsom-

rade 2008.
Amnen Sjunnendammen Gronskogssjon Enhet
Diuron 1,3 0,39 ng/g TS
Irgarol 0,26 <0,056 ng/g TS
DCOIT <0,05 <0,05 ng/g TS
Capsaicin <0,05 <0,05 ng/g TS
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Pesticider

Tabell 1. Analysresultat fran en damm pa Vetlandas golfbana undersokt inom screeningen av
pesticider 2009. Analyserna ar utfoérda av Eurofins p& uppdrag av WSP Environmental.

Amnen Vetlanda GK Enhet
1-(3,4-Diklorfenyl)-3-metylurea <0,01 g/l
1-(3,4-Diklorfenyl)urea <0,01 g/l
2(4-Klorfenoxy)propionsyra <0,01 g/l
2,4,5-T <0,01 pg/l
2,4,5-TP <0,01 pg/l
2,4-D <0,01 pg/|
2,4-Diklorprop <0,01 g/l
2,6-Diklorbenzamid <0,01 g/l
4-Nitrofenol <0,01 pg/!
Atrazin <0,01 pg/!
Atrazin-2-hydroxy <0,01 pg/!
Atrazin-DE-2-hydroxy <0,01 ug/!
Atrazin-DEDIP-2-hydroxy <0,01 ug/l
Atrazin-desetyl <0,01 g/l
Atrazin-desetyl-desisopropy! <0,01 g/l
Atrazin-desisopropy! <0,01 pg/|
Atrazin-DIP-2-hydroxy <0,01 ug/l
Azadiraktin <0,1 ug/l
Azoxystrobin <0,01 ug/l
Bentazon <0,01 g/l
Bitertanol <0,01 g/l
Bromoxynil <0,01 pg/l
Cyanazin <0,01 pg/l
Cypermetrin <0,05 pg/|
Deltametrin <0,05 g/l
Dikamba <0,1 pg/l
Dimetoat <0,01 ug/l
Dinoseb <0,01 ung/l
Diuron <0,01 pg/l
DMST <0,01 pg/|
DNOC <0,01 pg/|
Etofumesat <0,01 ug/l
Fenoxaprop <0,01 pg/l
Fenpropimorf <0,01 pg/l
Fluazinam <0,01 pg/|
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Tabell 1 forts. Analysresultat frdn en damm pa Vetlandas golfbana undersdkt inom screeningen
av pesticider 2009. Analyserna &ar utférda av Eurofins p& uppdrag av WSP Environmental.

Amnen Vetlanda GK Enhet
Fluroxipyr <0,1 pg/l
Hexazinon <0,01 g/l
Imazapyr <0,01 ug/l
Imidakloprid <0,05 g/l
loxinil <0,01 pg/l
Iprodion <0,01 ug/l
Isoproturon <0,01 g/l
Karbendazim <0,05 pg/l
Karbofuran <0,01 pg/l
Karbofuran-3-hydroxy <0,01 ug/l
Klopyralid <0,1 ug/l
Kloridazon <0,01 ug/l
Klorsulfuron <0,01 ug/l
Kvinmerac <0,01 ug/l
Lenacil <0,01 ug/l
Linuron <0,01 pg/l
Malation <0,01 ug/l
MCPA <0,01 pg/l
Mekoprop <0,01 ug/l
Metabenstiazuron <0,01 g/l
Metalaxyl <0,01 g/l
Metamitron <0,01 g/l
Metazaklor <0,01 g/l
Metoxuron <0,01 g/l
Metribuzin <0,01 g/l
Metribuzin-desamino-diketo <0,02 g/l
Metribuzin-diketo <0,02 g/l
Metsulfuron-metyl <0,01 g/l
Monuron <0,01 g/l
Pendimetalin <0,01 g/l
Pirimikarb <0,01 pg/l
Prokloraz <0,05 g/l
Propiconazol <0,01 g/l
Simazin <0,01 ug/I
Simazin-2-hydroxy <0,01 pg/l
Terbutylazin <0,01 pg/l
Terbutylazin-2-hydroxy <0,01 ug/l
Terbutylazin-desetyl <0,01 ug/l
Tiakloprid <0,05 g/l
Tifensulfuron-metyl <0,01 ug/|
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Vattendirektivsamnen

Tabell 1. Gransvarden for vattendirektivsamnen. EQS (Enviromental quality standards) ar EU-

gemensamma gransvarden. Ovriga gransvarden ar nationellt framtagna gransvarden. Halter
markerade med * ar s.k. triggervarden, det vill saga beraknande halter utifrdn gransvardet for
vatten, dessa skall mer ses som "riktvarden” an gransvarden.

Amnen EQS vatten Gransvarde biota Gransvarde sediment
ug/l mg/kg vatvikt mg/kg torrvikt
Alaklor 0,3 0,304 0,003 *
Antracen 0,1 33,3 0,3*
Atrazin 0,6 0,005 *
Bensen 10 0,2*
penta BDE 0,0005 0,274 1,55
(kongener 28, 47, 99, 100, 153, 154)
Kadmium och kadmiumféreningar 0,08-0,25 0,16 23
Kloralkaner C10-13 (klorparaffiner) 0,4 16,6 0,998 *
Klorfenvinfos 0,1 0,033 0,005 *
Klorpyrifos-etyl 0,03 0,67 0,01 *
1,2-dikloretan 10 0,01 *
Diklormetan 20 3,65 0,02 *
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) 13 29 100
Diuron 0,2 0,426 0,007 *
Endosulfan 0,005 0,365 0,004 *
Fluoranten 0,1 11,53 0,129
Hexaklorbensen (HCB) 0,01 0,01 0,02 *
Hexaklorbutadien (HCBD) 0,1 0,055 0,1~
Hexaklorcyklohexan (HCH) 0,02 0,033 0,01 *
Isoproturon 0,3 0,91 0,03 *
Bly och blyfoéreningar 7,2 0,2-1 2125*
Kvicksilver och kvicksilverféreningar 0,05 0,02 0,5*
Naftalen 24 12,27 0,3*
Nickel och nickelféreningar 20 0,67 159 *
4-nonylfenol 0,3 8,7 0,2 *
4-t-oktylfenol 0,1 8,7 0,03 *
Pentaklorbensen 0,007 0,367 0,4*
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Amnen EQS vatten Gransvarde biota Gransvarde sediment
ug/l mg/kg vatvikt mg/kg torrvikt
Pentaklorfenol 0,4 1,83 0,1*
Benso(a)pyren 0,05 25*
Benso(b)fluoranten 0,03 (B(b)F+B(K)F) 1,9 (B(b)F+B(K)F) *
Benso(k)fluoranten 0,03 (B(b)F+B(K)F) 1,9 (B(b)F+B(k)F) *
Benso(g,h,i)perylen 0,002 (B(ghi)P+IP) 0,5 (B(ghi)P+IP) *
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,002 (B(ghi)P+IP) 0,5 (B(ghi)P+IP) *
Simazin 1,0 0,304 0,02 *
Tributyltenn katjon 0,0002 0,0152 0,00002 *
Triklorbensener 0,4 3,65 0,06 *
Triklormetan (kloroform) 2,5 0,055
Trifluralin 0,03 1,46 3,14
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