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1 Sammanfattning

For att kunna folja upp miljomalet ”Giftfri Miljo” behdvs Gvervakning av ett brett spektrum av d&mnen
som kan hota ménniskors hélsa och miljo. Screeningen &r ett begrepp som innebér att &mnen mats i ett
begrénsat antal vil valda medier vid ett eller ndgra tillfdllen. Under 2002 och 2003 ar har den regionala
screeningverksamhet i Jonkdping 14n omfattat bromerade flamskyddsmedel, bekdmpningsmedel, Ftala-
ter, Bisfenol A, Tetrabutyldifenol, Butylfenoler och Metylfenoler. Bromerade flamskyddsmedel och
bekdampningsmedel ingick i 2002 ars screeningverksamhet medan resterande &mnen undersoktes 2003.
Mitningar av de aktuella &mnena har gjorts ibland annat inkommande och utgdende vatten vid avlopps-
och reningsverk, slam i avlopps- och reningsverk och i vissa fall &ven i sediment i recipientvatten. Hér-
utdver har nadgra &mnen undersokts i sediment fran vatten som ar paverkade av t.ex. golfbanor och sop-
tippar. Rapporten innehaller d&ven resultat frdn analys av bromerade flamskyddsmedel i uttrar. Alla 4m-
nen/dmnesgrupper utom tvé, Hexabromcyklodekan och gruppen av bekdmpningsmedel, dterfanns i na-
got eller i flera av proverna. Resultatet tyder pa att manga av &mnena finns spridda i var miljé. De fles-
ta &mnena tycks forekomma i laga koncentrationer men det finns undantag, exempelvis ftalathalten i
vatten vid Gislaveds avlopps- och reningsverk.

Tabell 1. Sammanfattning av vilka analyserade imnen som detekterats. Ett X =iimnet detekterades pa loka-
len medan (X) =att imnet inte kunde detekteras. BRF=bromerade flamskyddsmedel.

Lokal Avr.omr | BRF | Bekamp- Ftalater | Bis- Tetrabu- Butyl- Metyl-
ningsmedel fenol-A | tyldifenol fenoler fenoler
Jonkoping ARV Vattern X X X (X) X X
Munksjon, Jénkdping Vattern X (X) X X
Huskvarna ARV Vattern X
Haggeberg vattenverk Vattern X
Dagvatten fran Huskvarna | Motala X
till Vattern Strom
Svartan, Tranas Svartédn | (X) (X)
Vassledasjon Svartan X
Ryssbysjon, Nassjo Hu§kvar-
naan
Fjarasjo, Eksjo (ref) Eman (X) (X)
Mosstorpagolen, Eksjo Eman (X)
Gysjon, Eksjo Eman (X)
Svansjon, Eksjo Eman (X)
Landsbro ARV Eman X X
Gropplebacken, Landsbro | Eméan (X)
Hultsfred ARV Eman X X (X) X
Hulingen, Hultsfred Eman (X) (X) (X)
Hindsen, Varnamo Lagan (X)
Viddstern, Varnamo Lagan (X)
Varnamo ARV Lagan
Varnamo lakdamm Lagan
Gislaved ARV Nissan X X X X
Gislaved Nissan Nissan (X) (X)
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2 Inledning

For att kunna folja upp miljomalet ”Giftfri Miljo” behdvs dvervakning av ett brett spektrum av &mnen
som kan hota ménniskors hélsa och miljo. Screeningen ar ett begrepp som innebér att &mnen mats i ett
begrénsat antal vil valda medier vid ett eller ndgra tillfillen. Denna form av miljéovervakning mojlig-
gor en kartldggning av vilka &mnen som finns i miljén runt om oss och ungefar i vilka koncentrationer
de forekommer. Resultatet kan sedan anvéndas som underlag for riskvarderingar av de aktuella amnena
eller for att avgdra huruvida dmnena i fraga kréver ytterligare provtagningar och om de ska ingé i dver-
vakningsprogram med regelbunden méitning.

Under 2002 och 2003 &r har den regionala screeningverksamheten i Jonkdpings 14n omfattat bromerade
flamskyddsmedel, bekdmpningsmedel, Ftalater, Bisfenol A, Tetrabutyldifenol, Butylfenoler och Metyl-
fenoler. Valet av &mnen har gjorts utifran programmet f6r den nationella screeningen samt listan dver
Vattendirektivets prioriterade amnen. Férdelen med att vélja &mnen utifrdn den nationella screeningen
ar att jamforelsematerialet blir stort. I de fall &mnen véljs utifran andra prioriteringar minskar jamforel-
sematerialet och mojligheten att dra tillforlitliga slutsatser. Matriserna som ingér i undersdkningen ut-
gors ofta av ingéende respektive utgaende vatten, slam samt oftast dven sedimentet i reningsverkens re-
cipienter. [ enstaka fall &ven biologiska matriser som fisk eller utter. Tillsammans ger dessa matriser en
bild av hur &mnena cirkulerar i vért samhélle och vilka risker de medfor. Genom métning av ingédende
vatten kan storleken pé ldckage av olika &mnen fran hushallens och industriernas avlopp bedomas, Ge-
nom analys av utgdende vatten far vi en uppfattning av vad som nér miljén och vad som “tvittas bort” i
reningsverken. Undersokningar i slam gor att vi kan bedéma hur mycket av &mnena som binder till or-
ganiskt material och vilka risker det finns med att anvéinda slam som jordforbattringsmedel samt om
dmnena forekommer i deponier och dérmed riskerar licka ut fran dem.

Till f61jd av en begrinsad budget har Lansstyrelsen i Jonkopings 1dn en 6nskan om att {4 igang ett fi-
nansiellt samarbete med olika vattenvardsforbund. Samarbetet skulle 6ka mdjligheten till ett mer om-
fattande undersokningsprogram vilket skulle generera i battre och storre underlag vilket ocksé skulle ge
en mer trovérdig kartldggning av &mnenas spridning i ldnet. Hittills har lansstyrelsen i Jonkoping till-
sammans med lansstyrelsen i Kalmar och Eméaférbundet ingétt i ett samarbete som visat sig fungera
bra. Screeningen omfattar i och med samarbetet hela Eméns avrinningsomréde.

3 Den regionala screeningens omfattning
3.1 Lokaler

For att fa en bra spridning av lokalerna som valts har hénsyn tagits till lokalisering i ldnet men givetvis
har dven lokalens koppling till de &mnen som studerats haft betydelse. Avloppsreningsverk (ARV) som
ber6rs inom lénet ligger i orterna Jonkoping, Landsbro och Gislaved, dessutom har Hultsfred ingatt i
undersokningsprogrammet da en del av screeningverksamheten samordnas med Emaférbundet och
lansstyrelsen 1 Kalmar. Sediment och fisk fran lokaler som &r paverkade av t.ex golfbanor, enskilda av-
lopp och reningsverk eller avfallsdeponier har ocksa omfattats av vissa undersokningar.. Nedan foljer
en kort motivering om varfor de olika lokalerna valts i denna screening. Vilka &mnen som analyserats
pa olika lokaler framgar av tabell 2.
Vv Dagvatten fran Huskvarna till Vittern har analyserats med avseende pa tert. Butyl-fenol som sprids
via dicklackage. Lokalen &r en av regionens mest trafikerade och darfor sarskilt intressant att kart-

lagga.
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Huskvarna ARV ingar ¢j i denna screening, men har tidigare genomfort métningar av BRF och
dérmed &r intressant som jamforelse. For samtliga reningsverk géller att de ar intressanta for de
flesta &mnen eftersom de tar emot en véldig blandning av kemiska &mnen.

Haggeberg ar dricksvattenverk i Jonkoping och déarfor sirskilt intressant att studera ur hélsosyn-
punkt.

Gislaved ARV och recipient (Nissan) &r intressant da orten &r en av de mest industrialiserade i re-
gionen. Ett flertal fabriker, vars avloppsvatten gér till det kommunala avlopps- och reningsverket,
tillverkar och hanterar plast- och gummi i stora mangder.

Landsbro ARV och recipient (Gropplebédcken) har valts da kunskapen om dess belastning ar
mycket god beroende pa Reningsverket belastas fraimst av hushall och tridindustrier, bade nedlagda
och de som é&r i bruk idag. Ytterligare ett motiv ar att Landsbro representerar ett landsbygdsre-
ningsverk.

Jonkoping ARV ér intressant dé det ligger i den storsta orten i regionen. Munksjon &r en sérskilt
intressant recipient vars fororeningsgrad sedan lédnge ligger i fokus. Jonkopings ARV representerar
en storre stads reningsverk.

Svartan, Trands ar recipient bdde for Trands kommunala reningsverk och en golfbana.
Vissledasjon ingar inte specifikt i denna screening, men tas med hér da ftalater analyserats dér un-
der flera &r inom recipientkontrollen.

Ryssbysjon, Nissjo ingér inte specifikt i denna screening, men tas med hér da ftalater analyserats i
samband med en storre sedimentundersdkningen som gjordes som underlag for atgérdsutredning
infor framtida restaurering.

Fjarasjo, Eksjo (ref) ar en nationell referensjo och ligger dr ej recipient for nagra avlopp. Fjérasjo
har dven fungerats som referenssjo inom denna screening.

Gysjon, Eksjo ér recipient for delar av Eksjos kommunala deponi. Generellt géller att vid deponier
ar de flesta &mnen intressanta att analysera eftersom de fatr ta emot en stor blandning av kemiska
amnen.

Mosstorpagdlen, Eksj6 ar beldgen pa golfbanan i Eksj6 och kan ddrmed ha utsatts for kemiskalier
som anvénts pd goltbanan.

Svansjon, Eksjo ér recipient for delar av Eksjos kommunala deponi.

Hindsen, Virnamo é&r recipient for golfbana.

Vidostern, Virnamo dr bland annat recipient for Varnamo kommunala reningsverk.

Viarnamo ARV ingick i denna screening eftersom det ar ett av ldnets storre ARV och har en hel del
industrier pakopplade. Dessutom var syftet att komplettera de méitningar som utfordes i lakvatten
fran Varnamo deponi och det fanns ett sarskilt kommunalt intresse.

Virnamo lakvattensdamm ingick i denna screening eftersom det ér en av de storre deponierna i 1a-
net samt for att det fanns ett komomunalt intersse.

Hultsfreds ARV valdes genom samarbetet med Eméforbundet och Kalmar lansstyrelse. Hultsfreds
ARV, som tar hand om avloppsvatten fran bade hushall och industri representerar en medelstor ort.
Recipient till Hultsfreds ARV &r Hulingen.
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Tabell 2. Lokaler som ingétt i den regionala screeningen 2002-2003 samt vilka imnen och matri-
ser som analyserats pa respektive lokal.

Lokal Avr. Vatten Slamprov Sediment
omr
Huskvarna ARV Vattern BRF
Haggeberg Vattern BPA (ravatten)
Munksjon, Jonkdping Vattern BPA (i fisk) Ftalater, metyl-fenoler,
(r) BRF, bekdmpnings-
medel

Vassledasjon Svartan Ftalater

Fjarasjo, Eksjo (ref) Eman Bekampningsmedel,
BRF

Hulingen, Hultsfred Eman Ftalater, BPA, tetra-

(n butyldifenol

Landsbro ARV Eman Ftalater, tertiara butyl-  Ftalater, tertiara butylfe-
fenoler, metylfenoler noler, metylfenoler

Svansjon, Eksjo

Vidostern, Varnamo Lagan BRF

Varnamo lak- Lagan BRF

vattensdamm (r)

Gislaved Nissan (r) Nissan BPA, Ftalater, BRF

*r= recipient, ref=referenssjo, BRF=bromerade flamskyddsmedel
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3.2 Matriser

Undersokningarna har omfattat in- respektive utgdende ARV-vatten, slam fran ARV samt sediment i
recipienter. Samtliga matriser aterspeglar vilka kemikalier som finns i bruk i samhallet:

vV Avlopps- och reningsverkens ingdende respektive utgdende vatten ger ett direkt svar pa vad
hushall och industrier sldpper ifran sig samt hur mycket av detta som sedan finns kvar i utgé-
ende vatten och ddrmed nér miljon.

Vv Slam anvénds som jordforbattringsmedel och det &r ddrmed viktigt att fastldgga vilka &mnen
och i vilka koncentrationer som pa det hér séttet nar miljon.

Vv Sediment speglar kemikaliesamhéllets miljopaverkan pa ett mer langsiktigt sitt. Genom analys
av det Oversta lagret sediment (0-2 cm) i recipientsjdar far vi en uppfattning om i vilka méng-
der vissa &mnen lagras i miljon. Om sedimentet &r kontaminerat finns det dven risk for att fis-
ken é&r det, vilket medfor en direkt paverkan pa oss méanniskor nér vi anvander fisken som
foda.

Under 2002 skickades sammanlagt nio uttrar fran Tranas- Eksjotrakten, fyra honor och fem hanar, till
Naturhistoriska riksmuseet. Muskel fran uttrarna baklar skickades vidare till ITM for undersdkning av
klorerade och bromerade organiska dmnen. I foreliggande rapport redovisas endast resultatet for de
bromerade organiska dmnena, resultatet av de klorerade &mnena &r publicerat i en analysrapport fran
riksmuseet (Greyerz, 2003). Utdver detta har dven fisk frin Munksjon i Jonkoping analyserats med av-
seende pa BPA.

3.3 Kemiska analyser

Analyserna av de screenade &mnena har utforts enligt f6ljande:

Ftalater och Bisfenol A har analyserats vid Analytica

Bromerade flamskyddsmedel i utter har analyserats vid [ITM

Bromerade flamskyddsmedel i 6vriga matriser samt bekdmpningsmedel har analyserats vid ALcontrol
Ovriga dmnen har analyserats vid IVL.

4 Amnen

De dmnen som ingétt i den regionala screeningverksamheten 2002 och 2003 har bland annat valts ut-
ifrén listan dver Vattendirektivets prioriterade &mnen, att de funnits med i det nationella screeningpro-
grammet eller att de d4r uppmérksammade pa annat sétt. Bekdmpningsmedel och bromerade flam-
skyddsmedel valdes i samband med att flera uttrar hittats ddda néra Trands titort. Ftalater ar direktiv-
sémnen som, baserat pa Obergs Vitterstudie (2003), kunde forviintas patriffas i regionen. Bisfenol A,
tertidra butylfenoler och metylfenoler valdes dé de &r nationella screeningdmnen som kan forvéntas pa-
traffas i miljon till f61jd av dess anvandningsmdnster.

4.1 Bekampningsmedel

Bekampningsmedel dr den grupp av kemikalier som sprids aktivt i miljon och for att ha en ungefarlig
kontroll pa hur mycket som hamnar i var omgivning lamnar tillverkaren (sedan 1976) in uppgifter an-
géende mangd bekdmpningsmedel som dverlatits inom landet. I rapporteringskravet ligger dven att
ange vilken anvdndningskategori det giller. Anvandningsomrédena &r indelade i fem grupper; jord-
bruk, skogsbruk, frukt och tradgard, industri och hushallskonsumtion (ex. saneringsvéitskor, medel mot
ohyra, myggrepellenter och medel for hemtradgard). Forséljningskvantiteten per ar ar varierande bero-
ende pa skillnader i vixtodlings och vdderbetingelser. Anviandningen inom industrin styrs av efterfra-
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gan pd impregnerat virke, sérskilt nédr det géller kreosotstolpar (Kvist, 2000). Under 1999 saldes 8054
ton bekimpningsmedel (riknat som verksamt &mne). Overvigande del, 74 %, gick till industrin i forsta
hand for tryck- och vakuumimpregnering av virke. Forsiljningen till jordbruket var 1698 ton, vilket
motsvarar 21 % av den totala forsédljningskvantiteten (Kvist, 2000). Under 2002 undersoktes 30 aktiva
dmnen som ingar i ndgot bekdmpningsmedel (se Tabell 3) pa fem lokaler i ldnet.

Anvindningen av bekdmpningsmedel i Jonkopings 1dn har undersdkts och dokumenterats i rapporten
”Bekdampningsmedel i Jonkopings 1an” (Magnusson och Hansson 2004). I rapporten redovisas dven de
data som finns 6ver forekomst av bekdmpningsmedel i dricksvattentikter i lanet. Sedan arsskiftet
2003/2004 far halten av ett enskilt bekdmpningsmedel i dricksvatten inte dverstiga 0,1 pg/l och den to-
tala halten bekdmpningsmedel far inte 6verstiga 0,5 pg/l (EG-direktiv 80/778 samt 98/83).

Tabell 3. Analyserade imnen (verksamt dimne) som ingar i olika bekimpningsmedelspreparat.

Glyfosat Dimetoat MCPA
AMPA Diuron Mecoprop
Atrazin Etomufesat Metamitron
BAM (2,6-diklorbensamid) Fenoxaprop Metazaklor
Bentazon Hexazinon Metribuzin
BitertanolCyanazin Iprodion Metsulfuronmetyl
Desetylatrazin Isoproturon Simazin
Desisopropylatrazin Kloridazon Terbutylazin
2,4-diklorfenoxisyra Klorsulfuron Thifensulfuronmetyl
Diklorprop Kvinmerak 2,4,5-triklorfenoxisyra

4.2 Bromerade Flamskyddsmedel

4.2.1 Kemisk struktur och amnenas egenskaper

Det finns bade lagbromerade och hogbromerade difenyletrar och samlingsnamnet for dem &r polybro-
merade difenyletrar, PBDE. Kemiskt bestar PBDE av tva bensenringar sammanbundna med en sy-
reatom. Pa bensenringarna kan istéillet for véte sitta olika antal bromatomer, maximalt 10.

Allmént menas att de ldgbromerade difenyletrar har fem eller farre bromatomer medan de hogbromera-
de difenyletrarna har fler &n fem bromatomer. Till de lagbromerade hér BDE 47, BDE 99, BDE 153
och BDE 154 (tetra- till hexaBDE) och till de hogbromerade rdknas bl.a. BDE 209 (dekaBDE).

Polybromerade bifenyletrar, PBB, &r ytterligare ett bromerat &mne som anvénds inom flamskyddsin-
dustin. PBB bestar liksom PBDE av tva bensenringar men dessa ar direkt hopkopplade med en enkel
bindning (inte via en syreatom som PBDE). Aven for PBB blir maximala antalet bromatomer 10. Bero-
ende pa antal bromatomer och deras placering kan man teoretiskt astadkomma vardera 209 olika kon-
gener (foreningar) av PBB och PBDE. Det specifika for de bromerade flamskyddsédmnena ar att de 14tt
bildar s.k. radikaler, som forbrukar syre, en faktor som &r avgérande vid dess anvandning som flam-
skyddsmedel. Amnenas stabilitet gér dem svarnedbrytbara i miljén samt att de kan fi en langviiga
spridning (Palm, 2001; Sternbeck, 2001).

Hexabromcyklodekan, HBCD, har liksom manga andra bromerade foreningar mycket 1ag flyktighet
och forefaller d&ven vara sd persistent och bioackumulerande att det skulle kunna klassificeras som ett
s.k. POP-dmne (www.slv), vilket innebér att det har eller kan fa en global spridning i miljon (Palm,
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2001). PBDE och HBCD ir precis som PCB och DDT, stabila och fettlgsliga &mnen som generellt an-
rikas i ndringskedjan (Keml 2000). HBCD i luft forvéntas forekomma bundna till partiklar varfor parti-
kelhalten kan paverka halten av HBCD (Sternbeck, 2001).

4.2.2 Forekomst

Under det senaste decenniet har intresset for bromerade flamskyddsmedel okat. Foretradelsevis 1 Sveri-
ge dér de forsta tecknen pé en forhdjd koncentration i miljon upptacktes. Dérefter spred sig intresset i
resten av Skandinavien och dven vidare till andra delar av vérlden. Forklaringen till det vixande intres-
set ligger i 6kande halter och &mnenas strukturella likheter med traditionella miljogifter som PCB och
klorerade dioxiner (Palm, 2001; Sternbeck, 2001). I studier frén bl. a. Nordsjon, Japan, USA, Neder-
landerna Norge och Sverige har flera ligre PBDE (BDE-47, 99 och —100) visat sig vara allmént sprid-
da i miljon och i levande organismer med halter som tenderar att 6ka (Sternbeck, 2004; Norge, 2004;
Witt, 2000). I undersdkningar av halten PBDE i brostmjolk hos ménniskor verkar det exempelvis ske
en fordubbling i halterna varje 5-arsintervall (Witt, 2004). Trenderna i sillgrissla vid Ostersjon indike-
rar visserligen pa att halten av BDE-47, -99 och —100 borjat sjunka, istdllet har man nu funnit de hogb-
romerade kongenerna i terrestra djur. Svenska pilgrimsfalkars dgg har visat sig innehélla rester av hog-
re bromerade flamskyddsmedel, det ar forsta gdngen man detekterat s hoga halter BDE-209 och BDE-
183 sa hogt upp i ndringskedjan i den yttre miljon (Sellstrom, 2001).

Djur i terrester miljo har relativt sett ldga halter av HBCD. For rovfaglar 6kar dock halten markant vil-
ket visats i bade svenska och norska studier. Sotvattenfiskar ar hogt belastade néra utsldppskéllan men
for marina fiskar sjunker halterna betydligt. I marina ddggdjur som tumlare och delfiner &r halterna
ganska laga (www.snf). Jamfort med t.ex. PBDE ar dataméngden 6ver HBCD begrénsad men d&mnet
har tidigare uppmiatts i ett flertal olika medier runtom i Sverige. I studier runt Viskan &terfanns t.ex.
HBCD i bade sediment och géddda (Witt, 2000) och i en studie av 50 reningsverk aterfanns halter av
HBCD pa 9-204 ng/g TS. HBCD ser ut att forekomma 1 hogre halt i orétat slam vilket skulle kunna in-
dikera att debromering sker under rétningen (Sternbeck, 2001).

TBBPA forekommer allmént i miljon med en tendens till férhdjda halter i urbana miljder. I mark och
sediment dr halterna generellt mycket l4ga, det senare kan bero pa anaerob debromering av TBBPA
(Remberger, 2002). I slam &r biodegraderingen 0 % efter 14 dagar medan den i jord &r mellan 36-82 %
for aerob och 44-91 % for anaerob jord (Miljestyrelsen, 2001).

Bromfenolen 2,4,6-tribromfenol anvénds som flamskyddskemikalie men bildas dven naturligt samt kan
utgdra nedbrytningsprodukter av syntetiska amnen. Mojligheten att dra slutsatser om eventuell antro-
pogen paverkan utifran en screeningstudie dr darfor begrinsade. I undersékningar av slam fran ARV
har tribromfenol pétraffats i rotat slam men inte primérslammet, vilket kan bero pa att féreningarna ar
nedbrytningprodukter frdn andra bromerade amnen (Remberger, 2002).

4.2.3 Anvandning

Bromerade flamskyddsmedel 4r &mnen som anvénds for att forsvéra att brand uppkommer och att hejda
brandutveckling om det borjar brinna. De bromerade flamskyddsmedlen finns i bl a elektronisk utrust-
ning, textilier, plaster och byggmaterial. De omfattar en rad olika &mnesgrupper, huvudsakligen tetra-
brombisfenol A (TBBPA), polybromerade difenyletrar (PBDE), poylybromerade bifenyler (PBB) samt
hexabromcyklododekan (HBCD). Man skiljer pa tva typer av bromerade flamskyddsmedel; reaktiva
och additiva. Reaktiva flamskyddsmedel binds kemiskt i produkter och blir mindre roérliga, varfor lack-
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age till omgivningen forsvaras. Additiva flamskyddsmedel, till vilka HBCD hor, blandas in i produkten
eller appliceras pa dess yta men dr inte molekylért bundna till matrisen. De kan dérfor lattare avgé fran
produkten under hela dess livslangd (Palm, 2001). Under de senaste artionden har det skett en forskjut-
ning i tillverkning och anvindande mot hogre bromerade flamskyddsmedel, t ex decabromerade dife-
nyletrar (DeBDE) med 10 bromatomer. Det finns ingen tillverkning av bromerade flamskyddsmedel
Sverige, antingen importeras de som rena &mnen, som flamskyddad ravara till plast eller i komponenter
och fardiga varor. Under 1999 anvindes ca 26 ton PBDE i Sverige, den anvinda kvantiteten for PBB
finns inte redovisad. Inom EU har man f6r pentaBDE uppskattat utslédppen till drygt 40 ton per ar vilket
skulle betyda att de sammanlagda utslédppen till miljon i Sverige ligger i storleksordningen négra ton
per ar. (Keml, 2000).

Hexabromcyklododekan (HBCD) produceras inte i Sverige men importeras, dels i form av kemikalier,
men framforallt som halvfabrikat av plast och i fardiga varor. HBCD anvénds som additivt flam-
skyddsmedel i t.ex. textilier och i EPS (lattplast). HBCD-innehéllande EPS anvénds bl.a. i isolerings-
skivor, bilbarnstolar och i vissa forpackningsmaterial (Nylund, 2002).

Tetrabrombisfenol A (TBBPA) ir for nuvarande det mest anvinda flamskyddsmedlet i virlden. Ar
1999 var den globala konsumtionen 121 000 ton varav 13 800 ton anvéndes i Europa. Det priméra an-
vandningsomréadet for TBBPA ar som reaktiv tillsats i produktionen av flamskyddade plaster. Nar
TBBPA tillsdtts reaktivt binds det kovalent till plasten och anses inte kunna ldcka ut i miljon. Plaster
som innehaller TBBPA anvinds bland annat inom byggplast- och plastforpackningsindustrin, dator-
och kontorsmaskinsindustrin och bétbyggerier, cykel och flygplansindustrin. I plaster dir TBBPA till-
sitts som additiv, ar risken storre for att TBBPA lacker ut till miljon, sddana plaster anvénds i produk-
ter som vigguttag, kontakter, kdpor och holjen (Remberger, 2002).

4.2.4 Reglering och utfasning

Den svenska regeringen tog 1990 stéllning for att de mest skadliga bromerade flamskyddsmedlen skul-
le avvecklas. 1999 presenterade Kemikalieinspektionen en rapport i vilken ett férslag om avveckling av
PBDE och PBB redovisades. Atgirder som Kemikalieinspektionen foreslog var forbud mot fortsatt an-
vandning och import av varor som innehaller dessa @mnen. Utfasningen av bromerade difenyletrar be-
arbetas dven pé internationell niva da &mnesgruppen finns med pé listan ver prioriterade &mnen inom
vattendirektivet.

4.2.5 Toxicitet

For PBDE har man med hjélp av QSAR-samband (quantative structure-activity relationship), bland an-
nat utgdende fran K, forsokt kvantifiera toxiciteten. For pentaBDE uppskattas LC50 utgdende fran
Ko till att for fisk vara 27-52 pg/l. Dessa uppskattningar far anses som ganska osékra (EU, 1999). Pen-
taBDE har visat sig paverka lever och skoldkortelhormon och férsok med moss har visat att musungar
som matats med pentaBDE har beteendestorningar i vuxen alder (KemlI, 2000).

Nir det giller PBDE finns det teorier om att av levande organismer inte tar upp kongener med fler
bromatomer i lika hog grad som lagbromerade kongener. Det forsvarade upptaget skulle bero pa att
stora molekyler har svarare att passera genom cellmembranen (Bernes, 1998). Teorin kan dock ifraga-
sdttas efter att man funnit rester av hogbromerade PBDE i dgg fran pilgrimsfalk (Sellstrom, 2001).
Hogbromerade dmnen har dessutom en féormaga att dehalogeneras (bli av med en eller flera bromato-
mer) vilket gor att utslédpp av hogbromerade BDE inte kan anses ha mindre negativ effekt i miljon &n de
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lagbromerade BDE. Légre bromerade PBDE kan péverka leverenzymer i fisk och ddggdjur, mdngden
skoldkortelhormon, immunsystemet och neurologisk utveckling hos daggdjur (Keml, 2000).

I studier pd mdss och rattor pdvisas inte HBCD ha négon akut toxitet diremot ledde kronisk exponering
till en 6kad levervikt. Vid exponering uppvisade gravida mdss ett himmat intag av mat samt forand-
ringar i levern, ddremot syntes inga effekter pa avkomman. Om HBCD &r cancerogent &r inte helt fast-
stdllt, det finns dock indikationer pa att &mnet, i likhet med andra miljogifter som DDT och PCB, kan
orsaka cancer via en icke-mutagen-mekanism (Witt, 2000). HBCD kan antas vara ackumulerbart d&
man i studier runt Viskan hittade dmnet i géddda.

TBBPA har en lag akut giftighet vid intag, hudkontakt och inandning. TBBPA ir svagt irriterande for
hud, 6gon och slemhinnor. TBBPA karaktiriseras som mycket giftig for vattenlevande organismer,
(LC50) ar for fisk 0,4 mg/l, for dafnier 0,96 mg/1 och for alger 0,09 mg/l. NOEC (No Observed Effect
Concentration) for fisk anges till mellan 0,1 och 0,26 mg/l (Miljestyrelsen, 2001).

4.3 Ftalater

Ftalater ingick i den nationella screeningen 2003, vilket gjorde det naturligt att lata ftalater inga dven i
det regionala programmet. Den nationella screeningen omfattade analys av 7 vanliga ftalater i matriser-
na blod, brostmjolk och urin. Den regionala screeningen omfattade 4 av de 7 ftalater som ingick i den
nationella screeningen samt ytterligare 6 ftalater som ar vanliga i produkter som anvénds i samhillet.
Samtliga ftalater som ingatt i bade den regionala och den nationella screeningen redovisas i tabellen
nedan (Tabell 4).
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Tabell 4. Ftalater som ingéatt i den regionala respektive nationella screeningen 2002, samt ftalater
som analyserats utanfor screeningverksamheten i Ryssbysjon och Vissledasjon.

Ftalat Regional Nationell Ryssby- Viissleda-
screening screening sjon sjon
2,2,6,6-tetra-butyl-4,4-metendifenol (CAS 118-82-1) X

Bis (2-etylhexyl)adipat (CAS 103-23-1) X
Butylbenzylftalat (BBP, CAS 85-68-7) X X X
Dimetylftalat (CAS 131-11-13) X X X
Dietylftalat (DEP, CAS 84-66-2) X X X X
Di-n-propylftalat (CAS 131-16-8) X

Di-n-butylftalat (DBP, CAS 84-74-2) X X X X
Di-iso-butylftalat (CAS 84-69-5) X

Di-pentylftalat (CAS 131-18-0) X

Di-n-oktylftalat (DOP, CAS 117-84-0) X X X X
Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP, CAS 117-81-7) X X X X
Di-cyklohexylftalat (CAS 84-61-7) X

Di-iso-nonylftalat (DINP, CAS 28553-12-0) X X
Di-iso-decylftalat (DIDP, CAS 26761-40-0) X

4.3.1 Kemisk struktur och amnenas egenskaper

Ftalater dr diestrar av orto-ftalatsyra. Estrarna dr uppbyggda av en syra som innehéller en aromatisk
ring och en eller tva alkoholer t.ex. etanol eller butanol. Alkoholernas kolvétekedjor kan ocksé vara
ringformade kolviten eller aromatiska ringar (Keml, 2003). Ftalaternas fysikaliska och kemiska egen-
skaper beror péd hur kolvitekedjorna ser ut men gemensamt for &mnena &r att de har lag vattenloslig-
het/hog fettloslighet och lag flyktighet. Den laga vattenlosligheten gor att de hydrolyseras relativt lang-
samt. Ftalater &r flytande inom stora temperaturintervall, exempelvis for DEHP inom -50 C - 340 C
(keml b). Genom att modifiera kolvitekedjorna kan man fa fram ftalater for olika anvéindningsomréden
(Keml, 2002). Ftalaternas fysikaliska och kemiska egenskaper har gjort dem lampliga som mjuknings-
medel i polymerer som plast och dven gummi (Milj@styrelsen, 2001). Ftalater kan delas in i langked;i-
ga och kortkedjiga foreningar beroende pa hur lang kolkedjan i den anvidnda alkoholen &r. De vanligas-
te langkedjiga ftalaterna &r diisononylftalat (DINP), diisodecylftalat (DIDP) och dietylhexylftalat
(DEHP). Butylbenzylftalat (BBP) hor ocksa till de langkedjiga ftalaterna.

4.3.2 Anvandning

Det finns ca 50 olika ftalater pa den svenska marknaden och bland dessa dominerar DEHP, DINP och
DIDP, vars framsta anviandningsomrade ar som mjukgdrare i PVC-plast och gummi. I PVC-
innehallande varor som golv och kablar finns stora médngder DEHP, DINP eller DIDP, upp till 40 % av
den fardiga produkten kan utgoras av ftalater (Keml d). Nér ftalaterna fungerar som mjukgorare &r de
inte fast bundna till PVC-polymeren vilket gor att de utsondras fran plastprodukter under hela deras
livsldngd. Denna diffusa spridning gor att ftalater hittas nistan overallt i miljon. Kortkedjiga ftalater
fungerar framst som losningsmedel i farg och lim men ingér 4ven som oljesubstans i parfym som addi-
tiv 1 hérspray och i smorjmedel (www.ourstolenfuture). Ftalatutslapp sker framst till luft och kan trans-
porteras langa strackor i atmosfaren. Ftalaten bryts ned ldngsamt i naturen och kunskaper om spridning
och miljéeffekter &r bristfallig. Anvdndningen av den kortkedjiga dibutylftalaten (DBP) har dock mins-
kat sedan man funnit att den &r toxisk i miljon.
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4.3.3 Forekomst

Ftalater har framstillts sedan 1920-talet och i storre skala sedan 1950-talet nar PVC-industrin vixte
fram (Keml d). I en studie av vatten i ARV i Finland framkom att DEHP forekom i samtliga prover
med en koncentration pa mellan 28-122 pg/l. Studien visar ocksa pé att DEHP tas bort effektivt vid re-
ningen i verket, huvudsakligen sker detta genom sorbtion till slam. I slammet forsvinner sedan stora de-
lar av &mnet i rotningskammaren. Det kan dock finnas signifikanta halter kvar av &mnet vilket méste
beaktas vid den fortsatta hanteringen av slammet (Martiinen, 2002).1 en studie gjord av IVL undersok-
tes fisk fran nio bakgrundslokaler jaimt fordelade i Sverige. Ftalater var i huvudsak inte detekterbara
(4). Ytterligare undersokningar av ftalater i fisk har gjort i Vittern och Vinern, hér var medelhalten av
Di-(2-etylhexyl)ftalat 1,9 mg/kg TS (Oberg, 2003).

4.3.4 Toxicitet

DEHP och dibutylftalat (DBP) ar klassificerade som giftiga och reproduktionsstérande, dvs. kan ge
nedsatt fortplantningsforméaga och fosterskador. DBP dr ocksé klassificerad som miljofarlig och mycket
giftig for vattenlevande organismer (Keml d). Ftalaterna DEHP, DBP och BBP klassificeras som fort-
plantningsstorande (Keml, 2004). Sarskilt kinsliga for lagdosexponering av DEHP har utvecklingen
hos ménnens konsorgan visat sig vara (www.ourstolenfuture). I manniskan metaboliseras ftalaterna for-
hallandevis latt, primért till monoestrar, vilket innebér att den ena alkoholgruppen spaltas av. Monoest-
rar kan sedan utsondras via urin. Stor del av de effekter som observerats i djur som exponerats for fta-
later har tillskrivits monoestrarna.

4.3.5 Reglering och utfasning

Sex stycken namngivna ftalater &r, genom ett beslut av EU-kommissionen, forbjudna att anvindas i
leksaker och barnartiklar som ar avsedda att stoppas i munnen av barn under tre ar (Beslut
1999/815/EG). I Sverige har vi strangare regler for ftalater (SFS 1998:944 §16a). Hér &r alla ftalater
forbjudna i leksaker och barnartiklar avsedda for barn under tre ar och som kan stoppas i munnen (9).

Det forslag som nu forhandlas i Radet innebér ett permanent anvéndningsforbud for de sex ftalater som
idag omfattas av det temporéra forbudet i produktsékerhetsdirektivet. For ftalaterna DEHP, DBP och
BBP, foreslas ett totalforbud i alla slags leksaker och barnartiklar. DEHP finns med pa listan dver prio-
riterade dmnen i vattendirektivet. For ftalaterna DINP, DIDP och DNOP, som har mindre farliga egen-
skaper foreslas en reglering i sddana leksaker och barnartiklar som &r avsedda for barn under tre ar och
som kan stoppas i munnen. (Keml, 2004).

4.4 Bisfenol A
4.41 Kemisk beskrivning

Bisfenol A (BPA) framstélls genom reaktion mellan fenol och aceton (European commission, 2002).

4.4.2 Anvandning

Fyra foretag inom EU framstéller totalt 700, 000 ton bisfenol A per &r (baserat pd data frdn 1999) och
den totala konsumtionen inom EU ligger pa ca 690, 000 ton/ar. Bisfenol anvdnds primért i produktio-
nen av polykarbonat (71 %) och epoxiharts (25 %) (Risk Assessment Report, 2003). Polykarbonater
anvénds ex vid tillverkning av dryckesflaskor, nappflaskor, muggar och mobiltelefoner medan limpro-
dukter, farger, lacker och skyddshdéljen for burkar framstills av epoxiharts (www.bisphenol-a). Bisfe-
nol A dr en av virldens storsta kemikalier, med stor anvéndning i ménga applikationer, som t.ex. poly-
karbonat- och epoxiplast och kan dérfor finnas i vissa livsmedelsforpackningar. Andra anvindningsom-
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raden dr PVC-plast och viarmekansligt papper (Risk Assessment Report, 2003). BPA anvénds ocksa
som harts i tandfyllningar av plast. De frimsta utslédppskillorna av BPA till miljon tros vara utslapp och
emissioner fran dess tillverkningsindustri, fran produktionen av epoxi, polykarbonater och polysulfonp-
last samt frén urlakningen och nedbrytningen av de ndmnda produkterna. BPA kan lakas ut frén livs-
medelsforpackningar av polykarbonat, fran férpackningarnas epoxihartsbeldggningar eller fran tand-
fyllningsmaterial (European commission, 2002).

4.4.3 Forekomst

Redan pa 1970-talet upptacktes BPA finnas i luft och vatten i Japan och direfter har undersékningar
visat att BPA finns i recipientvatten i USA séavél som i avloppsvatten fran industrier och hushéll i Tysk-
land. De hogst uppmatta halterna har dock visat sig hérrora frén pappersproduktionsindustri samt tré-,
metall- och kemikalieindustrin (European commission, 2002). BPA forvéntas ha en kort nedbrytnings-
tid i de flesta matriser under aeroba forhallanden. Sa lange utslappen sker pa en konstant niva borde
dmnet inte transporteras nagra langre striackor eller bli kvar i miljon nagon langre tid. Vid hoga belast-
ningar finns det ddremot risk for att BPA ackumuleras i naturen lokalt, vilket leder till 6kad risk for ex-
ponering for djur och méinniskor (European commission, 2002). Generellt sett forekommer Bisfenol A
och Tetrabutyldifenol i laga halter runtom i Sverige. I den nationella screeningundersékningen méttes
halten av BPA i luft. Trenden &r att industristdder har en hogre halt i luft dn andra stidder. Generellt sett
ar halterna dock laga, 4ven om de 4r detekterbara (Arnér, 2003).

4.4.4 Toxicitet

I luft forvéntas bisfenol A snabbt brytas ned genom reaktion med hydroxyl radikaler, med en kalkyle-
rad halveringstid p4 runt 0,2 dagar. Amnet ir mattligt adsorberad till markpartiklar, slam och sediment
nér det nar miljon. Abiotisk nedbrytning i vatten dr forsumbar men bisfenol A biodegraderas dock. Ex-
perimentell data visar att bisfenol A har en 1&g potential att bioackumuleras i akvatiska arter. Bisfenol
A idr potentiellt mobilt i sediment och kan dérfor vara en kontamineringsrisk for grundvatten
(www.europa). Amnet #r inte cancerogent men har déremot en negativ effekt pa fertilitet med en NO-
AEL (No Observed A Effect Level) pa 50 mg/kg. Ménniskans exponering av bisfenol A i miljon anses
inte ha nagon effekt pa fertiliteten (Risk Assessment Report, 2003). The Scientific Committee on Food,
en oberoende radgivare till European Commision géllande sakerhetsfragor inom livsmedel, har upp-
skattat ett tolerabelt dagligt intag (TDI) av BPA 1 livsmedel med forpackningar av polykarbonat och
epoxiharts till 0,01 mg/kg kroppsvikt och dag (European commission, 2002). Da det finns kinnedom
om att bisfenol kan vandra fran férpackningsmaterial till mat har en gréns pa 3 mg bisfenol A per kg
mat (3ppm) tagits fram for att skydda konsumenterna i EU (Risk Assessment Report).

Bisfenol A &r miljofarligt for exempelvis fisk, irriterande for luftvégar, allergiframkallande och kan pa-
verka levern. Till f6ljd av ett 14gt &ngtryck torde exponering inte ske via forangning, troligare ar istéllet
att exponering sker via inandning av damm och genom hudkontakt med flingor eller puder av BPA.
Bisfenol A ér inte cancerframkallande i de djurstudier som gjorts. Daremot dr den &strogen, d.v.s. hor-
monlik, vilket har visat sig ge en negativ effekt pa fertilitet med en NOAEL pa 50 mg/kg (Risk As-
sessment Report, 2003). I motsats till de stora studier som gjorts av industrier och myndigheter har ett
antal mindre forskarstudier, framforallt fran USA, pévisat att nistan forsumbara méngder av bisfenol A
kan vara Gstrogena i forsoksdjur (mus och ratta). Dessa studier antyder att den dstrogena effekten skul-
le kunna vara 10 000 ganger hogre dn visat 1 de stora studierna. Tror man pa de senare studierna finns
det anledning att vara bekymrad for innehéllet av bisfenol A i t.ex. nappflaskor (Keml c). EU har valt
att tro pa de stora studierna, men samtidigt sagt att vi inte helt kan ignorera forskarnas data. Darfor har
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EU i ett av sina kemikalieprogram satt i gdng ett stort testningsprogram dar ldgdoseffekterna av bisfe-
nol A ska studeras noggrant. Den ldgsta koncentrationen av Bisfenol A i vatten, vid vilken effekter har
rapporterats dr 1 pug/l, men kvaliteten pa data bedoms dock inte som nog for att definiera PNEC (Pre-
dected No Effekt Concentration) (Risk Assessment Report, 2003).

4.5 Tertiara butylfenoler
4.5.1 Kemisk struktur och amnenas egenskaper
De flesta dmnen i gruppen ar fenoliska foreningar som innehéller minst en tertiér butylgrupp.

4.5.2 Forekomst

Det finns inte sérskilt mycket data p& forekomst av tertidira butylfenoler i miljon men generellt sett f6-
rekommer tetrabutyldifenol i 1aga halter runtom i Sverige. Det vanligast forekommande &mnet ar 2,6-
di-t-butyl-4-metylfenol. I den nationella screeningundersdkningen 2003 pétraffades tetrabutyldifenol i
halter om <2 pg/l i inkommande vatten och > 0,1 pg/l i utgdende vatten. De flesta butylfenolerna och
liknande &mnen i sediment, vatten och slam patréffades inom den nationella screeningen, dessutom hit-
tades mnet i bade fisk och sediment vilket kan tyda p4 att imnet lagras i den miljon. Aven luftprover
visade sig innehélla de fyra mest anvénda butylfenolerna (4-t-butylfenol, 2,6-di-t-butylfenol, 2,6-di-t-
butyl-4-metylfenol och t-butyl-hydroquinone). Resultatet fran undersokningen ger en antydan om att
luften i industristédder har en hogre halt av tertidra butylfenoler dn luft i andra stdder (Remberger,
2003).

4.5.3 Anvandning

Tetrabutylfenol ar en hogvolymskemikalie som inte tillverkas i Sverige men under 2002 importerades
och anvédndes ungefdr 12 ton av d&mnet. 8 ton anvéndes inom bland annat koksindustrin, till raffinerade
petroleumprodukter och karnbranslen dar tetrabutyldifenol anvédnds som stabilisatorer, smérjmedel och
additiv. Inom metallindustrin anvéinds Tetrabutyldifenol som antioxidanter och inom plastindustrin som
primér antioxidant och stabilisator. Bade 2,6-di-t-butyl- 4- metylfenol och t-butyl-hydroxy-anisole ar
registrerade antioxidanter i mat (E320 respektive E 321). Tetrabutylfenol finns dven i kosmetiska pro-
dukterna dér de primért anvénds i produkter for harstyling, tval och lotion. Eftersom manga av de terti-
dra butylfenolerna ingér i hushallsprodukter antas de f6lja med avloppsvattnet till de kommunala av-
lopps- och reningsverken, som i sin tur blir sekundéra emissionskillor (European commission, 2002).

4.5.4 Toxicitet

Ingen av de tertidra butylfenolerna och liknande substanser &r klassificerade for hilsa eller miljo 1 Sve-
rige. Enligt OECD (1995) ar 2,6- di- tertbutylfenol toxisk for vattenlevande organismer och é&r inte bio-
degraderbart. Toxicitetstudier av tetrabutyldifenol péa rattor och kaniner har pavisat att &mnet har lag
akut toxicitet. Den légsta akuta toxiciteten dr rapporterad for daphnia vars EC50 48 h, var 0,45 mg/1.
Amnet ir inte akut toxiska men de #r dock irriterande for 6gon och hud (European commission, 2002).
4-t-butylfenol &r mattligt bioackumulerande, stabilt och mattligt biodegraderbart (98 % efter 28 dagar) i
vatten.

4.6 Metylfenoler

4.6.1 Kemisk struktur och amnenas egenskaper

Metylfenoler har en eller flera metylgrupper kopplade i orto- meta eller paraposition relativt till den
hydroxygrupp som finns kopplad till fenolringen. Alla isomerer av metylfenoler kan snabbt avldgsnas
frén miljon. Den dominerande avldgsningsmekanismen i luft &r till synes oxidation som halverar
méngden metylfenol pa en dag. I vatten, under aerobiska forhéllanden, 4r biodegradering den domine-
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rande avldgsningsmekanismen dir halveringstiden &r mellan en dag till en vecka. I jord med anaerobis-
ka forhallanden ar biodegradering fortfarande en viktig process, hér dr dock halveringstiden nagot
langsammare, ungefér en vecka.

4.6.2 Forekomst

I den nationella screeningundersdkningen 2003 visade sig metylfenoler generellt sett upptrada i ldgre
koncentrationer i slamprov én i sediment, vilket &r tvartemot forekomsten av butylfenoler. Detta kan
indikera att for metylfenoler &r externa kéllor viktigare &n avloppsvatten, men kan ocksé reflektera dess
snabba nedbrytning i slam. Metylfenoler frigors vid forbranning av bland annat pellets och ved, for-
branningsforhallandena dr dock avgérande for miangden som frigdrs. P& métstationerna som ska repre-
sentera bakgrundhalten i luft hittades metylfenoler och tvé av dimetylfenolerna. Amnena har en upp-
skattad halveringstid i luft pd 5-10 timmar, vilket gor att deras férekomst i bakgrundsluft ar lite ovéan-
tad. Troligtvis dr kéllan till denna forekomst inte direktutslapp av &mnet, metylfenolerna antas istéllet
ha formerats genom oxidation av exempelvis toulen som funnits i omradet. Férekomst av 4-metylfenol
kan vara naturlig eftersom dmnet bildas i tarmen vid nedbrytning av aminosyran tyrasin, 4-metylfenol
transporteras ut ur kroppen via urin (EU, 1999).

4.6.3 Anvandning

Storsta delen av metylfenolerna ar utvunna ur petroleum och har sitt huvudsakliga anvéindningsomrade
som intermedidra &mnen (ldnk, mellanform) i tillverkningen av kemikalier och kemiska produkter. Det
finns dven uppgifter om att de anvénts som antioxidanter i vissa kommersiella flygplansbrénslen for att
forhindra att det uppstar avlagringar i motorernas branslesystem. Metylfenoler anvénds ocksa som
svamp- och bakteriedddande d&mnen i tvél som dr antiseptisk. Dessutom har 3-metylfenol, antingen rent
eller i kombination med 4-metylfenol, ocksa varit viktig i produktionen av herbicider.

4.6.4 Toxicitet

Metylfenoler och 3,5-dimetylfenoler ar klassificerade som toxiska vid hudkontakt och vid konsume-
ring. Vidare dr de aterstaende tre isomererna av dimetylfenol dven toxiska for vattenlevande organis-
mer och kan orsaka langtidseffekter i miljon.
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5 Resultat

5.1 Bekampningsmedel

Under 2002 genomfordes en undersdkning av bekdmpningsmedel i ytsediment (0-2 cm) pé fem olika
lokaler i lanet. Fyra av lokalerna, Mosstorpagdlen i Eksj6, Svartan i Tranas, Munksjon i Jonkoping och
Hindsen i Varnamo kommun, bedémdes som péverkade dé de ligger i ndrheten av golfbanor och/eller
ARYV. Den femte lokalen, Fjarasjo i Eksjo, bedomdes som opéverkad och anvénds som referenslokal i
undersokningen. Samtliga lokaler analyserades med avseende pa 30 olika &mnen som ingar i bekdmp-
ningsmedel (se Tabell 3). Inget amne kunde detekteras pa ndgon av lokalerna.

5.2 Bromerade flamskyddsmedel

5.2.1 Bromerade flamskyddsmedel i uttrar

Under 2002 skickades nio uttrar fran Tranas, Eksjo och Hultsfreds kommun in for analys av bromerade
flamskyddsmedel. Halten PBDE (BDE-47, -99, -100, -153, -154 och -209) i uttrarna lag inom interval-
let 0,021-1,75 mg/kg fett (Figur 1). De dominerande kongenerna i uttrarna utgérs av BDE- 47 och —

153, darefter foljder BDE —99, -100 och —154 (Figur 2). BDE-209 och HBCD l4g under detektions-
grinsen i samtliga prover.

Total halt PBDE

1,75
1,8

1,6
1,4
1,2

@ Total halt PBDE

mg/kg fett

0,8

0,6
0,4 0,036 0,36 0,34 0,3

0,2
0.2 o037 | %13 W
g O i

Utter Utter Utter Utter Utter Utter Utter Utter Utter
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 1. Den totala halten av PBDE i respektive utter.
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Bromerade flamskyddsmedel i utter
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Figur 2. Fordelningen av BDE- kongenerna i utter.

5.3 Bromerade flamskyddsmedel

5.3.1 Bromerade flamskyddsmedel i slam

5.3.1.1 PBDE

Undersokningen av bromerade flamskyddsmedel i Jonkopings ldn ér utford vid tva olika tidpunkter,
1999 och 2002. Vid béda tillfallena undersdktes slam fran ARV i Jonkoping medan Huskvarna ARV
endast undersoktes 1999 och Viarnamo ARV endast undersoktes 2002. Samtliga av de atta kongener,
utom BDE- 138, som analyserades aterfanns i samtliga slamprover. Den totala halten PBDE ligger mel-
lan 121-252 ng/g TS och utgdrs i prover som togs 2002 framst av BDE-209 foljt av BDE- 99 och —47.
Fordelningen av de olika kongenerna ser i prover som togs 1999 ut att domineras av BDE- 99 och — 47
medan BDE- 209 utgér en mindre del. Forutom skillnader i kongenforhallande ser den totala PBDE-

halten generellt ut att vara lagre i prover som &r tagna under 1999. (Férdelningen av kongenerna i re-
spektive prov redovisas i bilaga 1).



18 REGIONAL SCREENING | JONKOPINGS LAN 2002-2003

Bromerade flamskyddsmedel i slam
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Figur 3. Halten bromerade flamskyddsmedel i slamproverna frian respektive ARV. * Virdena

fran 1999 (slam) dr analyserade som ng/g VV. En TS-halt pa 20 % har anviints for att rikna om
halterna till ng/g TS.

5.3.2 TBBPA, HBCD och 2,4, 6-tribromfenol

I undersokningen ingér slamprover som tagits fran tre ARV i Jonkdpings 14n; Varnamo ARV, Jonko-
ping ARV och Huskvarna ARV. Prover togs vid tva tillféllen, 1999 och 2002, vid forsta tillfallet togs
prover fran Huskvarna och Jonkopings ARV och vid andra undersékningstillféllet togs prover fran
Viarnamo och Jonkdpings ARV i. TBBPA forekommer i samtliga slamprov med en halt i intervallet
2,8-8,5 ng/kg TS. 2,4,6- tribromfenol detekterades endast i prover som togs i Jonkopings och Huskvar-

nas ARV under 1999. Halterna ligger pa 1,95 respektive 2,3 ng/kg TS. HBCD analyserades endast i
prover tagna 2002, i de proverna ligger halten under detektionsnivan.

20
16
12
& ® HBCD
2 OTBBPA
28 0246 tribrofenol
4
0 :

Hkvama 1999 Jkpg 1999 Jkpg 2002 Vmo 2002

Figur 4. Halten TBBPA, 2,4,6-tribromfenol och HBCD i slam frian ARV i Huskvarna, Jonkoping
och Virnamo.



REGIONAL SCREENING | JONKOPINGS LAN 2002-2003 19

5.3.3 Fordelningen av bromerade flamskyddsmedel i slam fran ARV

Av figuren nedan (Figur 5) kan fordelningen av de bromerade &mnen som ingick i undersdkningen ut-
lasas. Summan av PBDE utgor 95 %, foljt av TBBP A som utgor 4 % och 2,4,6-tribromfenol som star
for 1 % av den totala méngden bromerade flamskyddsdmnen som hittades i de undersokta slamprover-
na.

Bromerade flamskyddsmedel i slam fran
ARV i lanet

95% @ Summa PBDE
W 2,4,6-tribromfenol

O Tetrabrombisfenol A
(TBBP A)

4%

Figur 5. Fordelningen av undersokta bromerade flamskyddsimnen i slam frian samtliga ARV i
undersokningen.

5.3.4 Bromerade flamskyddsmedel i sediment

I undersokningen togs sedimentprover fran sju lokaler inom Jonkopings 1dn och Hultsfreds kommun.
Lokalerna var Fjarasjo, Gysjon, Svansjon, Vidostern, Svartan, Munksjon och lakvattensdamm i Véar-
namo. Fjdrasjo anses opaverkad och ingick som referenssjo 6vriga lokaler dr paverkade av antingen
deponier eller reningsverk. Sedimentproverna analyserades pa atta PBDE, hexabromcyklodekan
(HBCD), 2,4,6-tribromfenol och Tetrabrombisfenol A (TBBP A). Med undantag for sedimentprov fran
Munksjon och lakvattensdammen lag samtliga prover under detektionsgrénsen for de analyserade 4m-
nena. Sediment fran Munksjon uppvisar halter pa 1,6 ng/g TS BDE- 99 och i sediement frén lakvat-
tensdammen i Varnamo uppméittes 2,7 ng/g TS av BDE-47 och 4,3 ng/g TS av BDE- 99.

5.4 Ftalater

5.4.1 Ftalater i vatten

I undersdkningen ingick prover pa ingdende respektive utgdende vatten fran ARV i Hultsfred, Jonko-
ping, Landsbro och Gislaved. Ftalathalterna i ingéende vatten i de tre forstndmnda verken 1&g mellan
24,1 och 62,4 pg/l medan utgaende vatten lag mellan 1,5 och 2,9 pg/l. I Gislaveds ARV lag halterna
valdigt hogt, halterna i ingdende vatten maittes till 4606 pg/l och utgdende vatten hade en ftalathalt pa
1101 pg/l. Resultatet fran undersokning visar dock att ftalaterna till stor del bryts ned under renings-
processerna i reningsverken och det dr endast en liten del som foljer med utgaende vatten till miljon.
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Ftalathalten i vatten vid ARV
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Figur 6. Jamforelse mellan halten ftalater i in- respektive utgiende ARV-vatten.

5.4.2 Fordelning av ftalater i vatten

I ingdende vatten kan alla 10 &mnen detekteras men det &r DEHP foljt av DEP som utgor den storsta
delen av den totala médngden ftalater. Innehéllet i utgdende vatten domineras ocksd av DEHP och DEP,
och ligre halter av di-n-butylftalat och di-n-isobutylftalat. Ovriga sex ftalater ligger under detektions-
nivan. I bilaga 1 redovisas fordelningen mellan de olika ftalaterna i respektive prov.

5.4.3 Ftalater i slam

I undersokningen togs prover fran avloppsreningsverk i Hultsfred, Gislaved, Landsbro och Jonkoping.
Proverna analyserades pa 10 ftalater men det var endast di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) som fanns i de-
tekterbara halter. DEHP hittades i samtliga slamprover pa halter i intervallet 1,1 till 5,6 mg/kg TS (se

Figur 7). Hogst var halterna i Landsbro f6ljt av Jonkoping, Gislaved medan prover fran Hultsfred hade
lagst halter.

Ftalater i slam

| B di-(2-etylhexyl)ftalat |

mg/kg TS
W

N
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Figur 7. Ftalathalten i slam fran ARV i Hultsfred, Gislaved, Landsbro och Jonkoping.

5.4.4 Ftalater i sediment

Under 2002 togs sedimentprover frén fem recipienter i Jonkdpings ldn och en recipient i Hultsfreds
kommun. Lokalerna &r Nissan, Gropplebdcken, Munksjon, Ryssbysjon, Véssledasjon samt Hulingen i
Hultsfred. De tre forstndimnda samt Hulingen ingick i det regionala screeningprogrammet medan de tva
Ovriga analyserades utanfor programmet. Sedimentprover fran Nissan, Gropplebacken, Munksjon och
Hulingen analyserades pa sammanlagt tio olika ftalater (se Tabell 4). Sedimentprover frdn Ryssbysjon
och Vissledasjon analyserades pa sju ftalater, dock pa olika sju ftalater (se Tabell 4). Ftalathalten i se-
diment fran Nissan, Gropplebacken och Hulingen lag under detektionshalten medan halterna i Munk-
sjon uppmiittes till Img/kg TS Di-n-propylftalat (vilket var strax over detektionsgrénsen péd 0,8 mg/kg
TS) och 5,1 mg/kg TS Di-(2-etylhexyl)ftalat.

I Ryssbysjon analyserades sediment frén tre olika djup, 0-5 cm, 5-15 cm och 15-30 cm pa lokalen in-
lopp”. Fran Gvriga tva lokaler, “mellan” och “’djuphala” togs endast ytsediment (0-5 cm). De hogsta fta-
lathalterna uppmiittes i det prov som tagits fran djupaste sediment men dven i de ytprover som togs i
provpunkterna “inlopp” och "mellan” detekterades ftalathalter pa drygt 1 mg/kg TS, dvs strax dver de-
tektionsgransen pa 1 mg/kg TS. I samtliga prov som hade detekterbara halter av ftalater visade sig Di-
(2-etylhexyl)ftalat vara den dominerande..

Ftalater i Ryssbysjons sediment
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Figur 8. Halter av Dietylhexylftalat i Ryssbysjons sediment (mg/kg TS) i en gradient fran omra-
det vid Nissjoans inlopp (tre sedimentdjup) ut till sjons djuphala.

I Vissledasjon har sedimentprover analyserats pa ftalater vid tre tillfallen, 1996, 1998 och 2002. Vid de
tva forsta tillféllena togs prover fran tva sediementdjup; 0-2 cm och 8-10 cm medan 2002 ars prover
endast togs fran 0-2 cm djup. Ftalathalterna skiljer sig inte mycket mellan de olika sedimentdjupen men
det finns en tendens till hdgre halter i de djupare proven. De prover som uppvisar hogst halter ar tagna
1996 medan proverna fran 1998 och 2002 uppvisar timligen lika halter. De dominerande ftalaterna
skiljer sig mellan respektive ar. 1996 var den dominerande ftalaten Di-n-butylftalt, 1998 var det TS Di-
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(2-etylhexyl)ftalat och 2002 Di-n-oktylftalat. Fordelningen av ftalater for respektive prov redovisas i

bilaga 1.
Ftalater i Vassledasjons sediment
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Figur 9. Ftalathalten i Vissledasjons sediement (mg/kg TS) fran tva olika djup och tre olika tid-
punkter.

5.5 Bisfenol A (BPA)

5.5.1 BPAi vatten

Undersokningen omfattade analys av BPA (bisfenol A) i vatten vid reningsverk. I Hultsfred och Gisla-
veds ARV togs prover i bade inkommande och utgéende vatten. Vid Jonkopings ARV togs prover en-
dast i inkommande vatten (proverna togs vid tre tillfallen och halterna lag mellan 0,51-2,4 pg/l, i dia-
grammet nedan anges ett medlevérde pd 1,14 pg/l) BPA aterfanns i samtliga prover. I ingédende vatten
lag halterna mellan 0,35 och 2,4 ng/l medan halterna i utgaende vatten ldg mellan 0,11 och 0,23. Den
hogsta halten av BPA 1 inkommande vatten uppmattes i Jonkoping och den hogsta halten i utgaende
vatten uppmaittes i Hultsfred. Proverna fran Hultsfred och Gislaved visar att halten BPA i utgédende vat-
ten &r ldgre an halten i inkommande vatten, storst dr reduktionen vid Gislaveds ARV.

Vid Héggebergs vattenverk togs endast prov i ravattnet, dar halter pa 0,1 pg/l uppmattes.
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Figur 10. BPA-halten i vatten vid Gislaved, Hultsfred, Jonkopings avlopps- och reningsver samt i
Higgebergs vattenverk.

5.5.2 BPAislam och sediment
Undersokningen omfattade slamprover fran Hultsfreds, Gislaveds och Jonkdpings ARV samt sedi-
mentprover fran Hulingen i Hultsfreds kommun och Nissan i Gislaveds kommun. BPA 14g under de-

tektionsgransen (0,05 mg/kg TS) i samtliga prover utom i slam frén Gislaveds ARV dér halter pa 0,35
mg/kg TS uppmiittes.

Bisfenol A i slam/sediment
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Figur 11. Halten BPA i slam och sediment.

5.5.3 Bisfenol A, tetrabutyldifenol och BCPS i fisk

Inom den nationella screeningen undersoktes BPA, tetrabutyldifenol och BCPS i fisk fran 29 lokaler
runt om i Sverige. I Jonkdpings 14n ingick Munksjon i Jonkdpings kommun. 21 abborrar skickades in
for analys, vars resultat redovisas som tre samlingsprover (se Figur 12). BPA uppmiittes 1 hoga halter i
alla tre samlingsprov, halterna ligger mellan 10-23 pg/g fett. Tetrabutyldifenol ldg 6ver detektionsgréin-
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sen (0,1 pg/g fett) i ett av samlingsproverna och BCPS lag under detektionsgransen (0,1 pg/g fett) i alla
tre samlingsprover.

BPA, tetrabutyldifenol och BCPS i fisk

25
20 -
£ 15 mBPA
% O tetrabutylmetendifenol
= 10 4 OBCPS
5 i
0 i

Figur 12. Halterna BPA, tetrabutyldifenol och BCPS i fisk fran Munksjon i Jonkoping. Analy-
sen gjordes pa tre samlingsprover med sju individer per prov.

5.6 Tetrabutyldifenol

5.6.1 Tetrabutyldifenol i slam och sediment

Undersokningen omfattade slamprover frén Hultsfreds, Gislaveds och Jonkdpings ARV samt sedi-
mentprover fran Hulingen, Hultsfreds recipient. Tetrabutyldifenol lag under detektionsgransen (0,01
mg/kg TS) i slamprov fran Hultsfred och Jonkoping samt i sediment fran Hulingen. I slam fran Gisla-
veds ARV uppmiittes halter pa 0,034 mg/kg TS.

5.7 Tertiara Butylfenoler

Undersokningen omfattar analys av elva tertidra butylfenoler samt tre snarlikna &mnen. Proverna togs i
in- respektive utgdende vatten vid fyra ARV, i Gislaved, Jonkoping, Hultsfred och Landsbro ARV.
Samma analys genomfordes pa slamprover fran ndimnda avlopps- och reningsverk. Utover dessa prover
analyserades tre dagvattenprover som kommer frén E4 och sedan mynnar i Vittern.

5.7.1 Tertiara butylfenoler i vatten

Undersokningen tyder pé att den totala halten av tertidra butylfenoler i vatten reduceras i reningsverket.
Utgéende vatten innehéller mellan 4,8-13 % av den méngd som fanns i inkommande vatten. Av de bu-
tylfenoler som detekterats i ingdende vatten har samtliga &mnen en ldgre koncentration i utgdende vat-
ten. Det finns vissa &mnen som detekteras i utgdende vatten men inte i ingdende vatten, fenomenet be-
ror pa att detektionsgrénsen i manga fall dr lagre i utgaende vatten eftersom vattnet da innehaller mind-
re ”’storande” dmnen. De hogsta totalkoncentrationerna i ingdende vatten finns i Gislaveds och Jonko-
pings ARV medan ingéende vatten till Hultsfred och Landsbro ARV ér betydligt ldgre. Den totala
méngden tertidra butylfenoler som finns i utgadende vatten &r i samma storleksordning som finns i dag-
vattnet som rinner fran Huskvarna till Vittern.
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Tertidra butylfenoler i vatten vid ARV
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Figur 13. Miingd tertidra butylfenoler och snarlika dmnen i ingiende respektive utgaende vatten
fran ARV samt i dagvatten som rinner fran Huskvarna till Viittern.

5.7.2 Fodrdelningen av tertiara butylfenoler i vatten.

Den generella fordelningen av tertiéira butylfenoler i in- respektive utgédende vatten visar att nistan
samtliga &mnen kunde detekteras i antingen flera eller i enstaka prover. De &mnen som lag under detek-
tionsgransen i samtliga prover ar 4-tert-butyl-toulen och 2,6-di-iso-butylfenol. I ingédende vatten domi-
nerar 2,6-di-tert-butyl-4-metylfenol och 2,4-di-tert-butylfenol f6ljt av tert-butyl-4-hydroxy-anisole. I
utgdende vatten dominerar 2,6-di-tert-butyl-4-metylfenol foljt av 4-tert- butylfenol och tert-butyl-4-
hydroxy-anisole och 4-tert-butyl-fenol. I dagvattenproverna hittades endast tre &mnen, huvudsakligen
dr det 4-tert-butylfenol och 2,4-di-tert-butylfenol som éterfinns men dven sma mangder 2,6-di-tert-
butylfenol detekterades. Fordelningen av de tertidra butylfenolerna finns redovisade i bilaga 1.

5.7.3 Tertiara butylfenoler i slam

Undersokningen omfattade analys av fjorton butylfenolerna varav elva stycken detekterades i proverna.
Tre av &mnena, 6-tert-butyl-2,4-xylenol, isoeugenol och 2,6-di-iso-butylfenol detekterades inte i nagot
prov. Hogsta halten av den totala mangden butylfenoler uppmittes i slam fran Gislaved, 1,58 ug/g TS.
Den uppmitta mdngden bestod i huvudsak av 2,6-di-tert-butyl-4-metylfenol och 2,4-di-tert-butylfenol
foljt av 4-tert-butylfenol. I slamprover fran Jonkdping och Landsbro uppmattes den totala halten av ter-
tidra butylfenoler till 0,324 ng/g TS respektive 0,145 ng/g TS. Bada proverna utgjordes till storsta del
av 2,4-di-tert-butylfenol foljt av 2,6-di-tert-butyl-4-metylfenol. I slamprovet fran Hultsfred detektera-
des endast 2,6-di-tert-butyl-4-metylfenol med en halt pa 0,00018 pg/g TS. Férdelningen av de tertidra
butylfenolerna for respektive prov finns redovisade i bilaga 1.
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Tertiara butylfenoler i slam
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Figur 14. Mingden tertifira butylfenoler i slam fran Gislaveds, Hultsfreds, Landsbro och Jonko-
pings ARV.

5.8 Metylfenoler

Undersokningen omfattar analys av sju metylfenoler. Proverna togs i ingdende respektive utgdende vat-
ten vid ARV 1 Jonkoping och Landsbro samt i slamprover fran de bada anldggningarna. Sedimentpro-
ver fran Munksjon i Jonkoping och fran Gropplebdcken i Landsbro analyserades ocksa pa metylfeno-
ler.

5.8.1 Metylfenoler i vatten

Resultatet fran undersékningarna av ingaende respektive utgdende ARV-vatten i Jonkoping och Lands-
bro &skadliggors i diagrammet nedan (Figur 15). Den totala halten av metylfenoler som kommer med
ingdende vatten till ARV ligger runt drygt 40 pg/l i bade Jonkoping och Landsbro. Den méngd som
finns i utgéende vatten utgdr mellan 0,010-0,016 % av den médngd som finns i ingdende vatten. Samtli-
ga sju metylforeningar aterfanns i nigot eller i flera av proverna men det &dr i huvudsak 4-metylfenol
som aterfinns i ARV-vattnet (4-metylfenol star for 99,4 % i Landsbroprovet och 97 % i provet fran
Jonkoping).
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Metylfenoler i vatten vid ARV
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Figur 15. Koncentrationen metylfenoler i ingdende respektive utgiende vatten fran ARV i Jon-

koping och Landsbro. I utgaende vatten dr koncentrationerna sa laga att de inte syns i diagram-
met.

5.8.2 Metylfenoler i slam

Resultatet av undersokningarna tyder pé att slam fran Landsbro ARV har mycket hogre halter &n slam
fran Jonkopings ARV. I Landsbro uppmittes den totala halten av metylfenoler till drygt 24 png/kg TS
medan halterna i Jonk6ping endast ligger runt 0,64 ug/kg TS. Av de sju undersokta metylfenolerna kan
endast tre av dem detekteras, 2-metylfenol, 3-metylfenol och 4-metylfenol. De tva forstnimnda fore-

ningarna upptrader endast i mycket 14ga halter och det dr 4-metylfenol som i stort sett utgér 100 % av
den totala mangden metylfenoler (se Figur 16 ).

Koncentrationen av metylfenoler i slam
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Figur 16. Koncentrationen av metylfenoler i slam vid Jonkopings och Landsbro ARV.
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5.8.3 Metylfenoler i sediment

Resultatet fran undersdkningarna i sediment tyder pa att halterna av metylfenoler i Gropplebacken ér
langt hogre én de i Munksjon. I Gropplebédcken ligger halterna pé ndra 4000 ng/g TS och i Munksjon ar
halterna knappt en femtedel sa hoga, 696 ng/kg TS. Av de totalt sju metylfenylféreningarna kunde fem
detekteras i analysen. De &mnen som inte fanns i detekterbara halter &r 2,3-dimetylfenol och 2,4-
dimetylfenol. 4-metylfenol ar den férening som utgér den storsta delen av den totala mangden metylfe-

noler, ovriga fyra foreningar fanns endast i mycket sma halter.

Metylfenol i sediment
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Figur 17. Koncentrationen av metylfenol i sediment frin Munksjon och Grépplebicken.
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6 Diskussion
6.1 Bekampningsmedel

Inte ndgot av de 30 &mnen som analyserade l4g 6ver detektionsnivan, inte ens glyfosat, MCPA och me-
coprop, som har en dominerande stéllning bland ograsmedlen. Resultatet fran undersékningen tyder pa
att anvéndningen av bekdmpningsmedel inte &r s stor att de ansamlas i slam vid ARV eller licker frén
golfbanor till nirliggande vatten. Tidigare undersdkningar av kommunernas dricksvatten har resulterat
i att BAM hittats i halter mellan 0,12-0,4 pg/l i Hok, Svenraum, Hagafors och Anneberg. BAM har
dven detekterats i halter om 0,12 pg/l i ravatten i Norra Unnaryds vattenverk (Magnusson och Hansson,
2004).

6.2 Bromerade flamskyddsmedel

6.2.1 PBDE i uttrar

Den totala halten av PBDE (BDE-47, -99, -100, -153 och -154) i uttrarna lag inom intervallet 0,021-
1,75 mg/kg fett (Figur 1). Den utter som hade hogts halt (1,75 mg/kg fett) hittades i centrala Eks;jo, utt-
rarna med en halt mellan 0,13-0,36 mg/kg fett aterfanns i mindre samhéllen samt vid golfbanor medan
Ovriga uttrar som hittades pa lokaler utanfor tatbebyggt omrade hade halter under 0,037 mg/kg TS. Re-
sultatet tyder pa att det finns en tendens till att PBDE-halter dr ndgot hdgre i uttrar som lever i titbe-
byggda omraden &n de som lever lédngre bort fran bebyggelsen. Hypotesen é&r inte statistiskt undersokt
och faststélld da underlaget ar for litet. For att kunna avgora om de uppméitta halterna &r ldga eller hoga
krévs resultat fran andra studier som har gjorts pa liknande arter. I ett fall har halten PBDE i delfiner
runt Australiens kuster undersokts. Resultatet fran unders6kningen tyder pa att halterna kan ligga upp
mot 0,23 mg/kg fett, vilket &r ungefiar samma halt som uppmattes i fem av de atta uttrarna (Ruchel,
2001). Det &r dock oklart hur hdga koncentrationer av bromerade flamskyddsmedel méste vara for att
ge effekter pa uttrar. Hos den utter som innehdll hogst halter PBDE kan inte leverproblem och nedsatt
immunforsvar uteslutas, teorin kan dock inte stirkas med obduktionsprotokoll da uttern var trafikdédad
och ddrmed inte obducerad. Obduktion gjordes pa tva uttrar (fran Trandstrakten), oklarheter om milj6-
gifternas paverkan pé djuren kvarstar dock. Resultatet fran uttrarna tyder i likhet med andra undersok-
ningar pa att lagbromerade difenyletrar finns allmént spridda i levande organismer. I uttrarna fore-
kommer BDE- 47 i hogre halter 4&n BDE — 99 vilket dven varit fallet i de flesta undersékningar som
gjorts pa fisk. BDE-209 kunde inte detekteras i ndgot av proverna.

6.2.2 PBDE islam

Den totala PBDE-halten som fanns i slamproverna lag i intervallet 121-152 ng/g TS, varav de hogsta
halterna uppmaittes i prover som togs 2002. Eftersom analysmetoden 2002 inte var densamma som me-
toden 1999 finns vissa svarigheter i att jimfora resultaten, tendensen édr dock den att totalméngden
bromerade flamskyddsmedel inte minskat under aren utan tvdrtom ser ut att 6ka. Analyserna tyder pa
att anvéndningen av dekaBDE okat kraftigt, vilket stimmer med rekommendationen att vélja hgbro-
merade flamskyddsmedel framfor de lagbromerade kongenerna. Vid en jamforelse med en tidigare
genomford studie som omfattande 50 reningsverk i Sverige hamnar samtliga prov i foreliggande studie
i ndrheten av dess medelvarde pa 150 ng PBDE/g TS (medelvérdet inkluderar inte BDE- 85 och — 138)
(Nylund, 2002). Att halterna ligger pad samma niva i samtliga slamprover tyder pa ett diffust lackage
fran produkter och varor till reningsverken. Till foljd av innehéllet i slam finns det en risk for spridning
av bromerade flamskyddsmedel om slammet anvidnds som jordforbattringsmedel.
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6.2.3 PBDE i sediment

I de fyra sediment som analyserades pa respektive dtta BDE-kongener aterfanns BDE- 99 i sediment-
prov fran Munksjon och BDE-99 och —47 i sedimentprov fran lakvattensdamm i Varnamo. Att BDE-
99 aterfinns i hogre halter an BDE-47 i sediment stimmer dverens med tidigare studier (Sternbeck,
2004).

Halterna som uppmidttes i de bada proverna far anses som laga, det gar dock inte att utesluta att det
finns lokala problem eftersom sedimentproverna fran lakvattensdammen tyder pa ett visst ldckage fran
deponier. Trots de ldga halterna i Munksjon maste hénsyn tas till att synergieffekter kan uppsta efter-
som lokalen &r kontaminerad av diverse fororeningar. Synergieffekt innebér att den totala effekten blir
allvarligare &n summan av de enskilda &mnenas effekt, dvs att ”tva plus tva blir fem”.

6.2.4 TBBP A, HBCD och 2,4,6-tribromfenol i slam

HBCD kunde inte detekteras i ndgot av slamproverna, vilket a&r anmérkningsvart eftersom HBCD an-
vinds som ett additivt flamskyddsmedel vilket gor att risken for ldckage till miljon ér stor. De laga hal-
terna i slam fran reningsverk indikerar dock att hushallen inte tycks utgdra ndgon betydande kélla till
spridning av HBCD. Liknande resultat framkom i en studie av reningsverk i Stockholm (Sternbeck,
2001). Till skillnad fran HBCD anvénds den storsta delen TBBP A som reaktivt flamskyddsdmne vil-
ket borde forsvéra ldckage till miljon. Dock visar resultatet fran var studie att TBBP A finns i alla fyra
slamprover i halter mellan 2,8-8,5 ng/g TS. Halterna bedoéms ligga pa samma niva som uppmaitts i tidi-
gare studier. I den studie dir 50 svenska reningsverk undersoktes visade sig medelvérdet for TBBP A
vara 40 ng TBBP A/g TS. De flesta provpunkter 1&g pa en halt omkring 5-20 ng/g TS, att medelvardet
var s& hogt berodde pé négra fi extremvirden i materialet, orsaken till de mycket hoga halterna ar okla-
ra (Nylund, 2002). Férekomsten av TBBP A i slam beror troligtvis pa diffust lickage, men dven andra
faktorer kan ha betydelse. Forekomsten innebér en viss risk for spridning om slammet anvinds som
jordforbéttringsmedel. 2,4,6-tribromfenol hittades bara i sma méngder och endast i prover som togs
under 1999, dvs. i Jénkdping och Huskvarna ARV. Amnet utgor nedbrytningsprodukter av bade natur-
liga och syntetiska dmnen vilket gor det svart att avgora om forekomsten beror pa antropogena utslépp.

6.3 Ftalater

6.3.1 Ftalater i vatten

Ftalater som finns i inkommande vatten tvéttas” effektivt bort vid reningen i verken, foreliggande stu-
die visar att ftalatméngden i utgédende vatten reducerats med mellan 51,5-88,9 %. Den dominerande fta-
laten i bade inkommande och utgaende vatten & DEHP, vilket speglar anvéndningen bra eftersom
DEHP ér den ftalat som dominerar den svenska marknaden. Av den kortkedjiga DBP n hittades endast
laga halter i Landsbro, detta tyder pé att marknadsanvéndningen har reducerats efter att ftalaten klassi-
ficerats som miljofarlig. Den totala ftalathalten i vattenprover fran Landsbro, Jonkdping och Hultsfred
visade sig ldga jamfort med en tidigare undersdkning i Finland. I Finland 14g DEHP-halterna pa mellan
28-122 pg/l och i den aktuella studien lag halterna i proverna mellan 1,5-62, bortsett fran Gislaved vars
halt var 4606 pg/l och 1101pg/l, i inkommande respektive utgdende vatten. De hoga ftalathalterna i
Gislaveds vattenprover kan bero pé att en méngd plast- och gummiindustrier sldpper sina avloppsvatten
till det kommunala avlopps- och reningsverket. Om halterna av DEHP, som utgjorde 99,9 % av den to-
tala halten i in- respektive utgdende vatten i Gislaved, verkligen dr s héga som analysen visar finns
risk for att vattenlevande djur i omrédet har eller kommer att fa reproduktionsproblem.

6.3.2 Ftalaterislam
Fran inkommande vatten avldgsnas DEHP framst genom sorbtion till slammet. Att just DEHP sorberas
till slam syns tydligt i foreliggande studie eftersom det &r den enda ftalat som ligger &ver detekttions-
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gransen pa 0,8 mg/kg TS. Halterna ligger mellan 1,1-5,6 mg/kg TS, med ett medelvérde pa 3,0 mg/kg
TS. Medelvérdet for foreliggande studie &r strax under det medelviarde som framkom vid en studie av
19 ARV i Vistra Gotalands 1an. DEHP-halterna 1ag i den studien mellan 0,8-35 mg/kg TS, med en me-
delhalt pa 6,6 mg/kg TS (Hansson, 2002).

Undersokningen i Jonkdpings lén visar ingen direkt koppling mellan ftalathalten i slam och koncentra-
tionen av ftalater som kommer med ingdende vatten. I stort sett visar undersdkningen pa det omvénda,
det ARV som har hogst halter ftalater 1 ingdende vatten uppvisar den lagsta ftalathalten i slamprovet
och vice versa. Enligt direktiven for kontroll av spillvattenslam for jordbruksdndamal ar gransvérdet
for ftalater 50 mg/kg TS (www.steins). Halterna i foreliggande studie ligger langt under gransvérdet
men det gér trots allt inte utesluta att det finns en risk for spridning av ftalater om slammet anvédnds
som jordforbattringsmedel.

6.3.3 Ftalater i sediment

Generellt sett ser sjosediment runtom i lénet ut att innehalla ftalathalter fran noll upp till ndra 9 mg/kg
TS, med hogst halter i Véssledasjon. Nér det géller ftalathalt i olika sedimentdjup skiljer sig halterna
inte markbart, detta tyder pa att tillforseln av ftalater varit konstant under ménga ar. Sedimentproverna
som i Vissledasjon tagits vid olika tidpunkter visar dock att det sker en fordandring i anvindningen av
olika ftalater, allt eftersom ny kunskap och nya regler tillkommer. Ett exempel & BPA som numer klas-
sats som giftig och miljofarlig for vattenorganismer och som omfattas av ett temporért anvindarforbud
1 vissa varor, dr den ftalat som forekommer i hogst halter 1996. Prover fran 2002 visar endast mycket
sma mingder BPA. DEHP, som ér ett prioriterat &mne inom Vattendirektivet tyder ocksa pa en mins-
kad anviandning da halterna minskat betydligt fran 1998 till 2002.

6.4 Bisfenol A (BPA)

6.4.1 BPAvatten

Generellt sett ser BPA ut att forekomma i laga halter i bade vatten och slam. I inkommande vatten lig-
ger halterna mellan 0,35 och 2,4 pg/l. Halterna i prover fran Gislaved och Hultsfred ar 1dga jamfort
med medelvérdet pd 2,7 pg/l som framkom i den nationella screeningen 2003. Tvé av de tre prover som
togs vid Jonkdpings ARV uppvisar liksom Gislaved och Hultsfreds prover ldga halter, det tredje provet
lag dock i niva med det nationella medelvérdet. Undersokningen tyder pé att det inte finns négon stor
punktkalla i kommunerna och att BPA bryts ned pé naturlig vdg innan det nar reningsverken.

I Gislaved och Hultsfred analyserades BPA i utgdende vatten men eftersom inga andra 14n valde att
analysera BPA i denna matris ér jamforelseunderlaget litet. Tendensen ar dock liksom i studien av Fiir-
hacker et al, 1999, att stora méngder BPA avlidgsnas under behandlingsprocesserna i reningsverken.
Resultatet tyder pa att reduktionen av BPA ligger pa mellan 34-76 %.

6.4.2 BPAislam

BPA-halten i slam fran Gislaveds ARV pa 0,35 mg/kg TS ligger under medelvardet (0,5 mg/kg TS)
som berdknades for BPA i slam vid den nationella screeningen 2003. Forekomsten av BPA i slam frén
Gislaved stimmer dverens med den reduktion som sker mellan inkommande och utgaende ARV-vatten.
I slamprov fran Hultsfreds ARV lag BPA under detektionsgrinsen, vilket stimmer dverens med data
frén inkommande och utgédende vatten som visar att inga storre mangder BPA forsvinner vid renings-
processerna. Det finns en liten risk att BPA sprids om slammet anvénds som jordforbattringsmedel.

6.4.3 BPAisediment

I sedimentprover frén Hulingen i Hultsfred och Nissan i Gislaved var halterna av BPA under detek-
tionsgransen vilket tyder pa att utsldppen &r sa sma att de bryts ned i tidigare stadium.
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6.4.4 BPAI fisk

Medelhalten av BPA i fisk frdn Munksjon ligger pa 15 pg/g fett vilket ar vildigt hogt jaimfort med me-
delhalten som framkom i den nationella screeningen, 3,4 pg/g fett. Kéllan till den hoga halten BPA i
fisk 1 Munks;jon &r oklar men enligt foreliggande undersokning tycks reningsverkens utslédpp av BPA
inte vara den huvudakliga forklaringen tillférseln av BPA till sjon. Det finns en misstanke om att ut-
slapp fran Munksjon papper kan vara en bidragande orsak.

6.4.5 Butylfenoler i vatten

Manga av de tertidra butylfenolerna anvinds som antioxidanter i vanliga produkter och kan beroende
pa tillforseln frén hushéll forvéntas dyka upp i vatten och slam i reningsverken. Trots detta &r halterna
av de tertidra butylfenolerna i ARV-vatten laga. Medelvérdet for den totala méngden tertidra butylfeno-
ler i ingdende vatten &r 1,69 pg/l och i utgdende vatten 0,13 pg/l. Halterna av tertidra butylfenoler lig-
ger pa samma niva som de prover som togs pA ARV som ingick i den nationella screeningen 2003
(Remberger, 2003). I bade ingéende och utgdende vatten dominerar méngden 2,6-di-tert-butyl-4-
metylfenol (BHT) och 2,4-di-tert-butylfenol vilket speglar samhillets anvéindning av &mnena.
Resultatet tyder pa att reningsverken effektivt avldgsnar de tertidra butylfenolerna ur det inkommande
vattnet. Reduktionen av tertidra butylfenoler ligger mellan 87-95 %. Halten tertiéra butylfenoler i dag-
vattnet till Vittern visar sig vara ungefar densamma som halten i utgéende vatten fran ARV. Eftersom
dmnena inte r klassificerade for hélsa och miljo &r det svart att spekulera om eventuella effekter av de
halter som finns i utgdende vatten och dagvattnet. De tva &mnen som férekommer 1 hogst halter, 2,6-di-
tert-butylfenol och 4-tert-butylfenol, har toxisk respektive bioackumulerande egenskaper och det kan
inte uteslutas att utsldppen medfor konsekvenser for vattenlevande djur.

6.4.6 Butylfenoleri slam

Liksom resultatet fran den nationella screening utgér 2,4-di-tert-butylfenol tillsammans med &r 2,6-di-
tert-butyl-4-metylfenol (BHT) den forening som forekommer i hogst halter i slamprover inom Jonko-
pings lan. I foreliggande studie &r det slamprover fran Gislaveds ARV som uppvisar den hogsta halten
av tertidra butylfenoler men halterna ter sig &ven vara bland de hogsta vid en jdmforelse med de halter
som framkom i den nationella screeningen. Troligtvis beror den hoga halten pé att Gislaveds ARV tar
emot avloppsvatten fran plastindustrier som anvander tertidra butylfenoler som antioxidanter i sin till-
verkning. Slamproverna fran Landsbro och Jonkoping visar liksom de flesta proverna i den nationella
screeningen pa laga halter tertiira butylfenoler. Sammanséttning av de tertidra butylfenoler som ater-
finns i slam stdmmer vil 6verens med innehéllet i ingdende vatten till ARV. Slammets innehéll av terti-
dra butylfenoler innebér en spridningsrisk i de fall slammet anvénds som jordforbattringsmedel.

6.4.7 2,2-6,6-tetra-butyl-4,4-metendifenol (Tetrabutyldifenol)

Tetrabutyldifenol 1dg under detektionsgransen i slamprovet fran Hultsfreds ARV och sedimentprov
frén Hulingen. Slamprovet fran Gislaveds ARV var enda provet som lag dver detektionsgransen. Re-
sultatet tyder pé att &mnet inte har ndgon omfattande spridning i l&net. Slamprovet i Gislaved uppmatte
en halt pa 0,034 mg/kg TS, vilket ligger i niva med medelvardet fran den nationella screeningen 2003,
0,04 mg/kg TS (Arnér, 2003). Generellt sett ser Tetrabutylfenol ut att forekomma i laga halter men ef-
tersom jamforelseunderlaget dr sa knapphéndigt dr det svért att avgéra om de uppmétta halterna verkli-
gen dr laga eller hoga
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6.5 Metylfenoler

6.5.1 Metylfenoler i vatten

Alla vattenprover som analyserades pa metylfenoler dominerades av 4-metylfenol. Att just 4-
metylfenol dr den isomer som upptrader i hoga halter, bade absolut och relativt, kan bero pa att det &r
en nedbrytningsprodukt av en vanlig aminosyra, tyrosin. Tyrosin bryts ned i tarmarna, och avlagsnas
via urin vilket via avloppsvatten s smaningom nar reningsverken (EU, 1999). Darmed kan de hoga
halterna 4-metylfenol ha en naturlig forklaring. Proverna pa utgéende vatten tyder pé att det sker en
kraftig reduktion av &mnet i reningsverken, reduceringen &r néstan total da endast 0,01-0,016 % av me-
tylfenolerna finns kvar i utgaende vatten.

6.5.2 Metylfenoler i slam och sediment

De hogsta halterna av metylfenol i slam uppmattes i Landsbro ARV, som ocksa visade sig ha den hogs-
ta halten i sediment. Metylfenolhalten i slam uppgick till 24 pg/kg TS och i sediment var halten 4
ng/kg TS. Att halten dr hogre i sediment tyder pa att den huvudsakliga kéllan inte dr utslédpp via ARV.
Béde slam- och sedimenthalterna som uppméttes i Landsbro hamnar vid en jaimforelse med de halter
som uppméittes i den nationella screeningen bland de hogsta. De halter som uppméittes i Jonkoping
hamnar déremot bland de lokaler som har nagot lagre halter metylfenol.
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7 Slutsatser

Det ar generellt svart att dra slutsatser av foreliggande studie dé provpunkterna ofta &r fa och proverna
endast tagits vid ett tillfalle. Det finns dock vissa allménna slutsatser som kan konstateras utifran resul-
tatet av screeningundersdkningen.

7.1 Kompletterande undersokningar
@ Ytterligare undersdkningar av bromerade flamskyddsmedel i slam fran ARV kan behovas ef-
tersom de prover som tagits hittills visar pa en uppatgéende trend.
@ En kompletterande undersdkning av ftalter i Gislaved bor genomforas inom kort for att kunna
faststélla om de hoga halterna i ingdende- respektive utgdende vatten beror pé kontaminering.
@ Ovriga dimnen och lokaler anses inte behdva undersdkas vidare i ett utkat dvervakningspro-
gram.

7.2 Varsta matrisen

Nér slammet lamnar reningsverket innehéaller det en méngd olika &mnen i olika koncentrationer, om
slammet anvands som jordforbattringsmedel finns en risk for att dessa dmnen sprids till miljon. Hur
dessa dmnen i tas upp av grodor ar déligt studerat och hur synergieffekten ser ut mellan alla dessa olika
kemiska d&mnen dr dn mindre klarlagt.

7.3 Varsta amnena

Av de dmnen som studerats medfor bromerade flamskyddsmedel, ftalater och BPA de storsta riskerna
for negativa effekter i miljon. Att just dessa &mnen bedéms som vérst kan bero pé att vriga dmnen
annu inte dr sa noga studerade och inte heller har riskbedomts for hilsa och milj6. Prioriteringen av
dmnenas inneboende farlighet kan ddrmed mycket vl fordndras i framtiden i takt med att forskningen
ndr nya resultat.

7.4 Reningsverkens reningsgrad

Reningsverkens reningsgrad med avseende pé ftalater, BPA, Tertidra butylfenoler och metylfenoler
(som var de &mnen som analyserades i ARV-vatten) skiljer sig at mellan de olika &mnena. Effektivast
visade sig reningen av metylfenoler vara (nédstan 100 %), f6ljt av tertidra butylfenoler (87-95 %), ftala-
ter (51-89 %) och sist BPA (34-76 %). Det amne som foljer med utgdende vatten i storst koncentration
ar ftalater, vilket beror pa att miangden ftalater i inkommande vatten ar sa mycket hdgre &n 6vriga am-
nen.

Tack till

Lansstyrelsen i Jonkoping vill rikta ett tack till Eksjo, Trands Vetlanda och Varnamo kommun samt till
Naturhistoriska Riksmuseet och viagverket som bidrog med finansiering till analyserna av bromerade
flamskyddsmedel..



REGIONAL SCREENING | JONKOPINGS LAN 2002-2003 35

Referenser

%)

Q8 8 8 8 W [SEN

Q

[ORN

Arnér M., Forsberg J., Taaler M. och Forsgren A (2003). Screeninguppdrag inom nationell
miljodvervakning. Screening av Bisfenol A, 2,2-6,6-tetra-butyl-4,4-metendifenol och Bis(4-
klorfenyl)sulfon. WSP Envioronmental, 10033045.

Bernes C. (1998). Organiska Miljogifter, ett svenskt perspektiv pa ett internationellt problem.
Monitor 16, Naturvardsverket.

EU (1999) Draft Risk assessment of diphenyl ether, pentabromo derivative (pentabromdiphe-
nyl) ether, of dephenyl ether, octabromo derivative, of bis (pentabromophenyl)ether (decab-
romodiphenyl ether).
European commission, Scientific committee on Food, PM 3936, 2002. Opinion of the Scien-
tific Committee on Food on Bisphenol A. Brussel.
Fiirhacker M., Scharf S., Weber H. (1999). Bisphenol A: emissions from point sources. Che-
mospher.
Greyerz E. (2003). Analysrapport fran RSL, nr 1, 2003: Koncentrationer av klor- och bromf6-
reningar i uttrar fran Smaland ar 2002. Naturhistoriska riksmuseet, Stockholm.
Hansson S (2002). Miljogifter i avloppsslam. Lansstyrelsen i Véstra Gotaland, rapport
2002:39.
Hakansson H., Jansson B. (2001). Forslag till screening-studie for ftalater under 2002-2003.
Karolinska institutet och ITM, Stockholm.
Keml Faktablad, december 2000. Flamskyddsmedel — ett brinnande problem,.
Kemikalieinspektionen nr 2/04
Kemikalieinspektionen, nr 1/03, 2003.
Kvist S. (2000). Forsalda kvantiteter av bekdmpningsmedel 1999, KEMI.

Magnusson, J. och Hansson, A. (2004). Bekdmpningsmedel i Jonkdpings 1an. Lansstyrel-

sen i Jonkdpings 1dn, meddelande 2004:7.

Marttinen S. (2002). Reducing phthalate load to environment with municipal wastewater
treatment plant. University of Jyvidskyld, department of biological an environmental science.
Miljestyrelsen i Danmark (2003). Handlingsplan for bromerede flammehaemmere.

Norge, Fjeld E., Schlabach M., Berge J.A., Eggen T., Snilsberg P., Kéllberg G., Togenrud S.,
Enge E.K., Borgen A. och Gundersen, H (2004). Screening of selected new organick con-
taminants- brominated flame retardants, chlorinated paraffins, bisphenol-A and trichlosan.
NIVA (norsk institute for vannforskning).

Nylund K., Haglund M., Berggren D., Kierkegaard A., Allan A., Asplund L. och Witt C.
(2002). Bromerad Flamskyddsmedel i Avloppsslam- Analyser frén 50 reningsverk i Sverige.
ITM rapport 5188, Stockholms Universitet.

Palm A. (2001). The Environmental Fate of Polybrominated Diphenyl Ethers in the Centre of
Stockholm- Assessment Using a Multimedia Fugacity Model. IVL report B1400, Stockholm.
Remberger M., Kaj L., Palm A., Sternbeck J., Kvernes E. och Brorstrém-Lundén E.
(2003)Screening tertiary butylpenols, methylphenols and long-chain alkylphenols in Swedish
environment. IVL-rapport B1594.

Remberger M., Sternbeck J. och Stromberg K. (2002). Screening av triclosan och vissa bro-
merade fenoliska &mnen i Sverige. IVL rapport B1477-2, Stockholm.

Ruchel M (2001). Toxic Dolphins- A Greenpeace Investigation of Persistent Organic Pollut-
ants (POP’s) in South Australian Bottlenose Dolphins. Syndey.



36

REGIONAL SCREENING | JONKOPINGS LAN 2002-2003

QQ

Q

SECEVESEORORS RO RORN

Sellstrom U., Lindberg P., Haggberg L. och Wit C. (2001). Bromerade flamskyddsmedel
(PBDE) funna i 4gg av pilgrimsfalkar hickande i Sverige. Svenska Naturskyddsforeningen i
samarbete med TCO-Utveckling AB, Stockholm.

Sternbeck J., Kaj L., Ramberger M. m.fl. (2004). Organiska Miljogifter i Fisk frdn Svenska
Bakgrundslokaler. IVL rapport 1576, Stockholm.

Sternbeck J., Remberger M., Kaj L., Stromberg K., Palm A. och Brorstrom-Lundén E. (2001).
HBCD I Sverige- Screening av ett Bromerat Flamskyddsmedel. IVL rapport B1434, Stock-
holm.

Summery Risk Assessment Report 4,4-Isopropylidenediphenol (Bisphenol-A) (2003). Final
report United Kingdom.

Witt C. (2000). Brominated Flame Retardents, Naturvardsverket rapport 5065, Stockholm.
Oberg T., Darnerud P-O. och Hajslova J. (2003). Miljogifter I fisk 2001/2002, Vinern- Vit-
tern. Naturvardsverket, nationell miljodvervakning.

Internetsidor

Bisphenol A Global Industry Group, Bisphenol A: Information Sheet, http://www.bisphenol-
a.org 2004-10-26.

www.europa.eu.int/comm/enviornment/docum/bkh_annex_14.pdf
http://jas.fass.org/cgi/content/full/81/7/1754 2004-10-29

Keml a) http:/www.kemi.se/templates/Page 1650.aspx

Kemi b) http:www.kemi.se/kemamne/ftalater.htm 2004-1101

Keml ¢) www.kemi.se/templates/Page 1739.aspx

Keml d) www.kemi.se/templates/PRIOpage  1076.aspx
www.ourstolenfuture.org/NewScience/oncompounds/phtalates/phtalates.htm
www.slv.se/default.asp?Framelocation=/templatesSLV/SLV_Page 5620.asp 2004-11-01
www.snf.se/snf/seminarier/hostkonf2001dok2.htm
www.steins.se/83FBF6A4-5F61-4DA2-A2C9-D4C9382405EF



http://www.bisphenol
http://www.europa.eu.int/comm/enviornment/docum/bkh_annex_14.pdf
http://jas.fass.org/cgi/content/full/81/7/1754
http://www.kemi.se/templates/Page____1650.aspx
http://www.kemi.se/kemamne/ftalater.htm
http://www.kemi.se/templates/Page____1739.aspx
http://www.kemi.se/templates/PRIOpage__1076.aspx
http://www.ourstolenfuture.org/NewScience/oncompounds/phtalates/phtalates.htm
http://www.slv.se/default.asp?FrameLocation=/templatesSLV/SLV_Page____5620.asp
http://www.snf.se/snf/seminarier/hostkonf2001dok2.htm
http://www.steins.se/83FBF6A4-5F61-4DA2-A2C9-D4C9382405EF

Bilaga 1. Ridata

Bilaga 1. Radata fran screening 2002-2003

Bekampningsmedel i sediment

Mosstorpagodlen Fjarasjo Svartan Munksjon Hindsen

Tranas golfbana/ Golfbana /
Eksjo golfbana  Opéaverkad Tranas ARV Jonkpings ARV  Varnamo golfbana

Glyfosat <0,11 <0,11 <0,05 <0,05 <0,05
AMPA <0,11 <0,11 <0,05 <0,05 <0,05
Atrazin < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
BAM (2,6-

diklorbensamid) < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Bentazon < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
BitertanolCyanazin < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Desetylatrazin <0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Desisopropylatrazin < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
2,4-diklorfenoxisyra < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Diklorprop < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Dimetoat < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Diuron < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Etomufesat < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Fenoxaprop < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Hexazinon < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Iprodion < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Isoproturon < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Kloridazon < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Klorsulfuron < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Kvinmerak < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
MCPA < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Mecoprop < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Metamitron < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Metazaklor < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Metribuzin < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Metsulfuronmetyl < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Simazin < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Terbutylazin < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Thifensulfuronmetyl < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
2,4,5-

triklorfenoxisyra < 0,06 < 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
TS 8,43 16,1 30,7 16,6 20,6

*Proverna tagna i november 2002 pd 0-2 cm djup
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Bromerade flamskyddsmedel i sediment

Fjarasjo Gysjon Svansjon Vidostern Svartan Munksjon Varnamo

(nglg TS)Opaverkad Deponi Deponi ARV ARV ARV lakdamm
2,2'4,4'-TeBDE, # 47 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2,7
2,2'4,4', 5-PnBDE, # 100 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2,2'4,4', 6-PnBDE, # 99 <1 <1 <1 <1 <1 1,6 4,3
2,2'.3,4'-PnBDE, # 85 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2,2'.4,4',5,5'-HxBDE, # 153 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2,2'.4,4',5,6'-HxBDE, # 154 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2,2'.4,4',5,6'-HxBDE, # 138 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DekaBDE, #209 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Summa PBDE <9 <9 <9 <9 <9 <9 <14
Hexabromcyklododekan (HBCD) <1 <A1 <1 <10 <10 <10 <10
2,4,6-tribromfenol <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetrabrombisfenol A (TBBP A) <1 <1 <1 <1 <1 <2 <1
Summa <12 <12 <12 <21 <21 <226 <24

*Proverna tagna i november 2002 pd 0-2 cm djup

Bromerade flamskyddsmedel i slam

Vmo ARV JKPG ARV 2002 JKPG 1999* Hkvrna 1999*

36 36 38,5 32,5
7,6 7.9 9 7,5
44 49 55 39
<2 1,6 0,51 1,7
2,6 3,2 7 3,9
3 4,7 4,2 3,1
<1 <1 <1,5 <15
110 150 24 33,5
<206,2 <2534 <140,7 <122,7
<10 <10 Ej analyserad Ej analyserad
<1 <1 2,3 1,95
8,5 7,3 8,5 2,8
<225,7 <2717 0 0

* Proverna tagna oktober 1999 respektive december 2002.
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Ftalater i vatten

Gislaveds Gislaveds Hultsfreds Hultsfreds Jonkoping Jonkoping Landsbro Landsbro

ARV (Ink. ARV (Utg. ARV (Ink. ARV (Utg. ARV (Ink. ARV (Utg. ARV (Ink. ARV (Utg.
vatten)  vatten) vatten) vatten) vatten) vatten) vatten) vatten)

Bisfenol A 0,46 0,11 0,35 0,23

Tetrabutylmeten

difenol <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

dimetylftalat <3 <0,60 2 <0,60 <0,60 <0,60 <12 <0,60
dietylftalat <3 1,3 6,4 <0,60 7.4 <0,60 <12 <0,60
di-n-propylftalat <3 <0,60 0,72 <0,60 <0,60 <0,60 <12 <0,60
di-n-butylftalat <3 <0,60 2,6 <0,60 <0,60 <0,60 3,5 1,2
di-isobutylftalat <3 <0,60 6,7 <0,60 <0,60 0,73 <12 <0,60
di-pentyliftalat <3 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <12 <0,60
di-n-oktylftalat 6,4 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <12 <0,60
di-(2-etylhexyl)ftalat 4600 1100 43 <15 53 2,2 11 <15
butylbensylftalat <3 <0,60 0,93 <0,60 <0,60 <0,60 <12 <0,60
di-cyklohexylftalat <3 < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60 <1,2 < 0,60

Ftalater i slam

Amne (mg/kg TS) Hultsfred Gislaved Landsbro Jonkoping

TS-halt (%) 19,5/18 29,7/18 3,2 19
Bisfenol A < 0,050 0,35
Tetrabutylmetendifenol <0,010 0,034

dimetylftalat <080 <080 <0,80 <0,80
dietylftalat <080 <080 <0,80 <0,80
di-n-propylftalat <080 <080 <0,80 <0,80
di-n-butylftalat <080 <080 <0,80 <0,80
di-isobutylftalat <080 <080 <0,80 <0,80
di-pentylftalat <080 <080 <0,80 <0,80
di-n-oktylftalat <080 <080 <0,80 <0,80
di-(2-etylhexyl)ftalat 1,1 2,2 5,1 3,6
butylbensylftalat <0,80 <0,80 <0,80 <0,80
di-cyklohexylftalat <080 <080 <0,80 < 0,80

*Detektionsgrinsen for ftalaterna ligger pa 0,80 mg/kg TS
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Ftalter i sediment

Landsbro-
Amne (mg/kg TS) Hultsfred-Hullingen Gislaved-Nissan| Grépplebacken Jonkdping-Munksjd
TS-halt (%) 27,4128 40,8/54 12 /4.1
Bisfenol A < 0,050 < 0,050
Tetrabutylmetendifenol <0,010 <0,010
dimetylftalat <0,80 <0,80 <0,80 <0,80
dietylftalat <0,80 <0,80 <0,80 <0,80
di-n-propylftalat <0,80 <0,80 <0,80 1
di-n-butylftalat <0,80 <0,80 <0,80 <0,80
di-isobutylftalat <0,80 <0,80 <0,80 <0,80
di-pentylftalat <0,80 <0,80 <0,80 <0,80
di-n-oktylftalat <0,80 <0,80 <0,80 <0,80
di-(2-etylhexyl)ftalat <0,80 <0,80 <0,80 5,1
butylbensylftalat <0,80 <0,80 <0,80 <0,80
di-cyklohexylftalat <0,80 <0,80 <0,80 <0,80
BPA i vatten
Hultsfred Hultsfred Simsholm in Haggeberg
Gisl ARV in Gisl ARV ut ARV in ARV ut ravatten
0,35 0,23 0,51; 0,52; 0,1
Bisfenol A 0,46 0,11 2.4*
*Det togs tre prover i Simsholmen
BPA i slam och sediment
mne Hultsfred sed Gislaved sed Hultsfred slam Gislaved slam Simsholmen
Bisfenol A (mg/kg TS) <0,05 0,35 <0,05 <0,05 <0,05

Tertiara butylfenoler i vatten
Gislaved Gislaved Jkpgin Jkpg ut Hultsfred Hultsfred Landsbro Landsbro

in ut ut

2-tert-Butyl-phenol 0,018 0,0046 0,00075 0,014 0,00093 0,011 0,0045
4-tert-Butyl-phenol 0,04 0,048 0,071 0,013 0,037 0,012 0,1 0,033
2,6-Diiso-propyl- 0,022 0,0063 0,13 0,00036 0,016 0,0006 0,037 0,01
phenol

6-tert-Butyl-2,4-xylenol 0 0,0011 0,0016 0,012
tert-Butyl-4-hydroxy- 0,03 0,03 0,12 0,00057 0,06 0,14 0,0029
anisole

2,4-Di-tert-butyl- 0,035 0,023 2,16 0,0074 0,057 0,013 0,45 0,065
phenol

Iso-eugenol 0,0001 0,019
tert-Butyl-hydro- 0,027 0,014 0,031 0,0011 0,04 0,0075
quinone

2,6-Di-tert-butyl-4- 2,71 0,094 0,12 0,1 0,15 0,1

methyl-phenol
4-tert-Butyl-toluen

2,6-Di-tert-butyl- 0,019 0,0026 0,004 0,00045 0,00089 0,0014
phenol

2.6-Di-iso-butyl-phenol 0,0015

2,6-Di-tert-butyl-4- 0,0019 0,00097 0,001
ethylphenol

2,4,6-Tri-tert- 0,012 0,0016 0,000440,000051 0,00047 0,0013 0,00036

butylphenol
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Metylfenoler i vatten,

2-Methyl-  3-Methyl-  4-Methyl-  2,4-Di- 3,5-Di- 2,3-Di- 3,4-Di-
phenol phenol phenol methyl- methyl- methyl- methyl-
phenol phenol phenol phenol
Jkpg in 0,13 0,17 40 0,2 - 0,65 0,029
Jkpg ut 0,016 0,0033 0,023 >0,003 <0,002 <0,002 <0,003
Landsbro 0,12 0,023 44 0,11 <0,06 <0,09 0,01
in
Landsbro 0,02 0,0046 0,028 0,011 0,0015 0,0032 0,002
ut
Halterna anges i ug/I.

Metylfenoler i slam

Lokal 2-Methyl-  3-Methyl- 3,5- 2,3- 3,4-
phenol phenol Dimethyl- Dimethyl- Dimethyl-
phenol phenol phenol
Landsbro 0,0077 0,007 24 <0,03 <0,01 <0,02 <0,01
ARV
Jonkoping 0,004 0,004 0,65 <0,01 <0,01 <0,02 <0,005
ARV

Halterna anges i mg/kgTs.

Metylfenoler i sediment

2-Methyl- 3-Methyl- 4-Methyl- 2,4- 3,5- 2.3- 3,4-
phenol phenol phenol  Dimethyl- Dimethyl- | Dimethyl- Dimethyl-
phenol phenol phenol phenol
Jonkoping, <6 <2 643 <23 9.9 <22 <6
Munksjon
Landsbro, 3.0 5.5 3986 <10 <2 <5 5.2
Gropplebdcken
Halterna anges i ng/g TS.

Tertiara butylfenoler i dagvatten

Amne Vattern dag Vattern dag Vattern dag

2-tert-Butyl-phenol

4-tert-Butyl-phenol 0,048 0,047 0,062
2,6-Diiso-propyl-phenol

6-tert-Butyl-2,4-xylenol 0,0041
tert-Butyl-4-hydroxy-anisole

2,4-Di-tert-butyl-phenol 0,058 0,065 0,099
Iso-eugenol

tert-Butyl-hydro-quinone

2,6-Di-tert-butyl-4-methyl-phenol

4-tert-Butyl-toluen

2,6-Di-tert-butyl-phenol 0,00098 0,0019 0,0023
2.6-Di-iso-butyl-phenol

2,6-Di-tert-butyl-4-ethylphenol

2,4,6-Tri-tert-butylphenol 0,00009 0,000047
Halterna anges i (ug/l)
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Tertiara butylfenoler i slam

tert-Butyl- 2,6-Di-

2-tert- 4-tert- 2,6-Diiso- 4- 2,4-Di- tert-Butyl- 4-tert- 2,6-Di- 2,6-Di- tert-butyl- 2,6-Di-tert- 2,4,6-Tri-

Butyl- Butyl- propyl-  6-tert-Butyl- hydroxy- tert-butyl- Iso- hydro- Butyl- tert-butyl- iso-butyl- 4-methyl- butyl-4-  tert-butyl-
Lokal phenol phenol phenol 2,4-xylenol anisole phenol eugenol quinone toluen phenol phenol phenol ethylphenolphenol
Gislaved 0,016 0,076 0,01 0 0,028 0,45 0 0 0,005 0,027 0 0,96 0,002 0,008
ARV
Hultsfred 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00018 0 0
ARV
Landsbro 0,002 0,008 0 0 0 0,093 0 0,021 0 0 0 0,021 0 0,00029
ARV
Jonkoping 0,003 0,012 0,03 0 0 0,15 0 0 0,001 0,067 0 0,06 0 0,001
ARV
Halterna anges i ug/g TS

Tertiara butylfenoler i sediment

2-t-Butyl- 4-t-Butyl- 2,6-Diiso- 6-t-Butyl- t-Butyl-4- 2,4-Di-t- Iso- | t-Butyl- 4-t- 2,6-Di-t- 2.6-Di- |2,6-Di-t- 2,6-Di-t- 2,4,6-
phenol  phenol propyl-  2,4-xylenol hydroxy- butyl- eugenol hydro- Butyl- butyl- iso-butyl-| butyl-4- butyl-4-  Tri-t-

phenol anisole  phenol quinone toluen phenol phenol | methyl- ethyl-  butyl-
phenol phenol phenol

Jonkoping, <2 6.8 2.4 <7 <3 16 6.0 6.2 <1 <0.7 <16 <9 <0.7 0.06
Munksjon
Gislaved <01 <0.1 <0.1 <0.4 <0.2 <0.5 <0.3 <0.3 <02 <01 <2 0.84 <01 0.1
Landsbro, 1.5 4.3 2.7 <2 4.1 14 <2 <07 0.34 <9 <47 <0.5 0.16
Gropplebacken
Hultsfred, 29 8.9 5.7 10 <6 56 <12 <0.6 <1 9.0 <16 <9 <0.8 <0.2
Hulingen

*Proverna dr tagna pd 0-2 cm djup, halterna anges i ng/g TS.



