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Forord

Den regionala miljodvervakningen har som malséttning att dokumentera tillstandet och forénd-
ringar i miljon med avseende pa relevanta miljoproblem i ldnet. En del &mnen som tagits i bruk
under 1900-talet har visat sig orsaka stora problem i miljon. Det som utmaérker ett miljogift ar
att amnet har fatt en omfattande spridning i miljon och att det kan skada organismer redan i laga
halter, atminstone om det far verka under lang tid. Miljogifter ar oftast stabila och langlivade,
vilket innebér att de inte bryts ner sa snabbt utan kan spridas dver stora omraden. Om dmnet
dessutom kan lagras i levande vévnader, sa 0kar faran att ett &mne skall orsaka biologiska effek-
ter.

Inom programomrade miljogiftssamordning sker 6vervakning av miljogifters ursprung, fore-
komst och spridningsvagar. Screening innebér att mitningar genomfors vid ett tillfalle for att se
om ett visst &mne kan hittas i miljon och om ménniskor riskerar att exponeras. Genom scree-
ningen av miljogifter far vi ett béttre kunskap om vilka miljogifter som finns i lanet och vilka
som kan orsaka milj6- och hélsoproblem i framtiden.

Ar 2007 deltog Blekinge i den nationella screeningen av LAS (linjér alkylbensensulfonat), sil-
ver, sukralos och kathon. I Blekinge togs 24 prover fordelat pd sex reningsverk, tva vattenverk
(som anvénder ytvatten som ravatten), en deponi, ett tvétteri samt sjukhusen i Karlshamn och
Karlskrona. Screeningen har finansierats av kommuner och kommunala bolag, Landstinget i
Blekinge samt Lénsstyrelsen i Blekinge 1dn (med medel fran Naturvardsverket).

Resultaten fran screeningen &r bl.a. viktiga for den nationella och regionala uppféljningen av
miljokvalitetsmalet Giftfri miljé och for arbetet med vattenférvaltningen.

Ett stort tack till alla som varit inblandade i projektet!

Anna-Karin Bilén

Samordnare regional miljodvervakning
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Sammanfattning

Ar 2007 deltog Blekinge i den nationella screeningen av LAS (linjér alkylbensensulfonat), sil-
ver, sukralos och kathon. I Blekinge togs 24 prover fordelat pa sex reningsverk, tva vattenverk
(som anvinder ytvatten som ravatten), en deponi, ett tvétteri samt Blekingesjukhusen i Karls-
hamn och Karlskrona.

LAS anvinds huvudsakligen i tvitt- och diskmedel och som tillsats i smorjmedel. Amnet hitta-
des inte i ytvatten, sediment eller jord fran bakgrundsomraden. Vid reningsverken var renings-
graden hog, vilket innebdr att halterna i utgéende vatten var mycket ldgre &n i inkommande av-
loppsvatten. I medeltal aterfanns i slammet 33% av inkommande LAS till reningsverken. Endast
ett slam fran ett reningsverk i Malmo, dverskred det gransvirde for spridning pé jordbruksmark
som foreslagits inom EU. De LAS-halter som uppmiittes i ytvatten frén urbana omraden forvén-
tas inte medfora nagra negativa effekter for vattenlevande organismer.

Silver anviands bl.a. till smycken, elektriska ledare och inom medicinska tillimpningar. Resulta-
ten fran screeningen visar att silver sprids till vattenmiljoer via utgdende vatten fran avloppsre-
ningsverk, dagvatten och deponier. Silver pavisades i ytvatten och i sediment fran sjéar och
vattendrag som tar emot utgaende avloppsvatten och dagvatten. Reningen vid ARV minskar
silverhalten i avloppsvattnet men reningsgraden varierar mycket. Det avskilda silvret hamnat i
slammet. I 28 % av de analyserade slamproverna uppmattes halter hdgre dn det foreslagna
gransvirdet for slam som ska anvéndas pa dkermark.

Sukralos ér ett naturfrimmande klororganiskt &mne som anvénds som sétningsmedel. Det an-
vinds bl.a. i light-drycker, ketchup och mejeriprodukter och dr 600 ganger sotare dn sackaros.
Hos ménniskan gar det mesta av intaget kemiskt oférdndrat genom matspjalkningskanalen och
via avloppet till reningsverken. Reningsgraden &r 14g vilket visar pa att dagens reningsprocesser
inte klarar av att rena vattnet frin sukralos. Amnet detekteras dirfor formodligen i alla vattenre-
cipienter i Sverige som tar emot utgdende vatten ifran reningsverk. I ytvatten ifran bakgrunds-
sjoar och vattendrag som ligger uppstroms reningsverk, har sukralos inte detekterats.

De ekotoxikologiska effekterna pé lang sikt &r inte utredda, men sukralos stabila egenskaper kan
gora det till en potentiell 1&nglivad organisk férening (POP) dvs ett &mne som inte bor spridas
till miljon.

Kathon anviinds i en ldng rad produkter for att forhindra mikrobiell tillvixt. Amnet ér t.ex. van-
ligt i ménga hygienprodukter som finns i hushéllen, men dven i lim och farger. Kathon anvénds
i forhallandevis stora méngder och r relativt toxiskt gentemot vattenlevande organismer. Am-
net har inte pavisats i ndgot prov i denna studie p.g.a. det troligen &r lattnedbrytbart
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Inledning

Miljodvervakning och miljokvalitetsmalen

Riksdagen har antagit 16 miljokvalitetsmal som beskriver den kvalitet och det tillstind for Sve-
riges miljo och natur- och kulturresurser som ar ekologiskt hallbara pé lang sikt. Ambitionen &r
att vi ska ha 16st de stora miljoproblemen till nésta generation dvs till 2020-25. Miljokvalitets-
malen syftar till att:

o frdmja ménniskors hilsa,

e virna den biologiska mangfalden och naturmiljon,

o ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska vérdena,
e bevara ekosystemens langsiktiga produktionsformaga,

o trygga en god hushéllning med naturresurserna.

For att na ett ekologiskt hallbart samhille i Sverige behovs uppfoljning av olika slag, t ex in-
samling av statistik, méitningar av tillstind och foérdandringar. Miljodvervakningen &r en del i
detta arbete och bidrar bl a med dataunderlag for beskrivning av miljotillstandet i linet samt
forandringar i relation till miljokvalitetsmalen. Den ska ocksa ge underlag till att formulera nya
miljomal. Miljodvervakningen utgor déarfor en viktig del i miljoméalsuppfoljningen.

Naturvardsverket ansvarar for den nationella miljoovervakningen, medan lansstyrelserna ansva-
rar for utformning och drift av den regionala miljodvervakningen. Den regionala miljodvervak-
ningen har som malsittning att dokumentera tillstdindet och fordandringar i miljon med avseende
pa for lénet relevanta miljoproblem. Det innebér att genom en langsiktig dvervakning beskriva
tillstdnd, trender, effekter och processer i miljon. Resultaten ska kunna anvindas till att:

e beskriva tillstdndet 1 miljon,

e bedoma hotbilder,

o ldmna underlag for atgarder,

o f0lja upp beslutade atgirder,

e ge underlag for analys av olika utsldppskéllors nationella och internationella miljopéverkan.

Screening

Screening innebér att métningar genomfors vid ett eller ett par tillféllen for att undersdka om ett
visst &mne finns i miljon. Genom screening av miljogifter kan vi fa battre kunskap om vilka
miljogifter som finns i l4net och som kan komma att orsaka hélso- och miljoproblem i framti-
den. Screening av miljogifter bidrar med underlag for uppfoljning av delmélet Kunskap om
kemiska dmnens hélso- och miljéegenskaper” inom miljomalet Giftfri miljo.

Proverna ar utspridda béde for att representera olika sorters kdllor men dven for att visa pa geo-
grafisk spridning. For att tdcka ett sa stort antal kéllor och omraden som mgjligt tas bara ett prov
per punkt. Resultaten bor darfor ses som en indikation pa hur belastningen for &mnena ser ut i
miljon i syfte att utgdra ett underlag for framtida miljoovervakning.

Blekinge har sedan ar 2003 deltagit i Naturvardsverkets screening av miljogifter. Information
om vilka &mnen som ingétt i screeningen finns pé Lénsstyrelsens hemsida.

Ar 2007 deltog Blekinge i den nationella screeningen av LAS (linjir alkylbensensulfonat), sil-
ver, sukralos och kathon. I Blekinge togs 24 prover fordelat pa sex reningsverk, tva vattenverk
(som anvinder ytvatten som ravatten), en deponi, ett tvitteri samt Blekingesjukhusen i Karls-
hamn och Karlskrona (se bilaga 1). Samtliga &mnen har inte analyserats i samtliga prover. Scre-
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eningen har finansierats av kommuner och kommunala bolag, Landstinget i Blekinge samt
Lansstyrelsen i Blekinge 14n (medel frén Naturvardsverket).

Resultaten har presenterats i nationella rapporter for respektive &mne. Denna rapport ar en
sammanstillning av resultaten frén de nationella rapporterna med fokus pé resultaten fran Ble-

kinge.
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LAS

Det huvudsakliga syftet med studien var att bestimma koncentrationen av LAS i ett antal matri-
ser i den svenska miljon. Ett nationellt provtagningsprogram (50 prov) kombinerades med ett
omfattande regionalt program (72 prov) dar atta lansstyrelser bidrog. Provtyper var avloppsvat-
ten, slam, dagvatten, grundvatten, ytvatten, jord och sediment. Resultaten fran screeningen av
LAS redovisas i rapporten ”Results from the Swedish National Screening Programme 2007
Subreport 4: Linear alkyl benzene sulfonate (LAS)”, [VL-rapport B1808. I foljande samman-
stdllning av resultaten fran Blekinge ar figurerna hdmtade frén denna rapport.

LAS (linjar alkylbensensulfonat) dr en anjontensid som huvudsakligen anvénds i tvitt- och
diskmedel och som tillsats i smérjmedel. Amnet 16ser sig relativt litt i vatten och har ocksa en
formaga att binda till partiklar. Det bryts relativt snabbt ner i miljon, forutsatt att tillgdngen pé
syre dr tillricklig. Dess akuta toxicitet ar relativt [&g och dmnet dr varken cancerframkallande
eller reproduktionsstorande. Rapporterade effektgranser pa arter i limniska vatten, tex regnbage,
ligger pé ungefér 0,25 mg/1 eller nagot hogre.

Den érliga anvdndningen i Sverige 4r ca 900 ton. Anvéndningen i konsumenttillgingligt
tvittmedel har gatt ner kraftigt i Sverige de senaste artiondena pa grund av en effektiv opinions-
bildning av miljoorganisationer.

Reningsverk

Inkommande vatten

LAS uppmiittes i samtliga (19 st) analyserade inkommande vatten till avloppsreningsverk men
halterna varierade mycket (figur 1). Hogst koncentration (1000 pg/1) hittades i Sjolundaverket,
Malmo och lagst (65 pg/l) i Busér ARV, Halmstad. Medelkoncentrationen var 410 pg/l och
mediankoncentrationen var 360 pg/l.

De uppmitta halterna i Rustorps ARV (77 pg/l), Morrums ARV (130 pg/l), Koholmens ARV
(280 pg/l) och Sterné ARV (300 pg/l) var ldgre 4n medel- och mediankoncentrationerna. I in-
kommande vatten till S6lvesborgs ARV var halten 390 ug/l vilket dr nagot 6ver mediankoncent-
rationen men légre 4n medelkoncentrationen.

Screening av miljogifter i Blekinge &r 2007 9
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Figur 1. Den sammanlagda koncentration av LAS i inkommande avloppsvatten till respektive reningsverk (ARV). Prover
frdn samma ARV visas med samma monster. Diagrammet ar hamtat fran IVL-rapport B1808.

Ett typiskt exempel pa fordelning av kolkedjeldngder i inkommande avloppsvatten ges i figur 2,
fargade staplar. Dér framgar ocksaé att langre kolkedjor i hogre grad binds till avloppsvattnets
partikelfas.

g/l
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+ 25%
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+ 20%
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+ 15%
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Figur 2. Procentuell fordelning av kolkedjelangd i teknisk blandning av LAS (ofyllda staplar, hdgra axeln) samt koncent-
ration av LAS av olika kedjelangd i vattenfas (bl& staplar) och partikelfas (svarta staplar) i inkommande avloppsvatten till
Solvesborg ARV (vanstra axeln). Diagrammet ar hamtat fran IVL-rapport B1808.
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Utgaende vatten

LAS uppmiittes ocksa i samtliga utgdende avloppsvatten (26 prov), figur 3. Koncentrationen var
hogst i Rimbo ARV (87 pg/l) och i Sjolundaverket, Malmé (33 och 35 pg/l). Medelkoncentra-
tionen var 9,3 pg/l och mediankoncentrationen var 2,7 pg/l. Uppmatta halter i Blekinge variera-
de mellan 0,78 pg/l (Rustorp ARV) och 6,4 ug/l (Mérrums ARV).
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Figur 3. Den sammanlagda koncentrationen av C-10 — C-14 LAS i utgdende vatten fran reningsverken. Prover fran
samma ARV visas med samma monster. Diagrammet &r hamtat fran IVL-rapport B1808.

Reningsgraden, i 19 par av inkommande/utgaende avloppsvatten, varierade mellan 95 och
99,9%. Detta illustreras tillsammans med halterna i utgéende vatten i figur 4.

Halterna i inkommande vatten till Mérrums ARV var relativt 1dga, men halterna i utgdende vat-
ten var hogre 4n mediankoncentrationen. Reningsgraden var bland de l4dgsta i de undersokta
reningsverken i Sverige. For 6vriga ARV i Blekinge var reningsgraden hog.
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Figur 4. Procentuell reningsgrad (punkter och linje, vanstra axeln) och koncentration (summa C10 — C14LAS) i utgen-
de avloppsvatten (staplar) i olika reningsverk. Diagrammet &r hamtat fran IVL-rapport B1808.
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Slam

Den hogsta koncentrationen av LAS i slam, 2 700 mg/kg TS, uppmittes vid Sjolundaverket
Malmé som ocksa hade de hogsta halterna i inkommande vatten. De ldgsta halterna uppméittes i
slamprover fran Kohomen (9,0 mg/kg TS) och Rustorp ARV (24 mg/kg TS), se figur 5. Det ar
alltsa en mycket stor variation mellan svenska reningsverk. Medelkoncentrationen av LAS i
reningsverksslam var 710 mg/kg TS och mediankoncentrationen var 670 mg/kg TS baserat pa
matningar vid 16 ARV. I slamprov fran Mérrums ARV uppmattes 690 mg/kg TS och fran Ster-
nd 680 mg/kg TS, dvs halter som &r ndgot hdgre &n mediankoncentrationen. Slamprov taget fran
vassbadden vid Solvesborgs ARV innehdll 130 mg/kg TS. Provet fran Jimshog ARV inneholl
relativt laga halter av LAS, 86 pg/kg TS.

I medeltal aterfinns 33% av till reningsverken inkommande LAS i slammet. Slammet frén ett
reningsverk (Sjolunda ARV, Malmo) overskred det gransvirde for spridning pa jordbruksmark
som foreslagits i EU.
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Figur 5. Den sammanlagda koncentrationen av C-10 — C-14 LAS i slam. Prover frAn samma ARV visas med samma
monster. Diagrammet &r hamtat frn IVL-rapport B1808.

Dricksvatten

Totalt togs sju prover togs pa ra- och dricksvatten i Sverige varav 5 prover i Blekinge. LAS
hittades i ravattnet (0,18 pg/l) fran Lyckebyén men kunde knappt detekteras i utgdende vatten
(0,084pg/1), figur 6. Halten mittes dven i dricksvattnet fore kolfiltret och da var halten

< 0,07ug/l. Detta visar pa att LAS kan lacka fran kolfiltret.

1 6vriga prover var detektionsgransen hogre pga storningar frin humus m.m. Bara en av de fem
LAS-komponenterna kunde pavisas i Karlshamns ravatten och ingen i dricksvattnet.
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Figur 6. Koncentrationen av LAS med olika kedjelangder i rvatten och dricksvatten. Ofyllda staplar visar att LAS inte
hittats, hojden visar detektionsgransen. Diagrammet &r hamtat fran IVL-rapport B1808.

Deponier

Lakvatten fran 2 deponier undersoktes, figur 7. LAS-halten i lakvattnet fran Bubbetorp var 1,2
pg/l och i lakvattnet fran Strandmossen i Kristinehamn 0,58 pg/I.
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Figur 7. Koncentrationen av LAS med olika kedjelangder i lakvatten fran tv& deponier. Diagrammet ar hamtat fran IVL-
rapport B1808.

Tvatterier

Vid ett tvitteri i Kristianstad togs prover i september och november. De halter som uppméttes
var 220 pg/l respektive 160 pg/l. Avloppsvattnet vid Gullberna tvitteri inneholl 130 pg LAS/I.
Vattnet fran tvétterierna gar till reningsverk. De uppmaétta koncentrationerna &r inte hogre dn
mediankoncentrationen i inkommande vatten till ARV (360 pg/l). Avloppsvattnet fran Gullber-
na tvétteri gar till Koholmens ARV dér LAS-halten i inkommande vatten var 280 pg/l.
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Sjukhus

Avloppsvattnet fran Blekingesjukhuset i Karlshamn inneholl 3,9 pg/l vilket ér betydligt ldgre &n
mediankoncentrationen i inkommande vatten till reningsverk. Inkommande vatten till Sterno
ARV inneholl 300 pg LAS/L.

Ovriga resultat?
o LAS péavisades inte i ytvatten, sediment eller jord fran bakgrundsomréaden.
o LAS uppmittes i trafik-dagvatten i koncentrationer mellan 0,2 och 6 ug/I.

o Om mediankoncentrationen stimmer for alla ARV i Sverige sa skulle 490 ton LAS komma
med inkommande vatten till landets ARV. Den totala anvindningen uppskattas till 900 ton.

o En mediankoncentration vid landets alla ARV pé 2,7 ug/l motsvarar ett utslapp pa 3,6 ton
arligen till recipienterna.

o En mediankoncentration i slam pa 670 mg/kg TS motsvarar en méingd péa 160 ton LAS éarli-
gen i slam fran ARV.

« Sediment frin Milaren vid St. Essingen, i Arstaviken och Riddarfjirden, alla i Stockholm,
var kontaminerade med LAS i koncentrationer mellan 360 och 1 600 ng/g TS. LAS hittades
ocksa i sediment néra utslappspunkten fran pappersindustri.

o LAS-koncentrationen i sediment frén recipienter for avloppsvatten och urbana omraden
(270-1 600 ng/g TS) dr lagre 4an de PNEC-vérden for sotvattensediment (8 100 ng/g TS) och
marina sediment (4 900 ng/g TS) som aterfunnits i litteraturen. Dessa virden ar berdknade
fran ett begrinsat antal métdata och nagra studier tyder pé att de kan vara underskattade.

o De LAS-koncentrationer som uppmdtts i ytvatten frdn urbana omraden och industriella reci-
pienter var ldgre 4n de PNEC-virden som berdknats ur omfattande underlag av toxicitetsda-
ta. Alltsé forvintas inte LAS medfora nagra negativa effekter for organismer i vattenfasen.
Amnena tillhor gruppen LAS-imnen (linjéira alkylbensensulfonater). De forekommer fréimst
1 olika rengorings- och ytbehandlingsprodukter och anvénds bade i hushallsprodukter och
inom industrin, dessutom i betydanden volymer. Tillgdngen pa ekotoxikologiska data &r va-
rierande men flera av de organiska jonforeningarna tycks vara relativt giftiga for vattenle-
vande organismer.

! Hamtat fran sammanfattning och slutsatser i IVL:s rapport B1808.
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Silver

Silver ér en ddelmetall som férekommer séllsynt i jordskorpan och utvinns framforallt ur kop-
par-, zink- och blyférande malmer. Silver har anvénts av mdnniskan under artusenden till allt
fran smycken, prydnadsféremal och mynt till mer industriella anvindningar som elektrisk
ledare, inom fotografin och till medicinska tillimpningar. Silverjoners antiseptiska egenskaper
har utnyttjats inom lakekonsten och pa senare tid dven i konsumentprodukter som underklader
och tvittmaskiner. Anvdndningen av silver som bakteriedddande medel uppméarksammas allt-
mer da det finns risk att bakterier utvecklar resistens vid en 6veranviandning av antibakteriella
dgmnen (IVL B1826).

Resultaten fran screeningen av silver redovisas i rapporten "Results from the Swedish National
Screening Programme 2007. Subreport 5: Silver”, [VL-rapport B1826. Tabeller och diagram i
foljande sammanstéllning av resultaten &r himtade fran IVL:s rapport. Analysresultaten fran
Blekinge redovisas i appendix 2 i [VL-rapporten B1826.

Nedan visas en tabell med uppmadtta halter i olika provtyper. Tabellen dr hdmtad fran IVL-
rapport B1826.

Antal prov Koncentration Ag
Provmatris
Referenssjoar, ytvatten 3 6 - 10 ng/I
Referenssjoar, sediment 3 5 - 22 mg/kg torrvikt
Referenssjoar, fiskkott 3 < 0,21 pg/kg vatvikt
Grundvatten 3 5-7 ng/I
Obehandlat kommunalt avlopps- 43 9,0 - 280 ng/l
vatten
Behandlat kommunalt avlopps- 78 < 5,0 - 1400 ng/I
vatten
Kommunalt avloppsslam 41 0,12 - 46 mg/kg torrvikt
Recipient, ytvatten 10 < 5,0 - 25 ng/I
Recipient, sediment 12 0,68 - 44 mg/kg torrvikt
Recipient, fiskkott 21 < 0,21 - 1,0 pg/kg vatvikt
Dagvatten 4 71 - 480 ng/I
Lakvatten fran avfallsanlaggning 6 13 - 830 ng/I
Avloppsvatten fran tvatterier 2 18 och 54 ng/I
Avloppsvatten fran sjukhus 8 5,0 - 71 ng/I
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Reningsverk

Resultaten fran deltagande reningsverk presenteras i figur 8.

Séffle STP
gt
rylbo 1
Fﬁlan 27p | EE Influent ng/l
Kattastrand STP -
Strangnas STP A
Garlangen STP
Langsele STP
Kdpmanholmen STP
Fagersta STP -
Robertsfors STP
Hogsby STP -
Alvsbyn STP
Hagesta STP -
Svedjan STP A
Solviken STP
Visby STP
Jamshog STP A
B?{gde STP 1
Herrljunga STP -
Eks|o STP +
Vetlanda STP -
Brandholmen STP -
Sjostad STP
Framby STP +
Nassjo STP
Hudiksvall STP
Kavaheden STP
Knorthem STP ~
Duvbacken STP -
Rosenholm STP +
Uddebo STP -
Lycksele STP -
Haggesta STP
Képpala STP 2 -
Sandholmen STP
Skellefted STP
Kiruna STP
Ljungby STP
Sdélvesborg STP
Skovde STP
Kalmar STP
Falkenberg STP
Hultsfred STP
Ohn STP
Dals Langed STP
Trosa STP
Vik STP
Képpala STP
Skebéck STP
Varberg STP
Uddevalla STP
Laholm STP
V Stranden STP
Alingsas STP
Varnamo STP
Skara STP
Lidkdping STP
Henriksdal STP
Alvesta STP
Sundet STP
Tanumshede STP
Tranas STP
Gislaved STP
Busdr STP
Amé&l STP
Lessebo STP
Hyltebruk STP
Oxelésund STP
Rustorp STP
Koholmen STP
Hammargard STP
Hedhuset STP
Morrum STP
Lysekil STP
Aseda STP
Ockerd STP
Arvidstorp STP
Sternd STP
Fiskartorpet STP
Almhult STP
Gasslosa STP
Eskilstuna STP

I Effluent ng/l,
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Figur 8. Silverkoncentrationer i inkommande och utgdende vatten (ng/l) frdn deltagande reningsverk samt i slam (mg/kg
TS). Retentionsgraden (%) redovisas fér de ARV dar bade inkommande och utgdende avloppsvatten analyserats.
Diagrammet &r hamtat fran IVL-rapport B1826.
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Inkommande avloppsvatten

Inkommande avloppsvatten har analyserats i 43 ARV. Koncentrationerna varierade fran 9,0 till
280 ng/l. Medianvirdet var 40 ng/l och medelvérdet 65 ng/l. I Blekinge varierade halterna mel-
lan 11 och 110 ng/1 (alternativt 170 ng/l vid Sternd ARV, se forklaring nedan). Inkommande
avloppsvatten till S6lvesborgs ARV (11 ng/l) innehdll légre halter 4n medianvérdet. Rustorp (70
ng/l), Koholmen (78 ng/l) och Mérrums ARV (110 ng/l) hade halter hogre &n bade median- och
medelvirdet.

Enligt radata var halten i inkommande vatten till Stern6 13 ng/l och i utgaende vatten 170 ng/I.
Inte vid ndgot annat ARV var halten i utgdende vatten sd mycket hogre &n i inkommande vatten.
Radata 6verensstimmer inte med det som visas i figur 8. I figuren har IVL bytt plats pa analys-
resultaten sa att de mer liknar resultaten fran 6vriga ARV. Vilket som é&r rétt kan IVL tyvérr inte
svara pa.

Utgaende vatten

Utgaende vatten har analyserats i 78 ARV. Koncentrationerna varierade frdn mindre &n detek-
tionsgransen (<5 ng/l) till 74 ng/l, forutom i Kiruna dér den extrema halten 1 400 ng/l uppmét-
tes. Medianvérdet var 13 ng/l och medelvérdet 35 ng/l (pga provet fran Kiruna). De uppmaétta
halterna i Blekinge varierade fran <5 ng/1 till 14 ng/l (Solvesborgs ARV). Eventuellt uppméttes
170 ng/l i utgédende vatten fran Sterno, se forklaring under rubriken inkommande vatten.

De uppmitta halterna i inkommande och utgéende avloppsvatten dr mycket ldgre 4n tidigare
uppmétta halter i Sverige (1996) vilket r ett resultat av den minskade anvéndningen av silver.
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Figur 9. Box plot av silverkoncentrationen i inkommande och utgaende avloppsvatten (ng/l). | figuren fick halter under
detektionsgransen vardet motsvarande halften av detektionsgransen. Det extrema véardet fran Kiruna ARV ingdr inte i
figuren. Heldragna linjer visar medianvarden, 40 ng/l fér inkommande avloppsvatten respektive 13 ng/l for utgdende
vatten. Streckade linjer visar medelvarden, 65 respektive 35 ng/l.
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Slam

Slam fran 40 ARV har analyserats, halterna varierade mellan 0,12 och 46 mg/kg TS. Median-
vardet var 12 mg/kg TS och medelvérdet 14 mg/kg TS. De uppmatta halterna i Blekinge varie-
rade mellan 9,7 och 33 mg/kg TS. Det foreslagna gransvérdet for att f& anvénda slam pa aker-
mark dr 15 mg/kg TS. Grinsvirdet 6verskreds 1 28% av slamproverna i denna studien. Slam
fran Koholmens reningsverk overskrider det foreslagna griansvérdet och Morrums ARV ligger
pa griansen. Slamprov saknas frdn Solvesborgs ARV.

Denna studien visade inte pa ndgot samband mellan uppmidtta silverhalter i slam och inkom-
mande avloppsvatten och inte heller mellan halterna i slam och utgaende vatten.

Retentionsgraden for silver varierade mycket, medianvérdet var 75%. Vid hogre halter 4n
50 ng/l i inkommande vatten var retentionen oftast hogre &n 75%. I nagra ARV var silverhalten
hogre i utgdende vatten 4n i inkommande.

Ytvatten

I recipienter till reningsverk (och till dagvatten) uppmiattes halter av silver fran mindre &n detek-
tionsgransen (5,0 ng/l) till 25 ng/l. Aven i denna miljo upptriader silver i sediment, halter fran
0,68 till 44 mg/kg torrvikt uppmattes i sedimentens versta skikt.

Vatten analyserades fran vattenverken i Karlshamn (Léngasjon) och i Karlskrona (Lyckebyéan).
Vid vattenverket i Karlshamn detekterades inte ndgra halter (dvs. < 5ng/l) av silver vare sig i
ravatten eller dricksvatten. I rdvattnet fran Lyckebyén uppmdttes en halt pé 11 ng/l. Men inga
detekterbara halter pavisades efter rening, vare sig fore eller efter kolfilter.

Tvatterier

Utgéende vatten frén Gullberna tvétteri var ett av tvé tvitterier som undersoktes i denna studien.
Den uppmitta halten vid Gullberna var 54 ng/l och vid det andra tvitteriet var halten 18 ng/l.
Halterna var i nivd med ménga av de obehandlade kommunala avloppsvattnen.

Sjukhus

Atta analyserade sjukhusavlopp hade silverhalter mellan 5,0 och 71 ng/l, medianvirde 16 ng/l
och medelvarde 23 ng/l. I avloppsvatten fran Blekingesjukhuset i Karlshamn uppméttes 10 ng/1.
Silver analyserades inte vid Blekingesjukhuset i Karlskrona.

Deponier

Fran avfallsanldggningar transporteras silver via lakvatten. Prov frén sex anldggningar gav vér-
den fran 13 till 830 ng/l. Lakvatten fran Bubbetorp innehdll 33 ng/l vilket dr hogre dn de upp-
mitta halterna i utgdende vatten fran ARV i Blekinge. Det dr dock avsevirt mycket ldgre &n
uppmiitta halter frén 4 av de andra avfallsanldggningarna.

Dagvatten

Dagvatten fran hardgjorda ytor i stadsmilj6 innehdll ansenliga halter av silver. I prov fran fyra
lokaler i Stockholm uppmiittes 71 - 480 ng/l. Inga prover togs i Blekinge.

Slutsatser

o Silver sprids till vattenmiljder via utgdende vatten fran avloppsreningsverk, dagvatten och
deponier. Avloppsrening minskar silverhalten i vattnet.
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Avloppsvatten fran sjukhus och tvétterier bidrar endast med en liten del av det silver som
slépps ut 1 vattenmiljon.

128 % av de analyserade slamproverna uppmattes halter hogre én det féreslagna gransvérdet
for nér slam far anviandas pa akermark.

Silver pavisades i ytvatten och i sediment frén sj0ar och vattendrag som tar emot utgéende
avloppsvatten och dagvatten.

I abborrkétt fran recipienter kunde inte silver pavisas i de flesta fall.
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Sukralos

Sukralos #r en disackarid, som modifierats i tre positioner med klor. Amnet ir ca 600 ginger
sotare dn sackaros och anvinds efter tillstdnd i USA och inom Europeiska unionen, m.fl. lander
som sotningsmedel i livsmedel. Amnet #r Littlosligt i vatten och vid intag utséndras minst 95 %
i ofordndrad form. Ingen ackumulering i organismen ar kénd och nedbrytning eller omvandling
har endast pavisats i vattenmiljo under inverkan av mikroorganismer. Tre priméra klorinne-
hallande omvandlingsprodukter har pévisats. (IVL B1795). En nyligen publicerad studie vid
Institutionen for tillimpad miljovetenskap, Stockholms universitet, indikerar att sukralos kan ha
ekotoxikologiska egenskaper (Adolfsson-Erici m.fl., 2009)

Resultaten redovisas i tvé rapporter; “Measurements of Sucralose in the Swedish Screening
Program 2007 -PART I; Sucralose in surface waters and STP samples” (IVL-rapport B1769,
2008) och “Measurements of Sucralose in the Swedish Screening program 2007 - PART II;
Sucralose in Biota samples and regional STP samples” (IVL-rapport B1795, 2008). Totalt ana-
lyserades sukralos i 76 prover varav 68 insamlats av ldnsstyrelserna i Sverige.

Resultat och slutsatser

Nedan visas en tabell med uppmatta halter i olika provtyper. Férutom i tabellen ndmnda prover
ingick dven ett lakvattenprov ifrn en deponi i studien, samt ett utgdende vattenprov ifran ett
sjukhus. Vidare har ytterligare tva ytvattenprover ifran bakgrundsomraden inkluderats. Tabellen
ar hamtad fran IVL-rapport B1795, 2008.

ARV Inkom- ARV Utga- Biota Biota
mande ende Ytvatten Slam -
Fisk Mussla
vatten vatten (ng/n) (ng/7g ww) 70 fw 70 fo
(ha/) (na/ly (ng/7g fw)  (ng/g fw)
# prov 910 36 13 8 4 2
Sucralos 1700 - 4100 710 - 4900 <2.2 -470 <0.3-19 <0.3-<1 <0.4 - <0.7
DF (%) 100 100 23 36 0 0

DF=Detektionsfrekvens

Screeningen av sukralos visar att:

o Sukralos detekteras formodligen i alla vattenrecipienter i Sverige som tar emot utgéende
vatten ifran reningsverk.

o Sukraloshalten i inkommande vatten till de tva svenska avloppsreningsverk som undersokts
var 3,5-7,9 ug/l.

o Reningsgraden m a p. sukralos &r 14g i reningsverk, maximalt uppméttes 17% reningsgrad i
de parade prover som analyserats (inkommande/utgdende). 10 av 13 parade prover hade ne-
gativ reningsgrad vilket visar pa att dagens reningsprocesser inte klarar av att ta bort sukra-
los.

e Analyser har gjorts av sukralos i utgdende vatten fran totalt 54 ARV i Sverige och de visar
pa halter mellan 0.71 till 11 pg/l. I Blekinge uppméittes halter mellan 2,99 pg/l (S6lvesborgs
ARYV) och 4,95 nug/l vid Koholmen ARV. I den regionala rapporten (B1795) med resultat
ifrdn 34 olika reningsverk redovisades halter mellan 0,71 och 4,9 pg/l, median 3,5 pg/l.

o [ den nationella rapporten blev medianvérdet 4,9ug/1 for de 25 ingdende reningsverken. Ut-
ifrdn detta riknades ett arligt utslépp pé totalt 6,6 ton till alla recipienter i Sverige. Efter att
dven tagit med data fran de regionala proverna sé blir istéllet utslappet 5,5 ton.
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Det sker ingen ackumulation av sukralos i slam. Av de 8 slamprover som redovisas i den
regionala delen av studien uppvisar 63 % ej pavisbara halter (under metodens detektions-
grins), och den hogsta sukraloskoncentrationen i slam var 19 ng/g vatvikt.

I ytvatten ifran bakgrundssjoar och vattendrag som ligger uppstroms reningsverk, har inte
sukralos detekterats (<2 ng/l - <7 ng/l).

Totalt fyra prover har tagits pa ytvatten som anvands som réavatten vid vattenverk. Tva av
ytvattnen ar beldgna i Blekinge; Langasjon (Karlshamns vv) och Lyckebyan (Lyckeby vv).
Sukralos pdvisades inte i ndgot av rvattnen (<2.2 - <6.7 ng/l) och risken for att utsittas for
sukralos via drickvattnet verkar darfor liten. Analyser gjordes dven pa utgdende dricksvatten
vid Karlshamns vv och Lyckeby vv men inte heller i dessa vatten pavisades sukralos (detek-
tionsgrans <3 ng/l).

Endast ett prov togs pa sjukhusavloppsvatten. Avloppsvattnet fran Blekingesjukhuset i Karl-
hamns inneholl 0,33 pg/l sukralos. Detta kan jaimforas med att sukraloshalten inkommande
vatten till Koholmen ARV var 4,95 pg/l.

Endast ett prov togs pa lakvatten fran avfallsanldggning. Inga pévisabara halter (<8 ng/l)
pavisades i lakvattnet fran Bubbetorp.

Sukralos forefaller inte tas upp i biota. Amnet kunde inte detekteras i musslor (Anodonta
cygnea) exponerade under 8 veckor for sukraloshaltigt utgaende avloppsvatten frén Henriks-
dals reningsverk i Stockholms (<0.4 - < 0.7 ng/g fw). Varken muskel eller lever ifran abborre
(Perca fluviatilis), infangad i Link6ping och Stockholm, innehdll detekterbara halter av suk-
ralos.

Om de uppmatta halterna av sukralos i recipienterna utgor nagot hot ar idag svart att svara
pa. Det behdvs mer underlag om ekotoxikologiska effekter.

Eftersom sukralos dr relativt persistent sé kan l&ngvarig anvéndning pa dagens niva leda till
accumulation i vattenmiljon.
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Kathon

Kathon &r en organisk halogen som finns i en lang rad produkter for att forhindra mikrobiell
tillvaxt. Kathon anvinds bl.a. som:

o Konserveringsmedel i kosmetiska och hygieniska produkter.

o Desinfektionsmedel

o Antifoulingmedel (mot pavéxt pa batbottnar)

o Komponent i limmer, skirvitskor, farg och lacker for verkstadsindustrin.

o Lokalrengéringsmedel

o Rengdringsmedel

o Skumdidmpningsmedel

o Sléappmedel

Kathon ar mycket vattenlosligt och relativt toxiskt gentemot vattenlevande organismer. Kathon

bestar egentligen av tva &mnen, 2-methyl-3-isothiazolinone (MI) samt 5-chloro-2-methyl-3-
isothiazolinone (CMI).

Resultaten fran screeningen av kathon presenteras mycket kortfattat i en rapport frdn Sweco
”Resultat Screening 2007 Myskamnen, betongtillsatser, organiska halogener och biocider”. 1
slutet av rapporten finns analysresultaten fran screeningen i Blekinge. Dar framgér att kathon
inte pévisats i ndgot prov fran Blekinge.

Slutsatser 2

Det tycks inte finnas nédgot samband mellan anvéinda méngder av biocider och deras forekomst i
miljon. Kathon anvénds t.ex. i en lang rad produkter och i férhéllandevis stora mangder men
forekommer inte i nagot prov i denna studie. I en tysk screeningstudie som nyligen genomforts
patraffades kathon endast i ett fatal prov i inkommande vatten till reningsverk och inte alls 1
andra matriser (sediment, ytvatten). Den troligaste orsaken till att kathon inte pévisas i miljon édr
att det bryts ner relativt snabbt.

* Hamtat frin Swecos resultatrapport “Resultat Screening 2007 Myskémnen, betongtillsatser, organiska
halogener och biocider.
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Bilaga 1. Provtagningsprogram for screeningen i Blekinge ar 2007.

. Inkommande Utgaende Slam Lakvatten Inkommande Drickvatten fore Utgaende
Provpunkt Kommun Amnen avloppsvatten avloppsvatten ravatten kolfilter dricksvatten
Koholmen ARV Karlskrona organiska jonféreningar, X X X
silver, kathon
Jamshodgs ARV Olofstrom organiska jonféreningar, X X
silver, kathon
Ronneby ARV Ronneby organiska jonforeningar, X X X
silver, kathon
Sterné ARV Karlshamn organiska jonforeningar, X X X
silver, kathon
Mérrums ARV Karlshamn organiska jonforeningar, X X X
silver, kathon
Solvesborg ARV Sélvesborg organiska jonforeningar, X X X
silver, kathon (ej i slam)
Blekingesjukhu-  Karlshamn organiska jonféreningar, X
set Karlshamn silver, kathon, sukralos
Blekingesjukhu-  Karlskrona kathon X
set Karlskrona
Tvatteri Karlskrona organiska jonféreningar, X
Gullberna silver
Lyckeby vv Karlskrona organiska jonféreningar, X X X
(Lyckebyan) silver, kathon, sukralos
Karlshamns vv Karlshamn organiska jonforeningar, X X
(Langasjon) silver, kathon, sukralos
Bubbetorp Karlskrona organiska jonforeningar, X

deponi

silver, kathon, sukralos
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