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Sammanfattning

Forekomsten av organiska substanser i utgaende vatten (fr.o.m. 2011) och/eller slam fran nio
svenska avloppsreningsverk (ARV); Stockholm (Henriksdal), Géteborg (Ryaverket), Umed (On),
Boras (Gasslosa), Eslov (Ellinge), Alingsas (Nolhaga), Bollebygd, Borlange och Bergkvara (Torsas)
har undersokts. Féljande amnen/amnesgrupper har ingatt i studien (fr.o.m. 2004): antibiotika
(fluorokinoloner), bromerade difenyletrar, klorparaffiner, fluorerade amnen, fosfatestrar,
ftalater, butylhydroxytoluen, klorbensener, klorfenoler, triclosan, organotennféreningar,
metylsiloxaner, metaller samt klorerade dibenso-p-dioxiner, dibensofuraner och bifenyler.
Dessutom ingar dven fr.o.m. 2010: myskamnen, NSAID’s, bisfenol A och nonyl- och oktylfenoler.

Graferna i denna rapport redovisar slamhalterna for perioden 2004-2014 och utgadende
vattenhalter for ar 2014. Bollebygd reningsverk ingick inte i den nationella miljoévervakningen
under 2004 och Floda reningsverk har fr.o.m. 2010 ersatts av Borldnge reningsverk och
Bergkvara reningsverk.

Liksom tidigare ar sa ar slamhalterna generellt lika savdl mellan reningsverk som over tid. Med
andra ord ar mellanarsvariationen generellt lika stor som variationen mellan olika reningsverk.
Det finns dock nagra avvikelser. Slam fran Gasslosa ARV har generellt flera fluorerade @mnen an
ovriga reningsverk samt hogre halter av perfluoroktansyra (PFOA) och Di-iso-decylftalat (DIDP).

En nyligen genomférd tidstrendanalys (Olofsson, Bignert & Haglund, 2012) visade pa signifikant
minskande halter 6ver tid (2004-2010) for kobolt, antibiotikat norfloxacin, triklosan, mono- och
dibutyltenn, fluorkemikalien PFOSA, 1,2,4-triklorbensen, flamskyddskemikalierna PBDE-154 och
PBDE-183 samt hogklorerade dioxiner och furaner (heptaCDD, OCDD, 1,2,3,4,6,7,8-hepta-CDF
och OCDF). Samma studie fann signifikant 6kande trender for linjara metylsiloxaner (MDM,
MD2M och MD3M), 1,4-diklorbensen och flamskyddskemikalien deca-BDE. Det fanns dven
indikationer pa minskande trender for antibiotikat ciprofloxacin, PBDE-99, fluoramnet PFDoDA,
2,3,7,8-tetraklordibensofuran (TCDF) och klorparaffiner (MCCP) samt 6kande trender for tva
organofosfater (TDCPP och TBEP).

Sentida data for 2011-2014 visar pa fortsatt minskande trender for samtliga dmnen med
statistiskt signifikanta tidstrender, forutom for triclosan och OCDD foér vilka haltminskningen
planat ut. Det finns dven tydliga tecken pa minskande halter av tva antibiotika (ciprofloxacin och
ofloxacin), tva flamskyddskemikalier (PBDE-47 och PBDE-99), en mjukgdrare (DEHP), en
klorbensen (HCB) och en klorparaffin (LCCP).

Halterna av linjara metylsiloxaner fortsatter att 6ka. Det gor ocksa halterna av tva organofosfater
(TCPP och TDCPP). Dessa ersatter i manga tekniska applikationer PBDE (vilka minskar i halt).
Daremot verkar halterna av nagra av de amnen som tidigare visat 6kande trender plana ut eller
till och med vant nedat. Det senare verkar dven galla for 1,4-diklorbensen, deca-BDE och flera
dioxin-lika PCB (ex. PCB118, PCB126 och PCB169).

Bakgrund

Ungefar en tredjedel (30 000) av de kemikalier som férekommer i teknosfaren anses vara
kemikalier som samhillet anvander varje dag. | detta kemikaliesamhélle utgor reningsverken en
central lank mellan teknosfaren och den yttre miljon. De flesta kemikalierna fran samhallet
samlas upp i de kommunala reningsverken, vilket medfor att avloppsreningsverk ar en sekundar
transportvag (via utgdende vatten eller slam) for dessa substanser ut till miljon, se Figur 1. Under
reningsprocessen ansamlas naringsédmnen fran avloppsvattnet i slammet som darfor bor
aterforas till produktiv mark i ett kretsloppsanpassat samhalle. Dessvarre ansamlas ocksa miljo-
och héalsofarliga amnen i slammet, vilket gor slam till en mycket relevant matris att analysera for
att upptacka nya miljofarliga dmnen och for att fastlagga tidstrender for vissa prioriterade miljo-
och halsofarliga @mnen fran samhillet.
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Figur 1. Forenklat flodesschema fér kemikalier fran samhdllet till miljén,
ARV = Avloppsreningsverk.

Det Overgripande syftet med denna arliga miljodvervakning ar att kontrollera halterna av ett
stort antal miljogifter i utgdende vatten och slam i representativa svenska reningsverk. Halterna
fran denna arligen aterkommande kvantifiering kan vid senare tillfalle utnyttjas for att fastlagga
tidstrender, slamdata finns for ar 2004-2014 [1-4].

Reningsverken

Vid urvalet av de avloppsreningsverk som ingar i projektet togs sarskild hansyn till
reningsverkens storlek, belastning, teknisk prestanda, forhallande mellan industri-, hushall- och
ovrigt avlopp samt geografisk spridning. Detta resultaterade i féljande sju reningsverk (ar 2004);
Stockholm (Henriksdal), Géteborg (Ryaverket), Umed (On), Bords (Gasslosa), Eslov (Ellinge),
Alingsas (Nolhaga) och Floda, Bollebygds reningsverk ingar fr.o.m. 2005 och Floda utgar fr.o.m.
2010, samt fr.o.m. 2010 ingar Borlange och Bergkvara (Torsas) reningsverk, dvs, totalt ingar nio
reningsverk i den nationella miljéévervakningen fr.o.m. ar 2011. Reningsverkens lokalisering,
storlek och belastning kan ses i Figur 2. Information om bl.a. antalet anslutna kunder (dven
uttryckt som personekvivalenter, pe), volym inkommande vatten och mangd producerat slam
for respektive reningsverk finns i Tabell 1.
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Figur 2. Avloppsreningsverkens lokalisering, storlek och belastning,

Tabell 1. Information om reningsverken [5].

Rya- Nol- Umea Henriks- Gdss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
Anslutna
(kpers) 649 26 92 737 82 20 4,1 44 5,9
Anslutna
(kpe) 640 27 129 656 73 74 3,7 25 2,5
Inkommande
vatten
(Mm?3/ar) 119 3,2 13 89 13 3,7 0,24 5,6 0,6
Dagvatten?
(%) 57 24 20" 5" 50 28 21 35 46
Renings-
process? MCBD MBCD MCBD MCBD MBCD MBCD MBCS  MCBD MBCS
Producerat
slam
(ton TS/ar) 13300 690 2300 14400 2400 1100 78 1200 110
TS slam
(%) 30 23 31 27 21 18 2,4 35 17
Uppehallstid
(rétning) 15 17 18 19 25 30 -- 15 --

! Ovidkommande vatten; “Uppskattning enl. ARV-personal. > M: Mekanisk rening, C: Kemisk rening, B:
Biologisk rening, D: Rétning (anaerobisk), S: Stabilisering (aerobisk).



Henriksdals reningsverk

Henriksdals reningsverk finns i Stockholm och ar ett av de tva st6rsta reningsverken i Sverige och
har féljande orter anslutna: Stockholm, Huddinge, Haninge, Nacka och Tyresd. Reningsverket
processar ett blandat avlopp med inslag av industriavlopp och har tva storre sjukhus anslutna,
samt har tvatteri och livsmedelsindustri  anslutet. Certifierat enligt REVAQ
(http://www.svensktvatten.se/Vattentjanster/Avlopp-och-Miljo/REVAQ/Certifiering/), forsoker
forbattra slamkvalitén sa att slammet ska kunna utnyttjas till att spridas pa akrar.

Reningsprocessen

Grovrensgaller, sandfang, forluftning och tillsats av jarnsulfat, forsedimentering, bioreaktor
(biologisk rening), eftersedimentering, efterfallning med jarnsulfat och sandfilter. Slam tas ut i
forsedimenteringen, bioreaktorn och eftersedimenteringen, fortjockas och rotas
(uppehallstiden i rotkammarna ar ca. 19 dygn). Polymertillsats sker efter rétning och slammet
centrifugeras innan slutprodukten erhalls.

Ryaverket

| Goteborg finns Ryaverket som ar ett av de tva storsta reningsverken i Sverige och har foljande
orter anslutna: Géteborg, Ale, Harryda, Kungalv, MélIndal och Partille. Reningsverket processar
ett blandat avlopp med inslag av industriavlopp, lakvatten och 5500 m* (5% TS) organisk material
fran storkdk samt har ett storre sjukhus, tvatteri och livsmedelsindustri anslutet. Certifierat
enligt REVAQ, forsoker forbattra slamkvalitén sa att slammet ska kunna utnyttjas till att spridas
pa akrar.

Reningsprocessen

Grovrensgaller, forsedimentering, tillsats av jarnsulfat, aktivslambassanger (biologisk rening),
eftersedimentering, halften av vattnet leds har till biobdaddarna fér rening av kvave och
recirkulation genom aktivslambassangerna. Slam tas ut i fdorsedimenteringen och
eftersedimenteringen, fértjockas och rotas (uppehallstiden i rotkammarna ar ca 15 dygn).
Polymertillsats sker vid Ryaverken och slammet antingen centrifugeras eller pressas for att
avvattnas innan slutprodukt erhalls.

Ons reningsverk

Ons reningsverk &r beldgen i Umed, en medelstor stad, som har ett stort sjukhus och ett stort
universitet anslutet till reningsverket. Mycket liten andel industriellt avloppsvatten processas.

Reningsprocessen

Grovrensning, sandfang, tillsats av jarnsulfat, luftningsbassinger, férsedimentering, luftade
bassanger med biologisk rening och slutsedimentering. Slammet tas ut i féorsedimenteringen och
fortjockas (i fortjockaren tillkommer dven externslam fran kommunens évriga reningsverk, ca.
17% av den totala andelen producerat slam harror fran externslam). Darefter rotas slammet i
rotkammaren, som har en uppehallstid pa 18 dygn, f6ljt av polymertillsats och centrifugering.



Gdsslésa reningsverk

Gasslosa reningsverk behandlar avloppsvatten fran Boras centralort och ett flertal samhallen
samt fran sjukhus och flera stora textilindustrier. Verket processar aven avloppsvatten fran plast-
och kemisk industri. Certifierat enligt REVAQ, forsoker forbattra slamkvalitén sa att slammet ska
kunna utnyttjas till att spridas pa akrar.

Reningsprocessen

Mekanisk rening med grovrensning, sandfang och flockning, biologisk rening med
forsedimentering, biobaddar och mellansedimentering, kemisk rening med flockning och
slutsedimentering foljt av klorkontaktbassang. Priméarslam fran forsedimenteringen och
Overskottsslam fran mellansedimenteringen fortjockas innan rétningen som sker tillsammans
med externslam fran kommunens 6vriga reningsverk (ca. 15% av den totala andelen producerat
slam harror fran externslam). Uppehallstiden i rotkammaren &r ca 25 dygn. Slutligen avvattnas
slammet med hjalp av centrifugering.

Ellinge reningsverk

| Eslov processar Ellinge reningsverk en mycket stor andel industriavliopp (64000 pe industri av
totalt 74000 pe) som nastan uteslutande harrér fran livsmedelsindustrin. Verket har dven
tvatteri anlutet. Foljande orter ar anslutna till reningsverket: Eslov, Gullarp, Kungshult och
Marieholm. Certifierat enligt REVAQ, forsoker forbattra slamkvalitén sa att slammet ska kunna
utnyttjas till att spridas pa akrar.

Reningsprocessen

Rensgaller, sandfang, tva forsedimenteringsbassanger dar den ena ar till for kommunalt vatten
och den andra for vatten fran livsmedelsindustrin (primarslam till rétkammare), biobaddar,
aktivslamanlaggning, fallning och sedimentering (sekundarslam till rotkammare). Darefter rétas
slammet (uppehallstid ca 30 dygn) och centrifugeras innan slutprodukt erhalls.

Nolhaga reningsverk

Nolhaga reningsverk ar beldgen i Alingsas och har industrianslutningar av varierande karaktar.
Ett storre tvatteri och en avfallsdeponi dr ocksa anslutna till reningsverket. Avloppsreningsverket
i Nolhaga servar Alingsas tatort och Vastra Bodarna.

Reningsprocessen

Det inkommande vattnet passerar ett rensgaller, sandfang och forluftas innan det pH-justeras
med svavelsyra fore biobadden. Aluminiumsulfat tillsatts i forsta flockningsbassangen och
vattnet leds sedan till eftersedimenteringsbassdangen. Uttag av slam harur sker kontinuerligt
innan det fortjockas och pumpas till r6tkammaren som har en uppehallstid pa 17 dygn. Det
rotade slammet fortjockas dnnu en gang innan polymer tillsatts och slammet avvattnas fore
kompostering. Externslam fran kommunens 6vriga reningsverk, privata slambrunnar och egen
latrinstation tas emot och fors in tillsammans med inkommande vatten.



Borlinge reningsverk

Borlange reningsverk ar ett medelstort verk och har sma industrier anslutna samt processar det
sanitdra vattnet fran ett stalverk och ett pappersbruk, samt avloppsvatten fran tva relativt stora
verksamheter som bagge producerar kosmetiska produkter och hygienprodukter.
Avloppsreningsverket i Borldnge har dven ett sjukhus anslutet.

Reningsprocessen

Reningsverket processar det inkommande vattnet mekaniskt, foljt av kemiskt och biologiskt
rening och slutligen rotas slammet (uppehallstid ca 15 dygn).

Bergkvara reningsverk

Bergkvara reningsverk i Torsas &r ett litet reningsverk utan storre industriell belastning,
processar uteslutande hushallsaviopp.

Reningsprocessen

Det inkommande vattnet genomgar mekanisk, biologisk och kemisk rening och slammet
stabiliseras aerobiskt.

Bollebygds reningsverk

Bollebygds reningsverk processar uteslutande hushallsavliopp fran Bollebygds kommun. Verket
ar utan storre industriell belastning, men fr.o.m. hosten 2009 renas dven processvatten fran
fargindustrin.

Reningsprocessen

Det inkommande vattnet passerar forst ett rensgaller, sedan sker biologisk rening med tillsats
av Ekoflock 90 REV. Déarefter mellansedimentering foljt av flockningsbassang med Ekoflock 90
och slutligen slutsedimentering. Slammet stabiliseras aerobiskt.

Foreningar

De dmnen som ingar i detta projekt &r bl.a. utvalda fran EUs vattendirektivslista (WFD) och fran
den finska prioriteringslistan, se Tabell 2. Perfluoroalkylsubstanser, organofosfater,
fluorokinoloner (antibiotika), butylhydroxytoluen, myskdmnen, PCDD/F och WHO-PCB valdes
utifran resultat fran Naturvardsverkets screeningstudier. Slutligen ingar en del andra substanser
som tillhér samma d@mnesgrupp som de tidigare ndmnda och som latt kan bestammas parallellt
("pa kopet damnen”), samt har 6strogena och androgena effekter (biotester) uppmatts och
kvantifieras i utgdende vatten.



Tabell 2. Sammanstdllning av féreningar och urvalskriterier.

Grupp Namn WFD OSPAR Finsk Screening "Pa kopet"
prio

Fenoler Pentaklorfenol X
Ovriga klorfenoler X
Butylhydroxytoluen
Triclosan X
Bisfenol A
Nonyl- och oktylfenol

>

Klorbensener 124-Triklorbensen
Pentaklorbensen
Hexaklorbensen
Ovriga di-, tri- och tetra-
klorbensener

X X X X

Fosfatestrar Tris(2-butoxyethyl)fosfat
Tris(2-kloroetyl)fosfat
Tris(kloropropyl)fosfat
Tris(1,3-dikloro-2-propyl)fosfat
Trifenylfosfat

Ftalater Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) X X
Dimethyl- och dietylftalat X
Di-n-butyl- och butylbenzylftalat X
Di-n-oktyl-, di-iso-nonyl-, di-iso-
decylftalat

X X X X X

Antibiotika Ofloxacin (fluorokinolon)
Norfloxacin (fluorokinolon)
Ciprofloxacin (fluorokinolon)

Dioxinlika @amnen WHO-PCB
PCDD/F

Ovriga POP Polybromerade difenyletrar (PBDE) X
Klorparaffiner (PCA) X
Perfluorodmnen (PFAS) xt X
Metylsiloxaner X

X X X X X

Metaller Bly och Pb-féreningar
Kadmium och Cd-féreningar
Kvicksilver och Hg-féreningar
Nickel och nickelféreningar
Arsenik, kobolt, krom, koppar,
vanadin, zink

X X X X

Metallorg. Tributyltennoxid X
Mono-, di- och tetrabutyltenn
Mono- och dioktyltenn
Tricyklohexyltenn
Mono-, di- och trifenyltenn

xX X X X

Myskdmnen Tonalide (AHTN), galoxolide (HHCB) X
Mysk xylen, mysk keton X2 X

NSAID’s? Ibuprofen, naproxen, ketoprofen,
diclofenac

1PFOS (2013/39/EU)
2 Mysk xylene: OSPAR. 3 Non steroidal anti-inflammatory drugs



Provtagning och provbankning

For att fa sa representativa prov som mojligt sker provtagningen varje ar i oktober manad, under
normala driftsforhdllanden och efter en period med normala vaderférhallanden. Proverna
overfors till specialdiskade glasburkar och levereras omgaende till Umea universitet dar de delas
i portioner for de olika analyserna och for provbankning (slam). Proverna férvaras sedan i
kyl/frys. Aktuella driftparametrar vid provtagningstillfillet dokumenteras av provtagaren vid
respektive reningsverk.

Utgdende vatten

Ett (flodesproportionellt) veckoprov tas per reningsverk, dvs, 7 dygnsprov poolas till ett
veckoprov.

Slam

Ett samlingsprov tas per reningsverk. Provtagningen sker en veckodag, dock inte en mandag for
att representera normal belastning fran industrier och andra verksamheter som eventuellt har
reducerad verksamhet under helger. Provtagningen sker inom en timme efter avvattning.

Den storre delen av proverna frystorkas, homogeniseras och delas i lampliga delprover som
skickas till Naturhistoriska riksmuseet for arkivering i deras provbank.

Analys och kvalitetssakring

Proverna ar kemiskt analyserade enligt lampligast metod (Tabell 3), specifik for varje
amne/amnesgrupp, och utférda av: Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), ALS
Scandinavia AB (Luled), Institutionen for tillampad miljovetenskap (ITM, Stockholm universitet),
IVL Svenska Miljoinstitutet (Stockholm) och Kemiska institutionen (Umea universitet).

Eftersom manga av foéroreningarna ar relativt nya har det inte alltid gatt att anvanda
ackrediterade metoder. | Tabell 3 har det indikerats vilka analyser som genomférts med
ackrediterade analysmetoder, metoder validerade genom interkalibreringar (IK), respektive
internvaliderade egenutvecklade metoder (EM).

Vissa dmnen har inte analyserats i bada matriserna, utan bara de @mnen som man férvantas
hitta i utgdende vatten och/eller slam. Vilka &mnen som har analyserats i respektive matris kan
ses i Tabell 3.
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Tabell 3. Utférare av de olika typerna av analyser.

Foreningar Analys- UmU  Eurofins ALS I™ IVL Mat-
teknik osdkerhet

Klorfenoler GC-MS Ack. +20%
Butylhydroxytoluene GC-MS EM +20%
Triclosan GC-MS Ack. +20%
Bisfenol A LC-MSMS IK +20%
Nonyl- och oktylfenol GC-MS IK +20%
Klorbensener! GC-HRMS EM +30%
Organofosfater GC-HRMS IK 1 30%
Ftalater! GC-MS Ack. +20%
Antibiotika (fluorokinoloner)  LC-MSMS IK +20%
NSAID's? LC-MSMS IK +20%
WHO-PCB! GC-HRMS  Ack. +29%
PCDD/F! GC-HRMS Ack. +29%
Polybromerade difenyletrar! ~ GC-HRMS IK 1 30%
Klorparaffiner? GC-MS EM +30%
Fluorerade dmnen LC-MSMS IK +5-20%
Metaller ICP-MS Ack. +18-32%
Organotenn ICP-MS IK 1 6-40%
Metylsiloxaner?! ATD-GC-MS IK +20%
Myskdamnen GC-HRMS IK +20%
Biotester? EM

LEndast analyserade i slam. 2 Endast analyserade i H,0.
Ack, = ackrediterad analys; IK = metod validerad genom interkalibreringar; EM = egenutvecklad metod,
validerad vid respektive laboratorium.

Respektive laboratorium skoéter sin egen kvalitetssakring som kontrollerar extraktions- och
upparbetningsutbyte, laboratoriebakgrund (via blankar), instrumentstatus, etc. Inga avvikelser
har rapporterats under aret. En rundringning till samtliga utférare bekraftade att inga avvikelser
forekommit.
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Resultat

Antibiotika

Utgdende vatten

Tabell 4 redovisar koncentrationer av fluorokinolonerna (FQs) i utgdende vatten, Ciprofloxacin
var den enda FQ som var detekterad och bara i tre prover.

Slam

FQs norfloxacin och ciprofloxacin har tidigare (ar 2004-2007) pavisats i alla ARV, men 2008 och
framar var endast ciprofloxacin detekterbar i alla reningsverken. Under 2014 detekterades
norfloxacin inte vid ndgot reningsverk och ofloxazin bara vid ett reningsverk. Halter av ofloxacin
och ciprofloxacin i reningsverksslam fran ar 2004-2014 redovisas i Figur 3 och 4.

Tabell 4. Resultat fran 2014 drs prover, utgdende vatten, fluorokinoloner (ug/L).

Rya- Nol- Umea Henriks- Gidss- Ellinge Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
Norfloxacin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ofloxacin <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Ciprofloxacin  <0,01 0,19 <0,01 0,21 <0,01 0,13 <0,01 <0,01 <0,01
Tabell 5. Resultat frdn 2014 drs prover, slam, fluorokinoloner (mg/kg TS).
Rya- Nol- Umea Henriks- Gass- Ellinge Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
Norfloxacin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ofloxacin <0,01 <0,01 <0,01 0,13 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ciprofloxacin 1,54 1,31 1,13 1,18 0,99 0,61 0,86 1,03 1,27
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Figur 3. Halter av Ofloxacin i avloppsreningsverken (slam) ar 2004-2014.
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Figur 4. Halter av Ciprofloxacin i avloppsreningsverken (slam) ar 2004-2014.

Bromerade difenyletrar (PBDE)

Slam

DecaBDE (#209) forekom, liksom tidigare ar, i de hogsta halterna i slam (uttryckt som ng per
gram torrsubstans, TS) fran alla ARV, se Tabell 6. Halter av tetraBDE (#47), pentaBDE (#99) och
decaBDE i avloppsreningsverksslam under aren 2004-2014 redovisas i Figur 5-7. Proverna fran
Bergkvara har utmarkt sig tidigare med relativt hoga halter av tetraBDE (#47) och decaBDE, men
var under 2013 och 2014 jamférbara med 6vriga reningsverk.

Tabell 6. Resultat fran 2014 drs prover, slam, PBDE (ug/kg TS).

Rya- Nol- Umed Henriks- Gass- Ellinge Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
#28 0,13 0,09 0,18 0,27 0,13 0,12 0,07 0,15 0,12
#47 7,4 6,2 11 18 8,7 8,4 4,0 10 9,4
#99 7,2 6,7 12 17 8,7 9,3 3,6 9,0 17
# 100 1,3 1,4 1,7 3,0 1,7 1,7 0,60 1,4 1,3
#153 1,0 0,72 1,5 2,2 11 1,0 0,50 1,3 1,4
#154 0,67 0,62 0,93 1,6 0,78 0,77 0,30 0,76 0,79
#183 0,48 0,30 0,50 0,80 0,36 0,29 0,19 0,44 0,33
#1209 310 510 370 170 200 160 51 180 200
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Figur 5. Halter av TetraBDE (#47) i avloppsreningsverksslam Gr 2004-2014.
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Figur 6. Halter av PentaBDE (#99) i avloppsreningsverksslam Gr 2004-2014.

800 1

700 o

600 1

500 1

ng/g TS

300 +

200 +

100 A

0

400 -

02004 2005 02006 02007 @2008 2009 2010 ®2011 ©@2012 m2013 32014

!

Bergkv.

20901540
1100

Rya Nolhaga Umed Henriksd. Gasslosa Floda  Ellinge Bolleb. Borlange Bergkv.

Figur 7. Halter av DecaBDE (#209) i avloppsreningsverksslam ar 2004-2014.



Klorparaffiner (PCA)

Slam

Tabell 7 redovisar halter av klorparaffiner (PCA) i avloppsreningsverksslam ar 2014, Aven detta
ar aterfinns i slammet de langkedjade klorparaffinerna (LCCP) i hogst koncentration, men

halterna ar pa vag att minska. Sammanfattning av PCA-halter fér aren 2004-2014 kan ses i Figur
8-10.
Tabell 7. Resultat frén 2014 analser av klorparaffiner (CP) (mg/kg TS).
Rya- Nol- Umea Henriks- Gdss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal l6sa bygd lange kvara
SCCp? 0,68 0,57 0,83 0,39 0,38 0,45 0,82 0,77 1,6
MCCP? 1,6 1,4 3,6 1,0 1,5 1,0 1,7 3,4 5,5
Lccp? 3,6 3,4 5,2 2,8 3,6 3,2 49 14 9,0
1SCCP: Short chain CP, C10-C13. 2MCCP: Medium chain CP, C14-C17. 3LCCP: Long chain CP, C15-Cao.
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Figur 8. SCCP-halter i avloppsreningsverken (slam) Gr 2004-2014.
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Figur 9. MCCP-halter i avloppsreningsverken (slam) ar 2004-2014.
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Figur 10. LCCP-halter i avloppsreningsverken (slam) Gr 2004-2014.

Fluorerade amnen

De fluorerade @mnenas nomenklatur kan ses i Tabell 8. Generellt sa innehaller bade utgaende
vatten och slam fran Gasslosa ARV hogre halter av fluorerade @mnen an ovriga verk.

Utgdende vatten

Tabell 9 redovisar koncentrationer av fluorerade dmnen i utgaende vatten ar 2014. En jamférelse
av PFOA- och PFOS-halter kan ses i Figur 11.

Slam

Halter av fluorerade amnen i avloppsreningsverksslam ar 2014 redovisas i Tabell 10. Figur 12
visar PFOS-halter i slammet 2004-2014, med generellt minskning halter 6ver tiden. Variationer
av PFOA-halter under 2004-2014 kan ses i Figur 13. Bilden ar har mer komplex. Slam fran
Gasslosa innehaller generellt mer fluorerade dmnen an 6vriga ARV.

Tabell 8. Nomenklatur perfluorerade dmnen,

PFBA Perfluorobutansyra
PFPA Perfluoropentansyra
PFHxA Perfluorohexansyra
PFHpA Perfluoroheptansyra
PFOA Perfluoroktansyra
PFNA Perfluornonansyra
PFDA Perfluordekansyra
PFUNA Perfluorundekansyra
PFDoA Perfluordodekansyra
PFBS Perfluorbutansulfonat
PFHxS Perfluorohexansulfonat
PFOS Perfluorooktansulfonat
PFDS Perfluordekansulfonat
PFOSA Perfluoroktansulfonamid
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Tabell 9. Resultat frdn 2014-Grs prover, utgdende vatten (ng/L). Nomenklatur se Tabell 8.

Rya- Nol- Umea Henriks- Gdss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-

verket haga dal l6sa bygd lange kvara

PFBA 28,5 40,9 55,0 18,8 30,8 52,9 16,4 43,3 35,8
PFPA <1,8 3,11 3,41 5,00 23,9 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
PFHxA 19,4 10,4 17,8 21,6 41,3 41,7 16,9 15,7 4,01
PFHpA 3,84 1,54 3,38 2,33 15,7 1,99 2,15 1,17 1,02
PFOA 20,7 6,27 7,93 6,23 39,3 5,45 3,52 6,34 4,2
PFNA 2,80 1,42 1,18 1,98 5,35 1,58 1,10 1,01 <0,75
PFDA 5,31 1,14 1,12 1,99 5,50 1,96 1,38 0,917 <1
PFUNnA <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
PFDoDA <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
PFBS 2,15 2,41 4,14 6,92 5,05 2,32 1,13 0,556 1,73
PFHxS 2,08 1,86 4,78 2,80 6,06 2,18 0,967 0,913 6,24
Lin-PFOS? 7,83 5,24 28,8 6,59 11,3 4,37 1,95 1,43 4,68
Br-PFOS?! 4,70 3,10 18,3 2,48 9,47 3,81 1,09 1,77 5,07
Lin-PFDS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Br-PFDS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Lin-PFOSA 0,27 0,11 0,18 0,11 0,24 0,23 0,16 0,35 0,06
Br-PFOSA 0,17 0,09 0,10 0,11 0,07 0,13 0,25 0,04 0,01

! Lin = linjar, Br = grenad.

Tabell 10. Resultat fran 2014-ars prover, slam, perfluorerade dmnen (ug/kg TS).

Rya- Nol- Umea Henriks- Géss-  Ellinge Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal l6sa bygd lange kvara
PFHxA 2,26 3,15 2,93 4,26 13,27 1,44 4,15 9,06 <0,01
PFHpA <0,01 0,54 <0,01 <0,01 0,68 <0,01 <0,01 0,13 <0,01
PFOA 1,57 2,63 0,87 2,04 3,96 0,48 1,28 1,60 0,67
PFNA 0,30 0,42 0,27 0,75 1,07 0,19 <0,01 0,38 0,01
PFDA 1,53 1,82 1,00 3,92 6,53 1,02 3,15 1,62 1,14
PFUNDA 1,10 0,79 0,56 1,53 2,88 0,53 0,56 0,81 0,38
PFDoDA 1,44 1,18 0,87 2,26 1,21 0,47 0,52 0,87 0,78
PFTrDA 0,25 0,17 0,16 0,31 0,63 0,12 0,15 0,18 0,02
PFTeDA 0,38 0,27 0,30 0,54 0,26 0,18 0,07 0,21 0,17
PFPeDA <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
PFBS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
PFHXS <0,06 4,69 0,58 3,81 440 561 1,12 0,48 0,47
lin-PFOS 6,87 3,35 4,48 12,29 8,29 2,16 5,29 6,54 16,51
br-PFOS 0,60 0,90 0,52 0,90 0,73 0,04 0,55 0,55 2,68
lin-PFDS 0,87 0,15 1,56 1,90 0,32 0,57 <0,01 0,98 0,04
br-PFDS 0,27 0,03 0,47 1,04 0,12 0,07 <0,01 0,10 0,02
lin-FOSA 0,01 0,01 0,01 0,05 0,04 0,06 0,01 <0,006 0,01
br-FOSA <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01

nq = ej kvantifierat (pga interferens).
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Figur 11. PFOA- och PFOS-halter (ng/L) i utgdende vatten, ARV (2014).
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Figur 12. PFOS-halter i avloppsreningsverken (slam) Gr 2004-2014.
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Figur 13. PFOA-halter i avloppsreningsverken (slam) Gr 2004-2014.

18



Fosfatestrar

Organofosfater (OP) anvands framst som additativ i en mangd olika produkter, bl. a. i
oljeprodukter och som flamskyddsmedel och mjukgérare i plaster [6]. Organofosfaternas

nomenklatur se Tabell 11.

Utgdende vatten

Tris(2-butoxyetyl)fosfat (TBEP) och tris(2-kloroisopropyl)fosfat (TCPP) forekom i hogre halter an
ovriga OPs i utgaende vatten ar 2014, se Tabell 12.

Slam

Tabell 13 redovisar halter av OP i avloppsreningsverksslam fran 2014. Haltjamférelse av tris(2-
kloroisopropyl)fosfat (TCPP), tris(1,3-dikloropropyl)fosfat (TDCPP), trifenylfosfat (TPP) och tris(2-
butoxyetyl)fosfat (TBEP) mellan dren 2004 och 2014 visas i Figur 14-17. Halterna av de klorerade
fosfaterna TCPP och TDCPP 6kar med tid. TPP har 6kat under perioden 2007-2014.

Tabell 11. Nomenklatur organofosfater.

TBP Tributylfosfat

TCEP Tris(2-kloroetyl)fosfat

TCPP Tris(2-kloroisopropyl)fosfat
TDCPP Tris(1,3-dikloropropyl)fosfat
TBEP Tris(2-butoxyetyl)fosfat

TPP Trifenylfosfat

EHDPP 2-Etylhexyldifenylfosfat
TEHP Trietylhexylfosfat

TCP Tricresylfosfat

Tabell 12. Resultat fran 2014 drs prover, utgdende vatten (ng/L). Nomenklatur se Tabell 13.

Rya- Nol- Umea Henriks- Gass- Ellinge Bolle- Bor- Berg-

verket haga dal 16sa bygd lange kvara
TBP 35 83 97 200 6,7 16 47 82 31
TCEP 150 200 160 88 170 111 180 150 72
TCPP 1100 3200 1100 560 1100 1300 1700 1400 560
TDCPP 200 980 230 92 230 250 340 220 110
TBEP 3400 2900 2800 880 460 260 5500 690 2400
TPP 25 9,1 47 7,1 15 12 43 35 19
EHDPP 2,2 2,9 4,5 1,2 3,1 0,68 1,8 3,0 0,91
TEHP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
TCP 2,9 2,0 3,0 0,69 3,1 0,42 1,4 2,6 1,5
Tabell 13. Resultat fran 2014 drs prover, slam, organofosfater (ug/kg TS).

Rya- Nol- Umead Henriks- Gdss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-

verket haga dal l6sa bygd lange kvara
TBP 27 61 27 1200 27 25 21 23 13
TCEP 11 51 15 27 16 24 49 17 12
TCPP 1600 2800 2300 2300 1200 2000 1500 2400 2500
TDCPP 130 260 310 190 160 190 290 200 120
TBEP 400 300 720 1300 560 120 610 1200 1900
TPP 120 120 160 190 150 150 270 240 260
EHDPP 1400 680 2100 1800 1700 930 950 1700 940
TEHP n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
TCP 150 160 600 340 340 170 270 500 280

n.m., not measured.
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Figur 14. Halter av TCPP i avloppsreningsverken (slam) dar 2004-2014.

3000 1 02004

2005

02006

2500 1 02007

2008

2000 o 02009

o azons
o

g’ 1500 1 02012

2 02013

1000 + 02014

o Jh ol

0

Rya Nolhaga Umed& Henriksd.Gasslosa Floda Ellinge Bolleb. Borlange Bergkv.
Figur 15. Halter av TDCPP i avloppsreningsverken (slam) ar 2004-2014.
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Figur 16. Halter av TPP i avloppsreningsverken (slam) ar 2004-2014.
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Ftalater och Butylhydroxytoluen

Utgdende vatten

Ftalater har inte analyserats i utgadende vatten, daremot sd har butylhydroxytoluen (BHT)
analyserats med halter under detektionsgransen (5 mg/L).

Slam

Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP), di-iso-nonylftalat (DINP), di-iso-decylftalat (DIDP) och di-n-
butylftalat pavisades i alla ARV ar 2014, medans halterna av 6vriga ftalater var under eller néra
detektionsgransen, se Tabell 14. Halterna av DEHP har genomgaende minskat, Figur 18. Halterna
av DINP har ocksa minskat men inte lika mycket, Figur 19-20. Tidigare har slam fran Umea ARV
innehaller mer DEHP och slam fran Gasslésa ARV mer DIDP &n 6vriga ARV. Mojligen kan en
generell 6kning av DIDP skdnjas under senare ar, som i sa fall skulle kunna hérledas till den
substitution som skett av DEHP med DINP och DIDP.

Tidigare ar (2004 och 2005) pavisades BHT i alla ARV, men pa senare ar har den detekterats
mindre frekvent. Ar 2014 detekterades den i 7 av 9 slam i halter (0,53 — 2,6 mg/kg) nara
detektionsgransen (0,50 mg/kg).

Tabell 14. Resultat fran 2014 drs prover, slam, ftalater och BHT (mg/kg TS).

Fork. Rya- Nol- Umea Henriks Géass- Ellinge Bolle- Bor- Berg-
verket haga -dal l6sa bygd liange kvara

Dimetylftalat DMP <0,01 <0,01 <001 <001 <0,01 <0,01 <001 <001 <0,01
Dietylftalat DEP 0,01 0,06 0,04 0,02 <0,01 <001 <001 0,01 0,02
Di-n-butylftalat DBP 0,02 0,21 0,01 0,05 0,03 0,02 <0,01 0,05 0,09
Butylbensylftalat BBP <0,05 0,05 0,11 0,04 0,12 0,19 <0,1 0,18 0,10
Di-(2-etylhexyl)ftalat DEHP 37 21 180 32 45 18 39 60 42
Di-n-oktylftalat DOP <0,05 <1,5 <12 <07 <1,0 <06 <06 <10 <0,6
Di-iso-decylftalat DIDP 56 31 97 60 71 26 29 86 40
Di-iso-nonylftalat DINP 21 12 30 17 34 11 10 23 12
Dimetylftalat DMP 0,01 0,06 0,04 0,02 <0,01 <001 <0,010 0,01 0,02
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Figur 18. DEHP-halter i avloppsreningsverken (slam) Gr 2004-2014.
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Figur 19. DINP-halter i avloppsreningsverken (slam) ar 2004-2014.
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Figur 20. DIDP-halter i avloppsreningsverken (slam) ar 2004-2014.
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Klorbensener

Slam

Halter av klorbensener redovisas i Tabell 15. Halter av hexaklorbensen skiljer sig under senare
ar inte namnvart mellan ARV (Figur 21). Mellanarsvariationen &r dock stor for vissa reningsverk,
ex. Ryaverket, Umea och Ellinge.

Tabell 15. Resultat fran 2014 drs prover, slam, klorbensener (ug/kg TS).

Rya- Nol- Umes Henriks- C-iéss- Ellinge Bolle- B:or- Berg-

verket haga dal 16sa bygd lange kvara
1,3-diCB 0,95 1,4 0,19 0,51 0,65 1,4 0,33 0,76 0,77
1,4-diCB 3,5 7,6 2,1 4,5 5,5 3,2 0,60 2,0 1,3
1,2-diCB 7,0 10 2,9 3,6 7,7 3,7 1,4 4,3 7,2
1,3,5-triCB 0,30 0,28 0,11 0,23 0,67 0,20 0,06 0,25 0,08
1,2,4-triCB 1,9 2,7 1,3 1,1 2,5 8,4 0,70 1,3 0,88
1,2,3-triCB 0,49 0,65 0,36 0,26 0,31 3,0 0,13 0,31 0,25

1235/1245- 0,62 0,31 0,19 0,21 0,52 0,64 0,09 0,24 0,12
tetraCB

1,2,3,4- 1,62 0,56 0,18 0,17 0,23 0,97 0,05 0,26 0,14
tetraCB

PentaCB 1,5 0,67 0,93 0,88 0,88 1,3 0,40 1,1 1,1
HexaCB 6,2 2,0 2,7 4,2 2,6 4,1 1,3 3,3 1,7

CB = Klorbensen.
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Figur 21. HexaCB-halter i avloppsreningsverken (slam) Gr 2004-2014.
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Klorfenoler, Nonyl- och oktylfenoler, Triclosan och Bisfenol A

Utgdende vatten

De flesta klorfenoler, oktylfenol och triclosan var ofta under eller ndra detektiongransen
(0,01 pg/L) i utgdende vatten frdn ARV, Tabell 16. Aven nonylfenol var nira detektionsgrans i
manga prov (0,1 pg/L) men kunde detekteras i sju av nio vattenprover (0,12 — 0,27 pg/L).
Vatten fran Nolhaga avvek fran ovriga prover med hoga halter av bade oktylfenol (0,33 pg/L)
och nonylfenol (0,27 ug/L). Bisfenol A detekterades sex av de nio proverna (0,65 — 0,18 ug/L).

Slam

Ar 2014 detekterades inte Bisfenol A i slammet (<0,05 pg/kg TS) och heller inga klorfenoler (0,05
mg/kg TS). Nonyl- och oktylfenol samt triklosan detekterades i alla ARV, Tabell 17. Figur 22 visar
halter av triclosan i slam fran ar 2004-2014.
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Figur 22. Triclosanhalter (Gr 2004-2014) i avloppsreningsverksslam.

24



Tabell 16. Klorfenoler, 4-NP, 4-t-OP, bisfenol A och triclosan i vatten fran 2014 (ug/L).

Rya- Nol- Umea Henriks- Gass- Ellinge Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
2-monoCP <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3-monoCP <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4-monoCP <0,01 <0,01 <001 0.013 <0,01 <001 <0,01 0.023 <0,01
2,6-diCP <0,01 <0,01 <001 0.042 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,4+2,5-diCP  <0,01 <0,01 0.014 <0,01 <0,01 0.019 <0,01 <001 <0,01
2,3-diCP <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
3,5-diCP <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3,4-diCP <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,4,6-triCP <0,01 <001 <001 <001 <001 0053 <001 0,013 <0,01
2,3,5-triCP <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,4,5-triCP <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,3,6-triCP <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
3,4,5-triCP <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
2,3,4-triCP <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2,3,56-TeCP  <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
2,3,4,6-TeCP <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,3,4,5-TeCP <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
_PentaCP <001 <001 <00l <00l <00l <00l <00l 0014 <001
4-NP <0,10 0,27 0,12 0,12 0,13 <0,10 0,12 0,17 0,16
4-t-OP <0,01 0,33 0,014 0,020 <0,01 <0,01 0,012 <0,01 <0,01
Triclosan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bisfenol A 0,12 0,065 <0.05 0,18 0,077 0,15 <0,05 0,14 <0,05
CP: Klorfenol, 4-NP: 4-nonylfenol, 4-t-OP: 4-t-oktylfenol.
Tabell 17. Klorfenoler, 4-NP, 4-t-OP, bisfenol A och triclosan i slam fran 2014 (mg/kg TS).
Rya- Nol- Umead Henriks- Gdss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
2-monoCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
3-monoCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
4-monoCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,6-diCP <0,05 <0,05 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <0,05
2,4+2,5-diCP  <0,05 <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 <005 <0,05
2,3-diCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
3,5-diCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
3,4-diCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,4,6-triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,5-triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,4,5-triCP <0,05 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <0,05
2,3,6-triCP <0,05 <0,05 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <0,05
3,4,5-triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,4-triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,5,6-TeCP  <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,4,6-TeCP  <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,4,5-TeCP  <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_PentaCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 0006
4-NP 10 4,6 9.1 7,9 8,8 7,7 1,2 14 0,90
4-t-OP 0,44 0,42 0,38 0,51 0,26 0,36 0,024 0,28 0,018
Triclosan 1,14 0,36 0,83 1,65 0,60 0,50 <0,05 0,40 <0,05
Bisfenol A <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <0,05

CP: Klorfenol, 4-NP: 4-nonylfenol, 4-t-OP: 4-t-oktylfenol.
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Klorerade dibenso-p-dioxiner, dibensofuraner och bifenyler

Slam

Oktaklordibenso-p-dioxiner och -furaner (OCDD/F) aterfanns, liksom tidigare ar, i de hogsta
halterna, Tabell 18, och haltvariationen mellan ar 2004 och 2014 kan ses i Figur 23 och 24. En
minskande tidstrend kan ses fér OCDF.

Slamhalter av WHO-PCB kan ses i Tabell 19. Figur 25-28 visar haltvariationen mellan aren 2004-
2014 for PCB #118, 77, 126 och 169. Halterna av PCB118 verkar minsta med tiden.

Tabell 18. Resultat fran 2014 Grs prover, slam, PCDD/F (ng/kg TS).

Rya- Nol- Umed Henriks- Gdss- Ellinge Bolle- Bor- Berg-

verket haga dal l6sa bygd lange  kvara
2,3,7,8-TCDD <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2,3,7,8-PeCDD 021 019 027 006 <02 022 <02 <02 <02
1,2,3,4,7,8-HxCDD 022 014 012 035 021 020 009 031 0,10
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1,3 0,93 1,4 2,4 1,5 1,2 0,84 1,7 0,47
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,69 0,51 0,87 1,4 0,79 0,59 0,19 1,1 0,20
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 24 29 31 58 30 18 17 33 15
ocob 470 670 560 640 440 300 320 550 320
2,3,7,8-TCDF 3,6 1,8 3,7 4,7 3,2 2,2 1,5 3,1 1,5
1,2,3,7,8-PeCDF 047 010 025 021 027 024 0,14 044 0,10
2,3,4,7,8-PeCDF 1,2 0,43 0,68 1,0 0,84 0,51 0,24 0,75 0,27

1,2,3,4,7,8-HxCDF 1,1 0,45 0,78 0,82 11 0,83 0,19 1,3 0,50
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,91 0,35 0,54 0,69 1,0 0,65 0,18 1,0 0,40
2,3,4,6,7,8-HxCDF 1,3 0,59 0,62 0,78 1,8 0,65 0,39 1,5 0,25
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,41 0,18 0,27 0,29 0,50 0,32 0,25 0,40 0,14

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 11 6,7 11 8,4 8,4 6,7 3,4 12 7,2
1,2,3,4,7,89-HpCDF 0,69 067 058 042 09 043 039 084 0,35
OCDF 58 35 43 27 35 30 26 48 30

Tabell 19. Resultat fran 2014 drs prover, slam, PCB (ng/kg TS).

Rya- Nol- Umed Henriks- Giass- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal l6sa bygd lange kvara
#105 1300 460 1200 910 480 620 370 540 350
#114 150 47 120 94 58 69 31 61 40
#118 2500 940 2400 1800 1100 1400 790 1200 820
#123 <10 23 37 26 19 24 <10 22 12
#156 910 470 870 770 500 640 360 600 430
#157 150 79 150 130 76 100 57 92 65
#167 580 280 430 510 270 400 180 380 240
6189 120 71 9% 120 70 94 50 8 66
#77 140 140 120 220 90 380 84 100 65
#81 4,4 4,0 4,3 7,3 2,4 4,0 2,8 3,7 2,5
#126 23 25 20 31 20 35 11 26 7,0
#169 3,0 29 2,1 3,5 2,7 3,8 2,5 4,0 1,8
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Figur 24. Halter av OCDD (Gr 2004-2014) i slam frdn avloppsreningsverken.
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Figur 25. Halter av PCB #118 (Gr 2004-2014) i slam fran avloppsreningsverken.
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Figur 27. Halter av PCB #126 (Gr 2004-2014) i slam frdn avloppsreningsverken.

m2004
10 - m2005
02006
02007

8 - ) i m2008

@2009

@2010

6 - m2011

. 1 02012

_ I 02013

4 4 m2014
2

0 v - v v v .

Rya Nolhaga Umed Henriksd. Gasslésa Floda Ellinge Bolleb. Borlange Bergkv.

Figur 28. Halter av PCB #169 (Gr 2004-2014) i slam fran avloppsreningsverken.

ng/kg TS

28



Metaller

Utgdende vatten

Metallerna Ca, Fe, K, Mg, och Na &terfanns i betydligt hogre halter (x10%) dn 6vriga metaller i
utgdende vatten, Tabell 20. Cr var under detektionsgransen (0,9 ug/L) i alla prover och Hg var
under detektionsgransen (0,02 pg/L) i alla utan tva ARV 2014 (Ryaverket och Bergkvara).

Slam

Resultaten fran grundamnesanalysen (metaller) kan ses i Tabell 21. Cu och Zn pavisades i hogsta
halter medan Cd och Hg forekom i lagsta halter. Vid spridning av avloppsslam pa akermark maste
halterna i slammet vara under gransvardena i Tabell 22 [8]. Ar 2014 6verskeds inget gransvade.
Over de senaste 10 &ren verkar kvicksilverhalterna vara relativt konstanta, med undantag fér
data for samtliga data 2013 (orsak okdnd) och ett varde 2008 (Gassldsa), Figur 29. Halterna av
Cd minskar 6ver tid, Figur 30.

Tabell 20. Resultat fran 2014-drs prover, utgdende vatten, metaller.

Rya- Nol- Umea Henriks  Géss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-

verket haga -dal 16sa bygd lange kvara
Ca (mg/L) 27,9 20,9 29,2 36,9 34,9 49,9 24,6 56,1 43,9
Fe (mg/L) 0,387 0,0948 0,446 0,32 0,0322 0,727 0,0665 0,514 0,13
K (mg/L) 17,3 16,1 40,1 19,2 17,9 49,9 17,9 20,9 12,2
Mg (mg/L) 7,77 4,81 5,44 7,26 4,39 5,70 5,52 5,76 7,31
Na (mg/L) 122 82 82,3 72,6 68,9 116 63,1 57,4 47,3
Al (ug/L) 25,6 1370 16,9 10,1 466 <10 453 20,7 393
As (ug/L) 1,47 <0,5 <0,7 <0,5 0,566 <0,8 <0,5 <0,5 0,579
Ba (ug/L) 3,99 14,0 4,96 2,22 12,0 3,46 6,13 13,2 39,5
Cd (ug/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,212
Co (mg/L) 0,873 0,357 3,98 3,13 0,448 1,28 0,256 0,799 0,57
Cr (ug/L) <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9
Cu (ng/L) 18,2 11,1 6,53 7,84 8,52 6,95 8,44 11,4 6,29
Hg (ug/L) 0,020 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,032
Mn (ug/L) 43,2 52,4 174 55,3 25,6 68,9 26,7 79,6 186
Mo (ug/L) 0,847 0,64 0,579 1,24 1,00 <0,5 <0,5 2,64 <0,5
Ni (ng/L) 4,04 3,03 11,9 6,57 1,89 3,41 2,05 2,64 2,86
Pb (ug/L) 0,566 <0,5 0,685 <0,5 <0,5 0,581 0,634 0,722 <0,5
V (ug/L) <0,2 0,35 <0,2 0,203 <0,2 0,255 <0,2 0,71 0,229
Zn (ug/L) 9,67 37,6 14,2 20,9 18,4 35,1 40,4 16,9 6,11

Tabell 21. Resultat fran 2014-drs prover, slam, metaller (mg/kg TS).

Rya- Nol- Umead Henriks- Gdss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
As 3,44 3,10 3,11 3,31 2,36 3,99 2,67 2,15 2,58
cd 0,695 0,439 0,716 0,691 0,565 0,858 0,285 0,934 0,627
Co 6,12 3,78 7,86 5,94 3,57 2,90 3,42 3,11 2,89
cr 21,2 23,6 18,1 21,0 25,1 26,5 33,8 19,0 20,5
Cu 377 200 129 353 247 327 125 395 272
Hg 0,588 0,484 0,748 0,724 1,06 0,342 0,385 0,566 0,363
Ni 16,7 14,5 26,0 21,5 12,9 16,0 22,3 11,7 12,2
Pb 24,1 16,8 12,8 21,4 15,3 16,2 4,22 22,3 9,49
Y 18,3 13,5 11,5 17,9 9,51 19,4 7,15 29,5 6,50
Zn 556 402 518 506 442 466 188 623 386
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Tabell 22. Grinsvdrden fér metaller i slam [8].
Maximal metallhalt i slam,

mg/kg TS
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Figur 29. Halter av kvicksilver (Gr 2004-2014) i slam frdn avloppsreningsverken.
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Figur 30. Halter av kadmium (Gr 2004-2014) i slam frdn avloppsreningsverken.
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Organotennforeningar

Utgdende vatten

Monobutyltenn (alla ARV) var den enda organotennforeningen (OT) som var detekterbar i alla
utgdende vatten ar 2014, Tabell 23. Hogst halt uppmattes i vatten fran Gasslosa reningsverk
(6,4 ng/L). Detta vatten innehéll dven monooktyltenn (7,9 ng/L) och dioktyltenn (1,9 ng/L).
Ovriga OTs var under detektionsgrinsen i alla prover, 1 ng/L.

Slam

Mono- och dibutyltenn samt mono- och dioktyltenn pavisades i hégre halter an 6vriga OT i de
flesta ARV, ar 2014, se Tabell 24. De tre fenyltennféreningarna, tetrabutyltenn och
tricyklohexyltenn forekom i halter under detektionsgransen. Haltvariationer mellan aren 2004
och 2014 av de tre butyltennforeningarna kan ses i Figur 31-33. Dibutyltenn visar en
nedatgaende trend.

Tabell 23. Resultat fran 2014 drs prover, utgdende vatten, organotennféreningar (ng/L).

Rya- Nol- Umead Henriks- Gdss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-

verket haga dal 16sa bygd lange kvara
MonoBT 2,3 3,4 1,3 <1,0 6,4 1,2 1,9 14 1,7
DiBT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
TriBT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
TetraBT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
MonoOT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 7,9 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DiOT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 19 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
TricykloHT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
MonoPhT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DiPhT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
TriPhT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabell 24. Resultat fran 2014 drs prover, slam, organotennféreningar (ug/kg TS).

Rya- Nol- Umead Henriks- Gidss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
MonoBT 84 71 99 150 410 190 120 190 66
DiBT 100 48 73 47 82 74 33 110 40
TriBT 7,2 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 6,4 7,1 6,0 6,5
TetraBT <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
MonoOT 17 13 17 29 29 40 25 53 21
DiOT <10 <10 9,1 11 16 15 7,7 18 11
TricykloHT <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
MonoPhT <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
DiPhT <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
TriPhT <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0

BT = Butyltenn, OT = oktyltenn, HT = Hexyltenn, PhT = Fenyltenn.
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Figur 31. Monobutyltennhalter (MBT) i avloppsreningsverken (slam) ar 2004-2014.
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Figur 32. Dibutyltennhalter (DBT) i avloppsreningsverken (slam) Gr 2004-2014.
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Figur 33. Tributyltennhalter (TBT) i avloppsreningsverken (slam) Gr 2004-2014.
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Siloxaner

Slam

Tabell 25 sammanfattar nomenklaturen for siloxaner och Tabell 26 redovisar halter av siloxaner
i avloppsreningsverksslam ar 2014. Halterna av cykliska metylsiloxaner (framst D5) var betydligt
hogre an halterna av linjara siloxaner. Halter i avloppsslam, aren 2004-2014, redovisas i Figur 34-
36. De ar relativt konstanta eller svagt avtagande. Halterna av linjara metylsiloxaner var lagre,
men halterna 6kar med tid. Figur 37 visar tidstrenden fér MD3M.

Tabell 25. Nomenklatur siloxaner.

D4

D5

D6
MM
MDM
MD2M
MD3M

Oktametylcyklotetrasiloxan

Dekametylcyklopentasiloxan

Dodekametylcyklohexasiloxan

Hexametyldisiloxan
Oktametyltrisiloxan
Dekametyltetrasiloxan

Dodekametylpentasiloxan

Tabell 26. Resultat frdn 2014-drs prover, slam, siloxaner (ng/g TS).

Rya- Nol- Umead Henriks- Gdss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
D4 180 110 <24 340 150 700 27 <24 380
D5 8300 8600 5200 8700 14000 3800 6200 10000 5900
D6 1500 2600 960 1500 3900 830 1900 1500 930
MM 2,3 2,1 1,0 <0,3 <0,3 <0,3 0,84 1,1 1,0
MDM 44 48 18 36 14 6,6 82 19 230
MD2M 81 130 41 69 93 22 160 52 39
MD3M 220 480 130 170 480 85 320 270 160
Summa
D4-D6 10000 11000 6100 11000 18000 5300 8100 12000 7200
Summa
MM-MD3M 350 660 190 270 580 110 560 340 430
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Figur 34. Oktametylcyklotetrasiloxan (D4) i avloppsreningsverksslam Gr 2004-2014.
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Figur 35. Dekametylcyklopentasiloxan (D5) i avloppsreningsverksslam ér 2004-2014.
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Figur 36. Dodekametylcyklohexasiloxan (D6) i avloppsreningsverksslam Gr 2004-2014.
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Figur 39. Dodekametylpentasiloxan (MD3M) i avloppsreningsverksslam ar 2004-2014.
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NSAID’s (Non steroidal anti-inflammatory drugs)

Utgdende vatten

Tabell 27 och Figur 38 redovisar halter av NSAIDs (ibuprofen, ketoprofen, naproxen och
diclofenac) i vatten fran ar 2014. Halterna av Ibuprofen, Ketoprofen och Naproxen varierat
mycket mellan reningsverk,medans de ar relativt konstanta for Diclofenac.

Tabell 27. Resultat fran 2014 drs prover, utgdende vatten, NSAID's (ng/L).

Rya- Nol- Umea Henriks- Gass- Ellinge Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal 16sa bygd lange kvara
Ibuprofen 797 682 521 948 780 860 <10 1620 <10
Ketoprofen 174 196 196 93 162 92 204 443 84
Naproxen 236 109 295 59 55 333 13 809 105

Diclofenac 654 1170 705 955 1280 887 957 1030 718
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Figur 38. NSAIDs i utgdende vatten fran ARV, dr 2014.

Myskamnen

Utgdende vatten

Tabell 28 och Figur 39 redovisar halter av myskdamnen, nitro (musk ketone och musk xylene) och
polycykliska (galoxolide, HHCB, och tonalide, AHTN) i utgdende vatten 2014. Halterna av
polycykliska musk var generellt mycket hogre dn halterna av nitromysk. Nitromyskdmnena har
pa senare tid blivit ersatta av de polycykliska, vilket formodligen avspeglas i dessa resultat.

Slam

Tabell 29 redovisar halter av myskdmnen i avloppsreningsverksslam 2014. Aven har dominerar
polycykliska mysk éver nitromysk.
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Tabell 28. Resultat frdn 2014 drs prover, utgdende vatten, myskdmnen (ng/L).

Rya- Nol- Umea Henriks- Gdss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-

verket haga dal l6sa bygd lange kvara
Musk Ketone 3.3 3.7 4.3 4.6 6.2 2.8 3.1 13 1.7
Musk Xylene 3.2 3.2 11 1.9 4.1 9.5 0.83 <0.2 <0.2
Galoxolide 140 51 180 240 170 44 180 260 64
(HHCB)
Tonalide 15 5.5 17 16 18 9.3 16 20 7.8
(AHTN)

Tabell 29. Resultat fran 2014 drs prover, slam, myskdmnen (mg/kg TS).

Rya- Nol- Umead Henriks- Gi&ss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal l6sa bygd lange kvara
Musk Ketone <DL 0,001 0,002 0,005 0,001 <DL 0,031 0,004 0,018
Musk Xylene 0,004 0,003 <DL 0,010 <DL <DL <DL 0,005 0,009
Galoxolide 12 12 10 17 11 14 12 9,5 9,4
(HHCB)
Tonalide 0,37 0,18 0,22 0,61 0,51 0,57 0,38 0,26 0,37
(AHTN)
DL =0,001
18 4 = HHCB
16 1 M AHTN
14 -
12 A
2 10 -
2
~ 8
ob
€ 6 -
4 .
2 -
O -
Rya Nolhaga Umea Henriksd. Géasslésa Ellinge  Bolleb. Borldnge Bergkv.

Figur 39. Galoxolide (HHCB) och tonalide (AHTN) islam frdn ARV, ar 2014.

Ostrogena och androgena effekter

Utgdende vatten

Ostrogena effekter kunde uppmitas och kvantifieras i utgdende vatten under 2014 (Tabell 30).
Inga Gsterogena effekter kunde uppmatas i vatten fran Gasslosa och Ellinge. Nivaerna varierar
kraftigt mellan ARV och mellan ar, Figur 40.

Tabell 30. Resultat frdn 2014-drs prover, utgdende vatten, biotester, (ng 6stradiolenheter/L)

Rya- Nol- Umea Henriks- Gi3ss- Ellinge  Bolle- Bor- Berg-
verket haga dal l6sa bygd lange kvara
Ostrogen effekt 1,6 0,16 4.4 0.28 <0,1 <1,3 2,9 49 3,3
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Figur 40. Estrogen effekt (ng estradiolekvivalenter) i vatten fran ARV, Gr 2010-2014.
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