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Sammanfattning

Forekomsten av organiska substansatgéende vattenf(.o.m. 2011) ocheller slam frannio
svenskaavloppseningsverk(ARV) Stockholm(Henriksdal) Goteborg(Ryaverket) Umed(On),
Boras(Gasslosa)EsloWEllinge) AlingsdgNolhaga) BollebygdBorlange och Bergkvara (Torsas)
har undersoktsFéljandeamnen/Aamnesgruppetar ingatt i studien(fr.o.m. 2004) antibiotika
(fluorokinoloner), bromerade difenyletrar, klorparaffinerfluorerade amnen,fosfatestrar
ftalater, butylhydroxytoluen, klorbenserr, klorfenoler, triclosan, organotennféreningar,
metylsiloxaner metaller samtklorerade dibense-dioxiner, dibensduraner och bifenyler.
Dessutom ingdr averfr.o.m. 2010: myskamnen, NSAID’s, bisfenol A och Roogh
oktylfenoler.

Graferna idenna rapportredovisar slamhalterna for perioden 20@@13 och utgaende
vattenhalter for ar 203. Bollebygd reningsverk ingiakté i den nationella miljgovervakningen
under 2004och Floda reningsverk hdr.o.m. 2010 ersatts av Borlange reningsverk och
Bergkvara reningsverk

Liksom tidigare ar sar slamhalternggenerelltlika saval mellan reningsverk som over. Nted
andra ord ar mellanarsvariationen generellt lika stor som variationen mellan olika reningsverk
Det finns dock nagra avvikels&lam fran Gasslosa AR generellt flera fluorerade @mnen

an ovriga reningsverlsamt hogre halter av perfluoroktansyra (PFO@9h Diiso-decylftalat
(DIDP)

En nyligen genomford tidstrelanalys(Olofsson, Bignert & Haglund, 203&ade pa signifikant
minskande halter dver ti€e0042010)for kobolt, antibiotikat norfloxacin, triklosan, monoch
dibutyltenn, fluorkemikalien PFOSA, 1,2-diklorbensen, flamskyddskemikaliernd®BDEL54
och PBDHES83 samt hdgklorerade dioxiner och furaner (heptaCDD, OCR[3,41.6,7,8hepta
CDF och OCDF¥amma studie fann signifikant dkande trender fiimjdra metylsiloxaner
(MDM, MD2M och MD3M)1,4diklorbensenoch flamskyddskemikalien de®&DE Det fanns
aven indikationer pa minskande trender for antibiotikat ciproficika PBDR9, fluoramnet
PFDoDA2,3,7,8tetraklordibensofuran (TCDBEh klorparaffiner (MCCP) samt 6kande trender
for tva organofosfater (TDCPP och TBEP)

Sentida data for 2012013 visar pa fortsatt minskande trender for samtliga a@mnen med
statistiskt signifikanta tidstrenderforutom for triclosan och OCDD for vilka haltminskningen
planat ut Det finns aven tydliga tecken pa minskande halter av tva antibiotika (ciprofloxacin
och ofloxacin), tva flamskyddskemikalier (PBDEoch PBDE9) och tva mjukgdare (DEHP
och DIDR)

Halterna av linjara metylsiloxaner fortsatter att 6ka. Daremot verkar halternadgvanav de
amnen som tidigare visat 6kande trender plana ut {dildorbensen) eller till oclmed vant
nedat (decaBDE)Det senare verkar aven gallarfflera dioxinlika PCB (exFCB118, PCB126
och PCB169)Daremot verkar halterna atva organofosfater (TCPP och TDCH&) Dessa
ersatter i manga tekniska applikationer PBDE (vilka minskar i halt)

Bakgrund

Ungefar en tredjedel (3000) av de kemikaliesom férekommer i teknosfaren anses vara
kemikalier som samhaéllet anvander varje dadetta kemikaliesamhalle utgor reningsverken

en central lank mellan teknosfaren och den yttre milj@e flesta kemikalierna fran samhallet
samlas upp i de kommunala regsverken, vilkket medfor att avloppsreningsverk em
sekundar transportvagvia utgdende vatten eller slanijr dessa substanser ut till miljon, se
Figur 1 Under reningsprocessen ansamlas naringsamnen fran avloppsvattnet i slammet som
darfor bor aterfoas till produktiv mark i ett kretsloppsanpassat samhdllessvarre ansamlas
ocksa miljé och halsofarliga amnen i slammet, vilket gor slam till en mycket relevant matris att



analysera for att upptacka nya miljéfarliga @mnen och for att fastlagga tidstrefiot vissa
prioriterade miljé och halsofarliga @amnen fran samhallet

| Industri | | Sjukhus | | Hushall |

Figur 1 Forenklat flodesschema for kemikalier fran samhallet till mijljon
ARV = Avloppsreningsverk

Det 6vergripande ydtet med dennaarliga miljoovervakningar att kontrollera halterna av ett
stort antal miljogifter iutgdende vattenoch slam i representativa svenska reningsverk
Halterna fran denna arligen aterkommande kvantifiering kan vid senare tillfalle utnyttjas for att
fastlagga tidstrenderslamdatafinns for ar 200482013 [1-4].

Reningsverken

Vid urvalet av de avloppsreningsverk som ingar i projektet togs sarskild hansyn till
reningsverkens storlek, belastning, teknisk prestanda, forhallande mellan indhsshaHl och

ovrigt avlopp samt geografisk spridninBetta resultaterade i féljande sju reningsverér
2004) Stockholm (Henriksdd), Goteborg (Ryaverket, Umeé& (On), Boras (Gasslosh Eslov
(Ellingg, Alingsas(Nolhaga och FlodaBollebygds reningsverk ingéro.m. 2005 ochFloda
utgar fr.o.m. 2010, samtfr.o.m. 2010ingar Borlange och Bergkvai@orsasyeningsverk dvs

totalt ingar nio reningsverk i den nationella miljodvervakningéno.m. ar 2011.
Reningsverkens lokalisering, storlek och belastning kan ses i FigofoBmation om bl.a.
antalet anslutnakunder @ven uttryckt som personekvivalenter, pe), volym inkommande
vatten och mangd producerat slam for respektive reningsverk finns i Tabell 1
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Tabell 1 Information omreningsverkend].

wBergkvara (Torsas);

Rya Nol- Umead Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal l6sa bygd lange  kvara
Anslutna
(kpers) 649 26 92 737 82 20 4,1 44 59
Anslutna
(kpe) 640 27 129 656 73 74 3,7 25 25
Inkommande
vatten
(Mm?®/ar) 119 3,2 13 89 13 37 0,24 5,6 0,6
Dagvatteri
(%) 57 24 20 5 50 28 21 35 46
Renings
proces$ 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 enlARV{personal © M: Mekanisk reningC: Kemisk rening:
Biologiskrening, D: Rotning (anaerobisky: Stabilisering (aerobisk)



Henriksdals reningsverk

Henriksdals reningsverk finns i Stockholm och ar ett av de tva storsta reningsverken i Sverige
och har féljande orter anslutna: Stockholm, Huddinge, Haninge, Nacka Tgchso
Reningsverket processar ett blandat aviopp med inslag av industriaviopp och har tva storre
sjukhus anslutnasamt har tvatteri och livsmedelsindustri ansluté®rtifierat enligt FEVAQ
(http://www .svensktvatterse/Vattentjanster/Avioppoch-Miljo/ REVAQ/Certifiering/ forsdker
forbattra slamkvatén sa att slammet ska kunnanytttjas till att spridas pa akrar

Reningsprocessen

Grovrensgaller, sandfang, forluftning och tillsats av jarnsulfat, férsedimentering, bioreaktor
(biologisk rening)eftersedimentering, efterfélining med jarnsulfat och sandfilt8am tas ut i
férsedimenteringen, bioreaktorn och eftersedimenteringen, fortjockas och rotas
(uppehalistiden i rétkammarna ar c&9 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: Goteborg, Ale, Harryda, Kungalv, MdIndal och PaR#téngsverket processar

ett blandat avopp med inslag av industriavlopp, lakvatten och 5500 (% TS) organisk
material fran storkok samt har ett storre sjukhusatteri och livsmedelsindustri anslutet
Certifierat enligt FEVAQ, forsoker forbattra slamkvalitén sa att slammet ska kunna ujagttill

att spridas pa akrar

Reningsprocessen

Grovrensgaller, forsedimentering, tillsats av jarnsulfat, aktivslambassénger (biologisk rening),
eftersedimentering, hélften av vattnet leds har till biobaddarna fér rening av kvave och
recirkulation genom kivslambassangerna Sam tas ut i forsedimenteringen och
eftersedimenteringen, fortjockas och rotas (uppehallstiden i rotkammarna arScadyfyn)
Polymertillsats sker vid Ryaverken och slammet antingen centrifugeras eller pressas for att
avvattnas innanlstprodukt erhalls

Ons reningsverk

Ons reningsverk ar belagen i Umed, en medelstor stad, som har ett stort sjukhus och ett stort
universitet anslutet till reningsverkeMycket liten andel industriellt avlofggatten processas

Reningsprocessen

Grovrensning, sandfang, tillsats av jarnsulfat, luftningsbassanger, forsedimentering, luftade
bassanger med biologisk rening och slutsedimenterBggmmet tas ut i férsedimenteringen

och fortjockas (i fortjockaren tillkommer aven externslam fran kommuriamiga reningsverk

ca 17% av den totalaandelen producerat slam harrér fran externshanbarefter rotas
slammet i rtkammaren, som har en uppehdllstid pad 18 dygn, foljt av otilleats och
centrifugering.



Gasslosa reningsverk

Gasslosa reningsvetlehandlar avioppsvatten fran Boras centralort och ett flertal samhallen
samt fransjukhus ochflera stora textilindustrier \lerket processar aven avloppsvatten fran
plast och kemisk industri Certifierat enligt REVAQ forsoker forbattra slamkvalitén satt
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
slutsedimenterig foljt av klorkontaktbassangPimarslam fran forsedimenteringen och
overskottsslam fran mellansedimenteringen fortjockas innan rétningen som sker tillsammans
med externslam frdn kommunens O6vriga reningsvéda. 15% av den totala andelen
producerat slamharror frAn externslam) Uppehélistiden i rotkammaren ar ca 28ygn
HQutligen avvattnas slammet med hjalp av centrifugering

Ellinge reningsverk

| Eslov processar Ellinge reningsverk en mycket stor andel industriaGid(pe industri av
totalt 74000 pe) som nastan uteslutande harrér fran livsmedelsindustkierket har dven
tvatteri anlutet Foljande orter ar anslutna till reningsverket: Eslév, Gullarp, Kungshult och
Marieholm Certifierat enligtREVAQ forsoker forbattra slamkvién sa att slammetka 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 rétkammBeegfter

rotas slammet (uppehallstid ca 30 dygn) och centrifugeras innan slutprodukt erhalls

Nolhaga reningsverk

Nolhaga reningsverk ar belagen i Alingsas och har indudtrtaitgjar av varierande karaktar
Bt storre tvatteri och en avfallsdeponi &ar ocksa anslutna till reningsverket
Avloppsreningsverket i Nolhaga servar Alingsas tatort och Vastra Bodarna

Reningsprocessen

Det inkommande vattnet passerar ett rensgaller, dang och forluftas innan det pldisteras

med svavelsyra fore biobaddemuminiumsulfat tillsétts i forsta flockningsbassdngen och
vattnet leds sedan till eftersedimenteringsbassangettag av slam harur sker kontinuerligt
innan det fortjockas och pumpagl rotkammaren som har en uppehallstid pB7 dygn Det
rotade slammet fortjockas annu en gang innan polymer tillséatts och slammet avvattnas fore
kompostering Externslam fran kommunens 6vriga reningsverk, privata slambrunnar och egen
latrinstation tas enot och fors in tillsammans med inkommande vatten



Borlange reningsverk

Borlange reningsverk ar ett medelstort verk och har sma industrier anslutna samt processar
det sanitara vattnet fran ett stalverk och ett pappershysiamt avloppsvatten fran tvélativt

stora verksamheter som bégge producerar kosmetiska produkter och hygienprodukter
Avloppsreningsverket i Borlange har &ven ett sjukhus anslutet

Reningsprocessen

Reningsverket processar det inkommande vattnet mekaniskt, foljt av kemiskt ochisiblog
rening och slutligen rétas slammet (uppehallstid ca 15 Jlygn

Bergkvara reningsverk

Bergkvara reningsverk i Torsas ar ett litet reningsverk utan storre industriell belastning,
processar uteslutande hushallsaviopp

Reningsprocessen

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

Bollebygds reningsverk

Bollebygds reningsvepirocessar uteslutande hushallsaviopp fran Bollebygds komvenket
ar utan storre industriell belastningnen fr.o.m. hésten 2009 renas aven processvatten fran
fargindustrin

Reningsprocessen

Det inkommande vattnet passerar forst ett rensgaller, sedan sker biologisk rening med tillsats
av Ekoflock 90 RErefter mellansedimentering foljt av flockningsbasséng med Ekoflock 9
och slutligen slutsedimenterin@ammet stabiliseras aerobiskt

Féreningar

De amnen som ingar i detta projektldra. utvalda fran EUs vattendirektivslista (WFD) och fran
den finska prioriteringslistan, se Tabell. ZRerfluoroalkylsubstanser, organofosfater,
fluorokinoloner (antibiotika), butylhydroxytoluemmyskamnenPCDD/F och WHBRCB valdes
utifrdn resultat fran Naturvardsverkets screeningstudieButligen ingar en del andra
substanser som tillhér samma amnesgruppm de tidigare namnda och som latt kan
0SAaGNYYIlF & LI NIt St f samtddr ltrogdnd bdd (andrdbend Seifekter
(biotester)uppmatts och kvantifieras i utgaende vatten



Tabell 2 Sammanstéallining av foéreningar bairvalskriterier

Grupp Namn WFD OSPAR Finsk Screenin¢ "Pa kopet"
prio

Fenoler Pentaklorfenol X
Ovriga klorfenoler
Butylhydroxytoluen
Triclosan
Bisfenol A
Nonyt och oktylfenol

X X X

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

X X X X

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

Ftalater Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) X X
Dimethyt och dietylftalat X
Din-butyl- och butylbenzylftalat X
Di-n-oktyl-, driso-nonyt, driso-
decylftalat

X X X X X

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

Dioxinlika amnen WHGOPCB
PCDD/F

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

X X X X X

> X
>

Metaller Bly och PHo6reningar
Kadmium och Gébreningar
Kvicksilver och Hfreningar
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

X X X X

Myskéamnen Tonalide AHTN, galoxolide HHCB X
Myskxylen, myskketon X X

NSAID'$ Ibuprofen, naproxen, ketoprofen,
diclofenac

'PFO$%2013/39/EV)
*Mysk xylene: OSPARNon steroidal antinflammatory drugs



Provtagning och provbankning

For att fa sa representativa prov som mojligt sker provtagningen varjeoktober manad,
under normala driftsforhallanden och efter en period med normala vaderférhallanden
Proverna Overfors till specialdiskade glasburkar och levereras omgaende till Umed universitet
dar de delas i portioner for de olika analyserna och for prakbing (slam)Poverna férvaras
sedan i kyl/ffrys Aktuella driftparametrar vid provtagningstillfallet dokumenteras av
provtagaren vid respektive reningsverk

Utgaende vatten

Ett (flodesproportionellt) veckoprov tas per reningsverldvs 7 dygnsprov pooladill ett
veckoprov

Slam

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

Den store delen av proverna frystorkas, homogeniseras och delasipliga delprover som
skickadill Naturhistoriska riksmuseet for arkivering i deras provhank

Analys och kvalitetssakring

Proverna ar kemiskt rmalyserade enligt lampligast metod (Tal®ll specifik for varje
amne/amnesgrupp, och utférda auEurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), &S
Scandinavia AB (Luled) Institutionen for tillampad miljovetenskap ITM, Stockholm
universitet) IVL Svenska Miljoinstitutet (Stockholmpch Kemiska institutionen(Umea
universitet)

Eftersom manga av fororeningarna ar relativt nya har det inte alltid gatt att anvanda
ackrediterac@ metoder | Tabell 3 har det indikerats vilka analyser som genomforts med

ackrediterade analysmetoder, metoder validerade genom interkalibreringar (IK), respektive
internvaliderade egenutvecklade metoder (EM)

Vissa amnen har inte analyserats i bada matriserna, utan bara de amnen som man forvantas
hitta i utgdende vatten och/elleslam Mlka amnen som har analyserats i respektive matris kan
ses i Tabell.3

1C



Tabell 3 Wférare av de olika typerna av analyser

Foreningar Analys UmU Eurofins  ALS IT™ IVL Mat-

teknik osakerhei
Klorfenoler GCMS Ack +20%
Butylhydroxytoluene GCMS EM + 20%
Triclosan GCMS Ack +20%
Bisfenol A LCMSVS IK +20%
Nonyt och oktylfenol GGMS IK +20%
Klorbensener GGHRMS EM + 30%
Organofosfater GCHRVS IK +30%
Ftalater GGMS Ack + 20%
Antibiotika (fluorokinoloner) LGMSMS IK +20%
NSAID% LCMSMS K +20%
WHOPCB GCGHRMS  Ack +29%
PCDD/F GCGHRMS  Ack +29%
Polybromeradalifenyletrar  GGHRMS  IK + 30%
Klorparaffinet GGMS EM + 30%
Fluorerade &mnen LCMSMS IK + 520%
Metaller ICRMS Ack +1832%
Organotenn ICRMS IK *+ 640%
Metylsiloxanet ATDGGMS IK + 20%
Myskamnen GCHRVS IK +20%
Biotestef EM

TEndast analyserade i slaffEndast analyserade p€l
Ack = ackrediterad analys; IK = metod validerad genom interkalibreringar; EM = egenutvecklad metod,
validerad vid respektive laboratorium

Respektive laboratorium skoter sin egen kvalitetssakring som kontrollerar extraktighs
upparbetningsutbytelaboratoriebakgrund (via blankar), instrumentstatus,.diga avvikelser
har rapporterats underaret. En rundringning till samtliga utférare bekraftade att inga
avvikelser forekommit

11



Resultat

Antibiotika

Utgaende vatten

Tabell 4 redovisakoncentrationer avluorokinolonerna FQ) i utgaende vatten Ciprofloxacin
var den enda FQ som var detekdeioch bara i tva prover

Slam

F@ norfloxacin och ciprofloxacinar tidigare (ar 2002007) pavisat i ala ARV, me2008 och
framar var endast gprofloxacin detekterbar i alla reningsverketnder 2012 och 2013
detekterades norfloxacinnte vid nagotreningsverk Halter av ofloxacinoch ciprofloxacin i
avloppsreningsverksslafir ar 20042013 redovisas i Figus och4.

Tabell4. Resultat fran 22 och 2013ars proverutgdende vatten, fluorokinoloner (ng/L

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal losa bygd lange kvara

Norfloxacin ~ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01
Ofloxacin <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Ciprofloxacin 0,011 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 0,023 0,013

2013

Norfloxacin  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01
Ofloxacin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <0,01 <001
Ciprofloxacin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Tabell5. Resultat fran 202 och 20133rs proverslam,fluorokinoloner (mg/kg TS

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket  haga dal I6sa bygd lange  kvara

Norfloxacin ~ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01
Ofloxacin 0,034 0019 0071 0132 0021 0051 <0,01 0,078 <0,01
Ciprofloxacin 2,93 4,22 4,08 3,94 3,15 1,56 1,42 2,49 3,34

2013

Norfloxacin  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01
Ofloxacin 0,065 0,061 0094 0,08 0042 0,14 0,065 0,060 <01
Ciprofloxacin 1,9 2,54 1,71 1,67 2,03 1,37 3,65 1,19 1,40
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Bromerade difenyletrar (PBDE)

Slam

DecaBDE (#209) forekoriksom tidigare ari de hogsta halterna i slarfuttryckt som ng per
gram torrsubstans, T®an alla ARV, se Tabéll Halter avtetraBDE (#47)pentaBDE (#99)ch
decaBDE avloppsreninggerksslam under aren 2062013 redovisas i Figus-7. Proverna fran
Bergkvara har utmarkt sitidigare med relativt héga halter av tetraBDE (#47) och decaBDE,
men var under 2013 jamférbara med dvriga reningsverk

Tabell6. Resultat fran 202-2013ars prover, slm, PBDE @/kg TS.

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket  haga dal l6sa bygd lange  kvara

# 28 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <0,2

#47 8,9 14 8,2 13 14 8,9 15 8,3 8,3

#99 11 18 11 21 15 9,3 4,8 12 10

# 100 2,3 3,2 2,0 4,4 3,3 2,4 21 3,0 2,4

# 153 1,2 1,8 1,1 2,4 1,8 1,5 1,7 1,3 1,0

# 154 0,65 1,7 0,79 1,6 1,6 1,2 11 1,3 1,0

# 183 11 0,67 0,41 0,63 1,8 1,2 0,63 0,63 0,52

# 209 270 240 620 500 220 110 180 240 1100

2013

# 28 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <0,2

#47 6,6 15 8,7 11 12 9,3 20 9,2 8,1

#99 11 19 8,7 12 16 12 4,0 12 13

# 100 3,1 6,8 2,8 4,7 5,4 3,3 17 1,8 2,7

# 153 1,1 2,0 0,87 1,6 1,7 1,2 2,3 1,1 1,5

# 154 0,74 3,7 0,59 11 1,3 1,1 1,7 0,66 1,0

# 183 0,58 0,69 0,77 0,98 0,48 0,62 0,36 0,5 0,32

# 209 250 200 250 330 240 140 110 120 230

14
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Klorparaffiner (PCA)

Slam

Tabell7 redovisar halter aklorparaffiner PCA i avloppsreningsverksslam 2012 och 2013
Aven desa ar aterfinns i slammet de langkedjade klorparaffinerna (LCCP) i hogsta. halter
Sammanfattning av PGRAalter for &ren2004-2013 kan ses i Figu-10.

Tabell7. Resultat fran 2A2-2013ars proverslam,PCA (rg/kg TS.

2012 Rya Nol- Umead Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal l6sa bygd lange  kvara
scck 1,0 1,2 1,2 1,5 1,1 0,82 1,8 1,4 11
MCCP 2,7 2,7 1,9 2,8 2,5 3,1 7.1 2,0 2,4
LccP 10 6,6 11 10 7,8 4,5 11 21 7,4
2013
scch 0,80 0,89 0,52 0,98 0,53 0,68 1,9 0,98 1,2
MCCP 3,2 3,1 19 2,9 2,9 3,5 5,7 4,8 2,6
LccP 17 14 18 11 7,5 8,4 42 22 21

ISCCP: Short chain chlorinated paraffing,CGes. *MCCP: Medium chain chlorinated paraffing; G.

3.ccp: Long chain chlorinated paraffingCgp.
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Figur8. SCCFhalter i avloppsreningsverkgalam)ar 20042013.
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Fluorerade amnen

Fluorerade amnenas nomenklatur kan ses i TahelBeherellt s innehaller bade utgaende
vatten och slam fraGasslosa ARV hogre halter av fluorerade amnen an 6vriga verk

Utgaende vatten

Tabell9 och Tabell 1Tedovisarkoncentrationerav fluorerade amnen i utgdende vatten ar
2012 och 2013 En jamforelse av PFOQAch PFO®alter kan ses i Figur 11, i Gasslosa ARV
pavisades de hdgsta halterna

Slam

Halter av fluorerade @mnen i avloppsreningsverksséar@Ql2 och 2013redovisas i TabellO
och Tabell 12Rgur 12 visa PFO%alter i slammet 2002013, med generellminskninghalter
Over tiden Tidsvariationer av PE®halter inom verken2012)kan ses i Figut3. Blden &r har
mer komplex medikande, minskande eller konstanta halter i de olika ARWN fran Gasslosa
innehaller generellmer fluorerade amneriin 6vriga ARV

Tabell8, 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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Tabell9. Resultat fran 202-ars prover, utgaende vatten (ng/ Nomenklatur se Tabedl

2012 Rya Nol- Umea Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal lb6sa bygd lange  kvara
PFBA 3,68 9,39 <2 4,08 245 452 6,81 <2 <2
PFPA <2 <2 5,65 5,40 10,0 <2 6,55 <2 <2
PFHxA 7,78 6,88 11,2 8,77 192 4,43 6,60 6,06 159
PFHpA 2,68 4,72 6,83 4,30 129 2,20 1,88 3,55 5,95
PFOA 6,11 9,80 6,40 6,89 329 521 4,86 5,86 4,09
PFENA 1,11 1,70 1,03 2,01 3,95 2,24 0,82 2,01 0,90
PFDA 1,84 3,01 1,31 1,63 4,49 0,93 0,41 0,80 1,14
PFUNRA 0,93 1,38 0,15 0,17 0,33 0,29 0,09 0,41 <0,08
PFDoDA 0,29 0,54 <02 <02 0,53 <02 <02 <02 <02
PFBS 1,60 1,85 2,29 5,47 2,33 2,01 1,18 0,88 1,37
PFHxS 344 1,09 2,64 6,53 4,56 0,90 0,96 2,87 6,59
LinPFOS 130 5,08 7,56 150 159 1,25 1,12 8,17 6,15
Br-PFOS 6,99 343 4,21 151 11,7 1,19 1,60 6,66 9,67
LinPFDS <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
Br-PFDS <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
LinPFOSA 0,11 0,08 0,08 0,12 0,53 0,33 0,06 0,13 0,13
Br-PFOSA 0,05 <005 <005 0,15 0,39 0,30 <0,05 0,13 <0,05

I Lin = linjar, Br = grenad

Tabell10. Resultat fran 202-ars proer, slam, perfluorerade amnengjfkg TS.

Rya Nol- Umea Henriks Gass Ellinge Bolle Bor- Berg

verket haga dal lb6sa bygd lange  kvara
PFHxA 069 389 1,19 1,63 524 <0,2 6,35 1,25 <0,2
PFHpA <0,2 353 081 0,62 1,65 <0,2 2,62 0,43 <0,2
PFOA 264 354 2,66 2,58 12,2 0,77 20,6 3,64 1,13
PFNA <05 3,16 0,52 1,33 2,77 <0,5 2,22 <0,5 <0,5
PFDA 0,62 12,8 0,95 3,72 11,3 1,08 8,13 1,54 1,02
PFUNnDA 0,66 154 0,53 1,68 565 0,67 0,57 0,71 0,87
PFDoDA 1,36 1,45 0,72 2,13 3,50 1,07 1,32 0,95 0,75
PFTrDA <0,2 0,30 0,31 0,56 1,70 0,37 0,24 0,28 <0,2
PFTeDA 795 041 043 0,75 0,34 0,59 0,35 0,35 <0,2
PFPeDA <0,1 <0,1 <0,1 0,11 <0,1 0,13 <0,1 0,12 <0,1
PFBS <05 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 0,60 <0,5 <0,5
PFHxS 290 <05 0,76 2,07 <0,5 1,19 <0,5 2,13 0,98
lin-PFOS 10,3 2,38 11,3 21,8 109 221 5,38 9,08 14,4
br-PFOS 0,83 1,00 1,77 2,40 1,66 043 1,21 1,13 3,99
lin-PFDS <05 <05 0,99 1,53 0,66 2,64 6,59 10,2 18,4
br-PFDS <0,8 <0,8 0,88 1,38 <0,8 0,55 <0,5 1,34 <0,5
lin-FOSA 0,04 005 <0,01 0,08 0,05 <0,8 <0,8 1,68 <0,8
br-FOSA <0,01 0,02 <0,00 0,02 0,01 0,04 0,14 0,05 <0,01

nq = ej kvantifierat (pga interferens
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Tabell11l. Resultat fran 208-ars prover, utgadende vatten (ng/INomenklatur se Tabell 8

2012 Rya Nol- Umea Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg

verket haga dal lb6sa bygd lange  kvara
PFBA 995 146 184 7,81 1,31 <1.0 328 1,32 12,7
PFPA 480 <0,1 3,74 5,16 10,1 <0,1 2,94 <0,1 <0,1
PFHXA 11,7 124 599 14,1 242 13,8 27,8 13,2 6,73
PFHpA 162 189 124 1,89 8,76 1,30 1,41 0,83 0,99
PFOA 7,62 119 481 7,60 22,2 6,49 14,14 5,15 11,8
PENA 1,30 1,14 0,29 1,80 3,57 0,74 1,13 1,77 0,72
PFDA 1,31 261 2,77 3,34 556 2,06 6,79 2,29 3,45
PFUNA 0,09 052 0,17 0,01 0,64 <0.01 <0.01 0,37 0,57
PFDoDA 0,02 0,34 0,01 <0,01 0,09 0,34 0,92 0,08 0,13
PFBS 1,78 4,44 126 6,05 2,22 2,02 1,81 881 1,35
PFHxXS 2,68 080 2,17 3,93 557 1,02 0,50 0,98 7,42
LinPFOS$ 13,0 122 461 10,1 7,69 2,37 1,61 502 8,32
Br-PFOS 821 155 323 6,01 4,79 1,63 1,32 3,34 4,83
LinPFDS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 <0,05 <0,05 0,18 <0,05
Br-PFDS 0,14 <0,05 <0,05 0,13 <0,05 <0,05 <0,05 0,09 <0,05
LinPFOSA 0,46 0,37 0,52 0,15 0,44 0,04 0,24 0,63 0,14
Br-PFOSA 0,14 0,15 0,25 0,08 0,19 0,06 0,09 0,15 0,11
I Lin = linjar, Br = grenad
Tabell12. Resultat fran 20B-ars prover, slam, perfluorerade amnen (ug/kg.TS

Rya Nol- Umea Henriks Gass Ellinge Bolle Bor- Berg

verket haga dal lb6sa bygd lange  kvara
PFHxA 251 3,92 11,00 461 6,46 0,87 5,56 <01 <01
PFHpA <001 0,06 <001 <001 0,84 <001 <001 <001 <001
PFOA 311 219 3,77 510 9,62 1,23 5,26 1,90 251
PENA 0,29 1,86 0,31 0,83 6,16 0,35 0,82 0,34 0,18
PFEDA 2,62 17,9 2,02 7,10 24,2 2,64 5,02 1,28 4,11
PFUNDA 1,11 2,36 0,65 1,74 17,2 0,94 1,13 0,77 0,96
PFDoDA 2,13 2,78 1,45 4,11 4,80 1,94 1,17 1,04 1,35
PFTrDA 0,34 0,26 0,27 0,59 1,72 0,32 0,09 0,10 0,12
PFTeDA 0,51 0,66 0,53 1,04 0,68 0,47 0,14 0,29 0,36
PFPeDA 0,17 0,10 0,13 0,20 0,14 0,08 0,02 0,06 0,03
PFBS 1,36 2,03 3,60 15,30 <001 <001 0,30 0,44 0,28
PFHXS <01 <01 0,62 0,63 <01 0,06 <01 <01 0,23
lin-PFOS 9,45 3,64 6,17 17,70 8,90 4,03 5,24 512 9,85
br-PFOS 121 0,76 1,39 1,71 1,40 0,64 0,63 0,51 2,35
lin-PFDS 0,27 0,12 157 1,39 0,58 <005 <005 0,62 0,06
br-PFDS 0,22 0,07 1,13 0,88 0,33 0,03 0,17 0,15 0,31
lin-FOSA 0,04 0,09 0,01 0,06 0,08 0,07 0,04 <001 0,04
br-FOSA 0,01 0,02 <001 0,02 0,02 0,01 <001 <001 0,02
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Fosfatestrar

Organofosfater (OP) anvands framst som additativ i en mangd olika produktex, ibl
oljeprodukter och som flamskyddsmedel och mjukgoérare i plaségr (rganofoshternas
nomenklatur se Tabell 13

Utgaende vatten

Tris(2butoxyetyl)fosfat (TBEREh tris(2kloroisopropyl)fosfat (TCPRyrekom i hogre halter an
ovriga OPs i utgaende vattér 202 och 2013se Tabell 14

Slam

Tabell15 redovisar falter av OP i avloppsreningsverksslédin 2012 och 2013+altjamforelse
av tris(2-kloroisopropyl)fosfat (TCPRYJis(1,3dikloropropyl)fosfat (TDCPRJjifenylfosfat (TPP)
och tris(2butoxyetyl)fosfat (TBEP mellan aren2004 och 2013 visasi Figur14-17. Halterna av
TCPPTDCPIBch TBERerkar 6ka med tid

Tabell13. Nomenklatur organofosfater

TBP Tributylfosfat

TCEP Tris(2kloroetyl)fosfat
TCPP Tris(2kloroisopropyl)fosfat
TDCPP Tris(1,3dikloropropyl)fosfat
TBEP Tris(2butoxyetyl)fosfat
TPP Trifenylfosfat

EHDPP 2-Etylhexyldifenylfosfat
TEHP Trietylhexylfosfat

TCP Tricresylfosfat

Tabell14. Resultatfran 2012 och 2013rs proverutgaende vatter(ng/L).

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal l6sa bygd lange kvara
TBP 49 84 35 79 79 24 60 68 46
TCEP 190 210 290 160 160 150 230 170 190
TCPP 1200 2000 1200 1400 940 1400 820 1100 1200
TDCPP 140 410 230 150 180 320 60 250 290
TBEP 9400 10000 9600 3800 4300 3500 3200 2100 5600
TPP 27 15 30 10 13 1,9 1,2 27 28
EHDPP 5,3 12 16 4,1 51 1,9 2,2 6,6 79
TEHP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
TCP 55 6,5 6,0 38 50 25 24 25 7,4
2013
TBP 57 76 63 330 23 59 110 95 86
TCEP 110 190 210 120 210 74 150 95 250
TCPP 1700 5900 2000 1400 1700 1300 2700 1500 1100
TDCPP 220 1650 370 140 320 190 200 170 200
TBEP 5900 11000 2500 4300 3700 3700 11000 1900 2200
TPP 33 54 2,0 14 39 13 2,0 38 36
EHDPP 11 14 7,2 5,4 27 3,1 1,6 8,8 13
TEHP <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
TCP 2,8 1,8 1,4 0,9 1,3 0,8 0,5 21 1,1
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Tabell15. Resultatfran 2012 och 201&rsprover, slam, organofosfater ¢lkg T9.
Nomenklatur se Tzell 13

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket  haga dal l6sa bygd lange  kvara
TBP 26 26 21 670 24 10 7.9 14 13
TCEP 25 7,0 15 11 12 10 15 31 34
TCPP 2500 2300 2400 3300 4000 3800 3100 1800 3400
TDCPP 370 970 600 440 290 600 300 310 320
TBEP 890 710 890 1900 1200 1500 450 2000 4000
TPP 110 130 160 120 110 86 120 89 120
EHDPP 1800 1100 2600 2200 1600 840 680 1200 510
TEHP n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
TCP 380 210 470 230 260 250 200 270 190
2013
TBP 27 39 56 390 32 26 10 19 25
TCEP 13 10 24 9,2 17 15 13 13 26
TCPP 2500 3700 2300 2700 4400 3500 4600 3000 6400
TDCPP 330 460 370 250 290 470 830 400 420
TBEP 920 1500 1000 1700 1200 1500 800 1400 4000
TPP 100 200 120 84 150 180 430 230 260
EHDPP 1300 980 890 940 1400 800 640 730 860
TEHP n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
TCP 140 250 340 210 290 190 440 230 230

n.m., not measured
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Figur14. Halter av TCPPavloppsreningsverkeislam) ar 20042013,
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Ftalater och Butylhydroxytoluen

Utgaende vatten

Ftalater harinte analyserats i utgdende vatten, daremot sa har butylhydroxytoluen (BHT)
analyserats med halter under detektionsgransen (5 mg/L

Slam

Di-(2-etylhexylftalat (DEHP) di-iso-nonylftalat (DINR) di-iso-decylftalat (DIDP)och din-
butylftalat pavisales ialla ARV&r 2012 och 2013medans halterna av Ovriga ftalater var under
eller nara detektionsgranserse Tabell1l7. Halterna av DEHP har genomgaende minskat
kraftigt under senare ar, Figu81Halterna av DINP och DIDP har ocksa minskat men inte lika
mycket, Figur 9-20. Tidigare har slam fran Umea ARV innehallit mer DEHP och slam fran
Gasslosa ARV mer DIDP, men halterna har nu minskat till samma nivaer som &vriga ARV
Umeas fall &r orsakemdligen att en stérre producent av PVC mattor lagt ned produktionen.

Tidigare ar (2004 och 2005) pavisa®#sTi alla ARY men pa senare ar har den detekterats
mindre frekven och 2013 detekterades den bara i slam fran Nolhaga ARV

Tabell16. Nomenklatur ftalater

DMP Dimetylftalat

DEP Dietylftalat

DBP Din-butylftalat

BBP Butylbensylftalat
DEHP Di(2-etylhexyl)ftalat
DOP Din-oktylftalat
DIDP Diiso-decylftalat
DINP Diiso-nonylftalat

Tabell 7. Resultatfran 2012-2013ars proverslam,ftalater och BHT (mg/kg J.S

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket  haga dal I6sa bygd lange  kvara
DMP <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,027 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
DEP <0,05 0,14 <0,05 <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
DBP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
BBP <0,05 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05
DEHP 4,8 6,7 35 5,2 53 3,8 5,8 12 14
DOP 0,05 <0,05 0,06 <0,05 0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,07
DINP 8,5 9,6 15 10 7,8 3,2 3,0 14 18
DIDP 13 4.4 25 15 24 4.8 3,8 23 30
BHT 0,19 0,18 0,29 0,26 0,076 0,087 0,064 0,65 <5,0
2013
DMP 0,03 0,01 0,02 <001 <001 <0,01 <0,00 <0,01 0,02
DEP <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
DBP <0,01 0,05 0,06 0,07 0,01 <0,01 <0,01 0,05 <0,01
BBP 0,03 0,23 0,12 0,02 0,02 <0,01 0,03 0,06 0,05
DEHP 14 7,0 42 53 6,5 49 9,0 11 7,7
DOP <09 04 <l5 <05 <05 <03 <02 <06 <03
DINP 18 11 41 9,0 13 6,1 5,8 14 8,6
DIDP 9,6 5,3 16 3,5 11 2,4 3,4 4.7 2,3
BHT <0,10 0,12 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
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Klorbensener

Slam

Halter av lorbenserer redovisas iTabell18. Halter av hexaklorbensen skiljer sigder senare
ar inte namnvart mellan ARVYFigur 2). Mellanarsvariationen ar dock stor for vissa
reningsverkex Ryaverket, Umeé& och Ellinge

Tabell18. Resultat frdn 2012ch 2013rs prover, slam, klorbensenemnykg T9.

212 Ger haga U™ da s EU9° byod lange iare
1,3diCB <1 <1 <1 1,3 <1 2,0 <1 11 <1
1,4diCB 6,5 4,2 5,8 9,1 25 7,8 3,6 7,7 5,3
1,2-diCB 9,0 5,8 7.9 12 65 9,7 4,0 8,1 7.3
1,3,5triCB <1 <1 <1 <1 1,8 <1 <1 <1 <1
1,2,4triCB 6,0 3,9 53 8,3 31 20 3,3 6,9 49
1,2,3triCB <1 <1 <1 <1 3,0 <1 <1 <1 <1
1235/1245 <1 <1 <1 <1 25 <1 <1 <1 <1
tetraCB

12,34 <1 <1 <1 <1 2,3 <1 <1 <1 <1
tetraCB

PentaCB 1,2 1,2 1,0 1,3 1,8 1,6 1,6 15 11
HexaCB 4,3 2,8 3,8 6,0 7,7 5,7 2,4 50 3,5
2013 vorket haga  U™R g ioea E9e bl lnge kwara
1,3diCB <1 1,4 <1 1,4 <1 3.3 <1 <1 <1
1,4diCB 10 9,6 6,0 9,6 8,0 19 4,2 3,7 44
1,2-diCB 14 13 8,3 13 48 28 45 7,6 81
1,3,5triCB <1 <1 <1 <1 15 1,9 <1 <1 <1
1,2,4triCB 9,2 8,7 55 8,8 22 31 7.8 6,0 8,1
1,2,3triCB <1 <1 <1 <1 45 2,2 <1 <1 <1
382tr3a5é1;45 <1 <1 <1 <1 <1 15 <1 <1 <1
tletzr:’CA:.B <1 <1 <1 <1 <1 14 <1 <1 <1
PentaCB 2,6 1,8 1,8 1,4 1,8 3,6 1,9 1,8 1,8
HexaCB 6,6 6,3 4,0 6,3 5,3 15 5,6 4,3 5,8

CB = Klorbensen
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Klorfenoler, Nonyl- och oktylfenoler, Triclosan och Bisfenol A

Utgaende vatten

De flesta klorfenoleroktylfenol ochtriclosanvar undereller naradetektiongranser{(0,01 ug/L)
i utgdende vatten fran ARVabell B. Aven nonylfenol var nara detektionsgrdmsanga prov
(0,1 pg/L)men nar den detekterades var halterna hogre (@20 ug/L) BisfenolA
detekterades i alla pro{0,2 till 1,3ug/L).

Slam

Ar 2012 &terfannsenbart pentaklorfenol i ett prov (Bergkvara ARV) och &r 2013 detekterades
inga klorfenoleri slammet(0,05 ng/kg TS)Nonyt och oktylfenolsamt triklosardetekterades i

alla ARV, Tabell 2Bisfenol Adetekteradesi halften avslammen fran 2012 men bara i tva fran
2013 (Ryaverket och Ume&igur22 visarhalter av triclosan slamfran ar 20042013.
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Figur22. Triclosanhalter (ar 2002013) i avloppsreningsverksslam
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Tabell19. Korfenoler, 4NP, 4t-OP, bisfenol A och triclosan i vatten fran 2@02A 3 (ug/L).

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle Bor- Berg
verket  haga dal l6sa bygd lange  kvara
2-monoCP <0,01 <001 <0,01 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
3-monoCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
4-monoCP <0,01 <0,01 <001 0,011 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
2,6diCP 0,011 <001 <001 0,015 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,01
2,4+2,5diCP 0,015 0,012 <0,01 0,033 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,3diCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,02
3,5diCP <0,01 <001 <001 <001 <0,01 <001 <0,00 <0,00 <0,01
3,4diCP <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01
2,4,6triCP 0,013 <0,01 <001 <0,01 0,028 0,036 0,029 0,015 <0,01
2,3,5triCP <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
2,4,5triCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
2,3,6triCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
3,4,5triCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,02
2,3,4triCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
2356 <001 <001 <001 <00l <00l <00l <00l <00l <0,01
tetraCP
2346 <001 <001 0015 <00l <00l 0011 <00l <001 <0,01
tetraCP
2,3,4,5 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <00l <00l <001
tetraCP
PentaCP <0,01 <0,01 0,058 <001 <001 <001 <0,01 0,014 <0,01
4-NP <0,10 0,29 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
4-t-OP <0,01 0,029 0,010 0,012 <0,01 <0,01 0,012 <0,01 <0,01
Triclosan 0,015 <0,01 0,013 0,013 <0,01 0,011 <0,01 0,013 0,017
Bisfenol A 1,3 0,20 0,38 0,70 0,26 0,24 0,26 0,31 0,88
2013
2-monoCP <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,00 <0,01
3-monoCP <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <0,01
4-monoCP <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 0,00 0,014 <0,01
2,6-diCP <0,01 <0,01 <0,00 0,019 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01
2,4+2,5diCP 0,015 <0,01 <0,01 <0,01 0,011 <001 0,011 <0,01 <0,01
2,3diCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
3,5diCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <0,01 <001 <0,01 <0,01
3,4-diCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
2,4,6triCP <0,01 <0,01 <0,01 <0001 0,024 <001 <0,01 <0,01 <0,01
2,3,5triCP <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01
2,4,5triCP <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01
2,3,6triCP <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
3,4,5triCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
2,3,4triCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
2356 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
tetraCP
2,3,4,6 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
tetraCP
2345 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
tetraCP
PentaCP <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
4-NP <0,10 0,20 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,99 <0,10 0,94
4-t-OP <0,01 0,016 0,022 0,13 0,022 <0,01 0,061 <0,010 0,020
Triclosan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <0,01
Bisfenol A 0,64 0,83 0,60 0,70 0,75 1,1 0,93 0,85 0,39

CP Klorfenol 4-NP: 4nonylfenol, 4t-OP: 4t-oktylfenol
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Tabell20. Korfenoler, 4NP,4-t-OP, bisfenol A och triclosan i slédin 2012-2013(mg/kg TS.

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle Bor- Berg
verket  haga dal l6sa bygd lange  kvara

2-monoCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
3-monoCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
4-monoCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005

2,6diCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
24+25diCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
2,3diCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
3,5diCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
3,4diCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

2,4,6triCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
2,3,5triCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
2,4,5triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,6triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
3,4,5triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,4triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

2,3,5,6 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
tetraCP

2,3,4,6 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
tetraCP

2131415 <0'05 <0’05 <0’05 <0’05 <0’05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
tetraCP

PentaCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,006
4-NP 12 7,2 11 10 7,0 7,6 2,3 11 0,94
4-t-OP 0,37 0,12 0,37 1,2 0,29 0,31 <0,050 0,23 0,012

Triclosan 0,40 0,26 0,39 0,39 0,22 0,45 0,28 0,97 0,26
Bisfenol A 0,43 0,14 0,14 0,32 <005 0,16 <005 <005 <Q05

2013

2-monoCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
3-monoCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
4-monoCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005

2,6-diCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,4+25diCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
2,3diCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
3,5diCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
3,4diCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005

2,4,6triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,5triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,4,5triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,6triCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
3,4,5triCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
2,3,4triCP <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005

2356 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
tetraCP

2131416 <0'05 <0’05 <0’05 <0’05 <0’05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
tetraCP

2,345 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
tetraCP

PentaCP <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
4-NP 15 12 9,8 10 7,2 91 3,2 4,2 2,2
4-t-OP 0,55 0,31 0,56 2,6 0,46 0,41 0,093 0,15 0,043
Triclosan 1,3 0,84 1,2 1,3 0,63 1,1 0,30 0,82 054
Bisfenol A 1,2 <001 0,32 <001 <001 <001 <001 <001 <001

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

Slam

Oktaklordibensep-dioxiner och -furaner (OCDD/F) aterfanns, liksom tidigare idde hdgsta
haltema, TabelR1, ochhaltvariationenmellan ar 2004ch 2013kan ses Figur23 och 24. En
minskande tidstrend kan skénjas for D

Tabell21. Resultat frdn2012 och 2013rs prover, slam, PCDD/Fy(kg TS.

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bollee Bor- Berg
verket haga dal I6sa bygd lange kvara
2,3,7,8TCDD 071 019 0212 036 024 024 009 074 0,17

1,2,3,7,8PeCDD 1,8 <02 0,18 0,40 0,35 0,70 <0,2 2,8 0,37
1,2,3,4,7,8HxCDD 2,4 0,63 1,2 0,82 0,90 0,64 0,33 2,2 0,35
1,2,3,6,7,8HxCDD 6,7 3,4 6,6 4,5 3,8 4,1 2,0 6,3 2,2
1,2,3,7,8,9HxCDD 3,6 1,8 3,2 2,4 19 1,9 0,62 2,9 11
1,2,3,4,6,7,8HpCDD 150 140 190 160 160 82 68 240 110
OCDD 680 990 1050 830 910 450 300 1000 640
2,3,7,8TCDF 3,0 15 1,7 2,6 2,2 1,7 0,70 51 0,78
1,2,3,7,8PeCDF 3,8 0,66 0,64 0,93 0,90 0,98 0,41 1,7 0,37
2,3,4,7,8PeCDF 7,0 14 1.8 2,1 14 1,6 0,57 2,9 0,92
1,2,3,4,7,8HXxCDF 8,0 14 2,0 2,1 19 2,1 0,62 3,7 11
1,2,3,6,7,8HXxCDF 8,9 1,2 1,7 2,0 15 2,7 0,51 2,7 1,0
2,3,4,6,7,8HxCDF 11 14 1,7 19 2,4 1,6 0,65 19 1,2
1,2,3,7,89HXxCDF 3,3 0,70 0,44 0,82 0,88 0,69 0,35 1,0 0,37
1,2,3,4,6,7,8HpCDF 59 19 40 29 18 24 7,3 40 15
1,2,3,4,7,8,HpCDF 4,7 1,0 11 15 15 1,2 <05 3,8 0,54

OCDF 73 47 82 67 44 41 26 140 29
2013
2,3,7,8TCDD 13 54 0,17 0,87 0,29 0,56 <0,2 <0,2 0,33

1,2,3,7,8PeCDD 0,93 <0,2 0,12 0,40 0,53 <0,2 0,57 0,42 <0,2
1,2,3,4,7,84xCDD 1,4 0,81 0,85 0,95 1,06 0,94 0,72 0,56 0,82
1,2,3,6,7,8HxCDD 5,2 4,7 4,5 4,4 3,8 51 3,0 2,8 4,7
1,2,3,7,8,9HxCDD 2,7 2,3 1,7 2,2 1,8 21 1,6 1,4 2,7

1,2,3,4,6,7,8HpCDD 160 210 170 170 140 120 100 95 130
OCDD 1000 1500 810 840 790 640 530 530 630
2,3,7,8TCDF 3,4 2,5 1,8 3,3 1.8 1,9 15 1,2 14

1,2,3,7,8PeCDF 2,0 0,81 0,66 13 0,64 0,86 0,64 0,36 0,63
2,3,4,7,8PeCDF 3,6 1,3 1,3 2,0 1.6 1,7 11 0,73 13
1,2,3,4,7,8HxCDF 3,6 2,6 15 2,3 1,7 2,4 15 1,0 15
1,2,3,6,7,8HxCDF 4,1 15 1,2 2,0 12 21 13 0,87 1,3
2,3,4,6,7,8HxCDF 3,9 1.4 1,2 1,7 1,7 1,6 1,4 11 1,7
1,2,3,7,8,9HxCDF 1,8 0,90 0,70 0,80 0,60 1,2 0,60 0,70 0,70

1,2,3,4,6,7,HpCDF 34 23 18 25 18 21 17 11 18
1,2,3,4,7,8,HpCDF 2,3 15 1,2 13 15 1,3 <0,5 <0,5 1,2
OCDF 102 121 50 82 57 56 59 36 47
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Slamhalteav WHGPCB kan ses i Tab2ll. Fgur 25-28 visar haltvariationen mellan are2004

2013for PCB #118, 77, 126 och 169

Tabell22. Resultat fran 202 och 2013 ars prover, slam, PC&kg T$.

2012 Rya Nol- Umea Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal l6sa bygd lange  kvara
# 105 710 550 870 1000 620 550 840 650 320
#114 48 36 54 60 50 36 73 40 23
#118 2300 1900 2800 3100 2100 2100 3500 2100 1100
#123 38 29 38 50 21 29 33 29 15
# 156 620 590 830 830 680 690 1140 710 420
# 157 94 90 120 120 100 91 146 99 57
# 167 260 260 350 360 320 310 510 310 170
#189 79 80 120 110 110 100 176 99 61
#77 150 99 140 240 97 220 54 120 49
#81 7,6 34 6,6 10 37 43 2 51 2,2
#126 20 23 15 24 21 29 7,6 23 9,3
# 169 12 38 3,2 3,2 44 54 35 4.2 34
2013
# 105 1300 670 640 1900 640 810 450 610 430
#114 92 46 75 110 70 43 59 56 31
#118 4100 2300 2200 6400 2200 3200 1400 1500 1200
#123 70 42 30 89 26 34 25 39 19
# 156 1000 720 640 1300 710 1100 450 590 330
# 157 160 110 110 250 110 140 76 92 51
# 167 450 320 300 620 270 490 180 270 140
# 189 140 96 110 140 110 170 51 87 33
#7177 150 130 120 340 110 300 62 62 92
#81 6,3 39 53 15 44 7,1 21 31 3.3
#126 25 21 12 26 18 30 10 12 15
# 169 2,4 24 2,2 2,8 3.2 3,2 2,6 2,8 2,7
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Figur25. Halter av PCB118(ar 2004-2013) i slam franavloppsreningsverken
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Figur27. Halter av PCB¥26 (ar 20042013) i slam franavloppsreningsverken
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Metaller

Utgaende vatten

Metallerna Ca, Fe, K, Mg, och Na aterfanns i betydligt htgre Hal@) an 6vriga metallei
utgdende vatten, Tabell3, As, Hg och Pb var under respektive detektionsg(as,5-1 ug/L;
Hg, Q02 ug/L; Pb, ® pg/L) med undantag for Pb i ettattenprov per ar (Borlange, 2012;
Nolhaga, 201Bsamt As i tva ARV 2013 (Ryaverket och Bollebygd)

Slam

Resultaten frdn grundamnesanalysen (metalleah sesi Tabell24. Qi och Zn pavisades i
hogsta halter medarCd och Hg forekom i lagsta halteMd spridning av avloppsslam pa
akermarkmaéstehalterna i slammetvaraunder gransvarden i Tabell25 [8]. Ar 2013 6versked
Hg gransvadet i flera falilven sett 6ver de senaste 10 argarkar kvicksilvehalterna vara
forhdjdaunder 2013 Figur 29. Halterna av Cd minskatockdver tid, FiguiB0.
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Tabell23. Resultat fran 202 och 2A3-ars prover, utgaende vatten, metaller

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal l6sa bygd lange kvara
Ca(mg/L) 259 28 319 42,3 293 49,6 181 56,1 47,1

Fe(mg/L) 0,227 00899 0,751 0,184 0,0594 121 0,0575 1,78 0,139
K (mg/lL) 135 10,8 334 138 10,2 55,8 12,2 12,3 134
Mg (mg/L) 4,89 5,20 5,02 6,72 3,61 6,31 4,45 7,06 8,22
Na (mg/L) 591 375 51,1 45,6 36,4 635 389 27,9 537
Al (ng/L) 90,3 775 15,2 14,4 275 <10 1500 131 1070
As (ug/L) <1 <05 <07 <05 <05 <06 <07 <05 <05
Ba (ug/L) 5,61 14,0 8,00 2,97 15,2 6,95 8,80 26,3 293
Cd (ug/L) <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Co (ug/L) 0566 0,348 311 1,80 0,337 0685 0589 0,378 1,24
Cr (ug/L) <09 <09 <09 6,52 <09 <09 <09 <09 2,29
Cu (ug/L) 104 7,44 3,89 571 3,73 8,52 124 10,0 9,77
Hg (ug/L) <002 <0,02 <0,02 <0,02 <002 <002 <002 <002 <0,02
Mn (ug/L) 491 77,2 146 515 64,2 76,7 97,8 99,1 198
Mo (ug/L) 1,26 0,668 0,81 1,82 1,14 <05 <05 2,18 0,644
Ni (ug/L) 3,06 1,82 10,7 5,16 1,26 2,03 1,65 1,88 6,85
Pb (ug/L) <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,87 <05
V (ug/L) 0,430 0,285 <02 0,266 <02 0,511 <02 3,00 0,489
Zn (ug/L) 16,2 225 145 255 181 25,7 10,6 271 205

2013

Ca (mg/L) 26,0 14,6 235 37,8 27,4 46,1 225 51,9 493
Fe (mg/L) 0,661 0,110 0652 0,486 00454 1,73 0,0429 0,559 0,0921
K (mg/lL) 17,6 17,3 29,3 19,6 184 62,8 229 19,6 175
Mg (mg/L) 6,58 3,82 4,23 6,89 3,81 6,15 5,82 4,98 8,81
Na (mg/L) 121 87,5 63,8 68,8 75,2 87,7 74,4 55,4 79,7
Al (ug/L) 36,3 533 151 114 402 19,6 770 137 557
As (ug/L) 0,510 <05 <05 <05 <05 <05 0,596 <05 <05
Ba (ug/L) 2,63 9,83 3,22 2,31 8,42 7,00 471 134 22,0
Cd (pg/L) <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Co (ug/L) 1,15 0,240 4,43 25 0470 0539 0,247 0586 0,822
Cr (ug/L) 3,76 3,76 241 2,36 1,35 <09 3,28 1,19 1,00
Cu (ug/L) 139 191 8,49 4,53 8,47 7,00 7,29 9,94 10,2
Hg (ug/L) <002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Mn (ug/L) 45 147 144 58 147 46,5 8,82 80,9 235
Mo (ug/L) 0,904 <05 <05 1,53 0,831 <05 <05 3,00 <05
Ni (ug/L) 5,19 4,14 121 6,31 2,04 2,21 2,81 341 6,65
Pb (ug/L) <05 1,08 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
V (ug/L) 0,386 <02 <02 <02 <02 0,718 <02 0,5 0,505
Zn (ug/L) 4,87 134 12,7 214 19,7 351 17,0 118 4,69
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Tabell24. Resultat fran 202 och 2A3-ars proverslam,metaller (mg/kg TH

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle Bor- Berg
verket  haga dal l6sa bygd lange  kvara

As 4,32 5,00 4,67 3,83 2,60 3,88 1,18 2,38 1,44
Cd 0987 0525 0994 0,766 0,725 0,722 0,360 1,17 0,518
Co 6,65 4,18 8,36 6,10 2,90 3,19 1,30 3,64 1,83
Cr 30,5 70,9 225 216 30,7 26,7 129 211 183
Cu 487 261 152 376 265 269 87,5 365 249
Hg 0944 0483 0,711 0,787 150 0,333 0,234 042 0,424
Ni 24,3 141 30,1 22,0 133 17,6 5,70 134 6,99
Pb 34,5 194 156 232 171 16,2 4,57 26,8 138
Y 278 50,7 16,7 199 109 20,9 6,42 44,9 5,69
Zn 703 475 585 568 550 423 215 671 348
2013

As 3,56 2,17 3,07 3,94 2,32 4,27 1,80 1,45 2,43
Cd 0872 0,634 1,05 0,796 0,628 0,678 0276 0599 0,501
Co 7,65 3,07 8,52 7,03 348 3,03 1,64 1,69 2,35
Cr 231 16,9 198 22,7 281 28,0 11,8 9,77 28,3
Cu 412 317 117 398 286 372 122 288 248
Hg 2,84 3,65 2,01 2,57 3,83 1,59 1,44 2,22 1,83
Ni 249 14,3 255 229 129 18,0 9,01 10,2 11,1
Pb 215 132 135 21,7 14,0 245 5,81 12,8 9,45
Y 187 9,92 12,6 186 6,73 20,2 342 12,8 5,66
Zn 562 438 496 505 433 399 261 341 504

Tabell25. Génsvarden for metaller i sland]|

Maximal metallhalt i slam,

mg/kg TS

Cd 2

Cr 100

Cu 600

Hg 25

Ni 50

Pb 100

Zn 800
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Figur30. Halter av kadmium (ar 2062013) i slam fran avloppsreningsverken

Organotennféreningar

Utgaende vatten

Monobutyltenn (dla ARV)var den enda organotennféreningn (OT)som var detekterbaralla
utgdende vatterir 2012 och 2013Tabell26. Dibutyltenn detekterades i vatten fran Ryaverket
2012 Ovriga OTs var under detektionsgsami alla prover 1 ng/L

Slam

Mono- och dibutyltennsamt monooktyltennpavisadesi hogre halter an tributyltennoch
dioktyltenn i alla ARV, ar 2Q@loch 2013 se Tabell27. De tre fenyltennféreningarna
tetrabutyltenn och tricyklohexyltenriorekom i halter under detektionsgranseHaltvariationer
mellan aren2004 och 2@3 av de trebutyltennféreningarna kan ses i Figgi-33.
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Tabell26. Resultatfran 2012-20134ars proverutgaende vattenprganotennféreningarr(g/L).

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket  haga dal l6sa bygd lange  kvara
MonoBT 11 15 2,6 2,7 2,4 1,9 2,4 3,5 8,1
DiBT 2,3 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
TriBT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
TetraBT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
MonoOT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
DiOT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

TricykloHT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
MonoPhT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

DIPhT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
TriPhT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
2013

MonoBT 2,3 45 2,4 15 2,3 2,3 2,9 3,0 1,3

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 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DiOT <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <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

Tabell27. Resultatfran 2012-2013ars prover, slam, organotennforeningar (ug/kg.TS

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket  haga dal I6sa bygd lange  kvara
MonoBT 130 67 140 68 85 71 110 110 180
DiBT 720 84 130 61 81 70 41 66 90
TriBT 11 4,8 54 51 5,0 <50 <50 5,3 45
TetraBT <40 <40 <40 <40 <50 <50 <50 <40 <10
MonoOT 15 12 24 13 20 10 26 19 43
DIOT 8,6 9,9 81 6,7 17 7,5 13 91 9,5

TricykloHT <40 <40 <40 <40 <50 <50 <50 <40 <20
MonoPhT <40 <40 <40 <4,0 <50 <50 <50 <40 <6,0

DiPhT <40 <40 <40 <40 <50 <50 <50 <40 <20
TriPhT <40 <40 <40 <40 <50 <50 <50 <40 <20
2013

MonoBT 74 66 160 57 80 89 nm. 130 160
DiBT 86 46 80 24 50 52 nm. 59 68
TriBT 6,6 20 38 32 37 3.2 nm. <50 <50
TetraBT <30 <30 <30 <30 <30 <30 nm. <50 <50
MonoOT 15 18 20 14 17 21 nm. 21 36
DIOT 3,0 83 7.1 77 10 7.2 nm. <20 <20

TricykloHT <30 <30 <30 <30 <30 <30 n.m. <10 <10
MonoPhT <30 <30 <30 <30 <30 <30 n.m. <20 <20
DiPhT <30 <30 <30 <30 <30 <30 n.m. <20 <20
TriPhT <30 <30 <30 <30 <30 <30 n.m. <20 <20

BT = Butyltenn, OT = oktyltenn, HT = Hexyltenn, PhT = Fenytemnej analyserat pga materialbrist

39



350 1 02004 ®@2005 02006 02007 ®@2008 ©@2009 ©@2010 ©O2011 02012 I:|2013I

300 1

250 -

200
150 T I
100
50
0 .

Rya Nolhaga Ume& Henriksd. Gasslésa Floda  Ellinge Bolleb. Borlange Bergkv.

pug Sn/kg TS

Figur31. MonobutyltennhaltefMBT)i avloppsreningsverkeslam)ar 20042013.

600 - 02004
- ®2005

500 + 02006

) 02007

2008

400 1 02009

02010

300 + @2011

02012

200 | 2013
100

0 T i

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

Figur32. Dbutyltennhalter(DBT) avloppsreningsverkeislam)ar 20042013.

ng Sn/g TS

28 = 02004
82005
24 - 02006
02007
20 + n B2008
n ©2009
=16
- 82010
o
(% m2011
> 12 | 02012
< m2013
8
4
0 i i

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

Figur33. Tributyltennhalter(TBT) avloppsreningsverkeislam)ar 20042013.
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Siloxaner

Slam

Tabell28 sammanfattar nomenklaturen for siloxaner och Tal8lloch 30 redovisarhalter av
siloxaner i avloppsreningsverkssl@mn2012-2013 Halterna avcykliskametylsiloxaner(framst
D5)var betydligt htgrean haltema avlinjarasiloxaner Sloxanhalter i avlopsslam, ara 2004

2011, redovisas i FiguB4-36. De ar relativt konstanta eller svagt avtagande. Halterna av linjara

metylsiloxaner var lagre, men halterna 6kar med tid. Figi8ar tidstrenden for MD3M.

Tabell28. Nomenklatur siloxaner

D4 Oktametylcyklotetrasiloxan
D5 Dekametylcyklopentasiloxan
D6 Dodekametylcyklohexasiloxa
MM Hexametyldisiloxan

MDM Oktametyltrisiloxan

MD2M Dekametyltetrasiloxan
MD3M Dodekametylpentasiloxan

Tabell29. Resultatfran 2012-ars proverslam,siloxanerng/g T$.

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

verket  haga dal I6sa bygd lange  kvara
D4 1100 570 280 230 460 <24 840 150 670
D5 10000 16000 9100 10000 16000 4400 28000 16000 12000
D6 1900 3900 1900 1700 3900 810 3600 2300 3900
MM 4,0 2,8 0,9 2,9 1,5 1,8 8,2 3,4 0.58
MDM 21 48 20 26 18 7,7 100 9,4 79
MD2M 77 210 52 80 120 36 240 42 120
MD3M 250 810 200 260 500 130 560 370 480
Summa 13000 20000 11000 12000 20000 5200 32000 18000 16000
D4-D6
Summa 350 1100 270 370 640 170 900 420 680
MM-MD3M
Tabell30. Resultatfran 2013-ars prover, slam, siloxaner (ng/g)TS

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

verket  haga dal I6sa bygd lange  kvara
D4 510 500 76 130 28 92 n.m. 250 150
D5 6500 8700 3400 7500 5100 2500 n.m. 8000 4700
D6 1900 3000 930 1600 1900 600 n.m. 1500 1000
MM <0.3 0.53 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 n.m. 19 0.73
MDM 37 67 12 30 18 9,0 n.m. 58 41
MD2M 68 140 31 67 57 29 n.m. 49 37
MD3M 270 530 120 220 300 81 n.m. 210 140
Summa 8900 12000 4400 9100 7000 3200 n.m. 9700 5800
D4D6
Summa 380 740 160 320 370 120 n.m. 320 220
MM-MD3M
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Figur34. Cktametylcyklotetrasiloxand4) i avloppsreningsverksslain 20042013.
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Figur35. DekametylcyklopentasiloxaiDg) i avloppsreningsvesslamar 20042013.
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Figur36. DodekametylcyklohexasiloxaB®) i avloppsreningsvesklam ar 20042013.
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Figur39. DodekametylpentasiloxaMD3M) i avloppsreningsverksslam ar 260a13.

NSAID’s (Non steroidal anti-inflammatory drugs)

Utgaende vatten

Tabell31 och Figur 8 redovisar halter aNSAID" §ibuprofen, ketoprofen, naproxen och
diclofenac) vatten fran ar 2012 och 2018tlterna varierat mycket mellan reningsverk och ar

Tabell31. Resultatfran 2012-2013ars prover, utgaende vatten, NSAID's (hg/L

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal l6sa bygd lange kvara

Ibuprofen <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ketoprofen <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Naproxen 153 <100 <100 <100 <100 <100 244 <100 192
Diclofenac 152 115 <100 <100 <100 181 299 166 118

2013

Ibuprofen 182 <100 <100 <100 222 <100 <100 544 512

Ketoprofen 423 182 165 255 174 79 218 720 229
Naproxen 1130 312 176 229 261 66 134 2330 671
Diclofenac 180 <1l 162 189 254 64 189 331 261
2,5 -
m Ibuprofen
2 1 m Ketoprofen
Naproxen
o L5 m Diclofenac
Ei
1 -
0,5 -
0 -

Ryaverket Nolhaga Ume& HenriksdalGasslésa Ellinge Bollebygd Borldnge Bergkvara

Figur38. NSAID sutgaende vatten fran ARV, 2013.
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Myskamnen

Utgaende vatten

Tabell32 och Figur 9 redovisar halter amyskamnennitro (musk ketone och musk xylene)
och polycykliska (galoxolide, HHCB, och tonalide, AHTN) i utgdende vatBeRM®L Halterna
av polycykliskamusk var generellt mycket hdgre an halterna av nitromysikomyskamnena
har pa senare tid blivit ersatta av delpoykliska, vilket formodligen avspeglas i dessa resultat

Slam

Tabell33 redovisar halter amyskamnen i avloppsreningsverksslam 2@th 2013 Aven hér
dominerar polycykliska mysk éver nitromysk

Tabell32. Resultat fran 202-2013ars prover, utgaendeatten, myskamnen (ngjL

2012 Rya Nol- Umead Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal l6sa bygd lange  kvara

Musk Ketone 1,9 3,3 35 6,9 2,5 1,3 41 2,5 3.9

Musk Xylene <DL 1,0 <DL 0,5 <DL <DL 0,7 <DL 11

Galoxolide 240 90 200 250 210 60 200 220 370

(HHCB)

Tonalide 51 40 53 81 50 14 35 53 68

(AHTN)

2013

Musk Ketone 2,2 39 2,1 3,6 2,7 15 2,7 2,5 1,1

Musk Xylene 0,7 15 14 0,9 15 <DL <DL 0,6 11

Galoxolide 260 70 240 200 290 140 410 350 390

(HHCB)

Tonalide 22 16 15 19 14 13 23 17 14

(AHTN)

Tabell33. Resultat fran 202-2013ars prover, slam, myskamnengrfkg TS.

2012 Rya Nol- Umea Henriks Gass Ellinge Bolle Bor- Berg
verket haga dal l6sa bygd lange  kvara

Musk Ketone <DL <DL <DL <DL <DL 0,0005 0,000 <DL <DL

MuskXylene <DL <DL <DL <DL <DL <DL 0,002 0,007 0,0010

Galoxolide 41 2,3 2,5 2,2 1,3 1,6 2,1 1,2 1,2

(HHCB)

Tonalide 0,13 0,076 0,12 0,18 0,10 0,066 0,14 0,10 0,10

(AHTN)

2013

Musk Ketone 0,0008 0,0006 <DL 0,0007 0,006 0,006 0,00 0,0006 0,0009

Musk Xylene <DL 0,005 <DL <DL 0,0006 <DL 0,009 <DL <DL

Galoxolide 34 25 1,4 1,7 21 2,8 1,7 1,6 15

(HHCB)

Tonalide 0,18 0,13 0,13 0,18 0,21 0,15 0,21 0,11 0,11

(AHTN)

DL = M005
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Figur39. Galoxolide HHCBochtonalide AHTN)i slam fran ARV, ar 2@

Ostrogena och androgena effekter

Utgaende vatten

Ostrogena effekter kunde uppmatas och kvantifieras i utgdende vatten fran Ryaverket,
Gasslosa, Bollebygd och Bergkvamder bade 2012 och 20iF abell34). Effekter kunde ocksa
uppmatas i vatten fran Nolhaga, 2012 och Umed, 2012 samt Borlange, Radgnot kunde

inga Osterogena effekter uppmatas i vatten fran Henriksdal och Ellidiy@erna varierade
mellan 034 och 6,4 ng Ostradiolekvivalenter per liter

Tabell34. Resultat fran 202-ars prover, utgdende vatten, biotester

2012 Rya Nol- Umed Henriks Gass Ellinge Bolle- Bor- Berg
verket haga dal l6sa bygd lange  kvara

Ostrogen

effekt 34 <01 <01 <01 0,57 <01 2,7 29 0,6

(ng E2/L)

2013

Ostrogen

effekt 0,24 046 0,34 <01 17 <01 6,4 <01 1,8

(ng E2/L)

E2 =Ostradiolenheter
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