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Gryaab AB medverkar till en hallbar samhéllsutveckling genom att inféra och driva system som
kostnadseffektivt samlar in och behandlar avloppsvatten frén dgarkommunerna. Bolaget dgs av Ale,
Goteborg, Harryda, Kungilv, Lerum, Mdlndal och Partille kommuner. Bolaget ska begransa
fororeningarna fran avloppsvatten till recipient, samt i mojligaste man dven tillvarata avloppsvattnets
innehall. Sedan Gryaabs tillkomst 1970, har miljovérdssatsningar pa dver 2 miljarder kronor gjorts i
tunnlar och reningsverk. Detta har resulterat i att regionens vattendrag har befriats fran utsldpp och att
vattenmiljon i1 skdrgarden har forbattrats.
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Bakgrund och syfte

Kommunfullméktige 1 Goteborg beslutade den 6 oktober 2011 § 17 att stadens verksamheter snarast
skulle upphora med anvdndning och spridning av kvitton och biljetter som innehaller bisfenol A och
att bisfenol A i 6vriga produkter skulle fasas ut ddr de kunde erséttas med likvardiga alternativ.
Stadsledningskontoret (SKL) fick i uppdrag att dterkomma med en redovisning av hur belastningen av
bisfenol A &r i Goteborg i jaimforelse med andra stdder samt att redovisa hur utfasningen av bisfenol A
har fortskridit. Kommunstyrelsen i Goteborg beslutade 29 augusti 2012 att redovisningen fran SLK
gav en god bild 6ver vad som gjorts och vad som ska genomforas. Kommunstyrelsen konstaterade
dock att behov foreligger for en bedomning av belastningen av bisfenol A i Géteborg, om mojligt d&ven
jamfort med andra stdder. Matningar av halterna i avloppsvatten sags hiar som en mdjlighet att fa
information om atgérderna har effekt och hur flodet av bisfenol A utvecklas over tid. Efter diskussion
med SLK atog sig Gryaab AB uppdraget att genomfora en tidsserie av mitningar for bisfenol A i
avloppsvatten och slam och aterkomma med aterrapporteringen.

Syftet med denna rapport &r dels att limna en 6versikt om det nuvarande kunskapsldget betraffande
bisfenol A och dels att redovisa de undersdkningar som Gryaab har genomfort inom ramen for det
aktuella uppdraget.

Bisfenol A och andra bisfenoler

Bisfenoler dr en klass av kemikalier med tva para-hydroxifenyl funktionella grupper med bisfenol A
(BPA) som utgangsforening (tabell 1). Bisfenoler har en bred anvdndning i olika industriella och
kommersiella produkter.

Tabell 1. Vanligaste bisfenoler. Data for 16slighet och oktanol-vatten fordelning (Log
Kow) ar fran Yu et al. (2015).

Namn Forkortn CAS Formeln Struktur Loslighet Log
ing i vatten, Kow
(mg/l)
25°C
Bisfenol A BPA 80-05-7 C15H1602 CH; 172,7 3,64
HO OH
Bisfenol AF  BPAF 1478- C15H10F602 FaC, CFs 4,302 4,47
HO OH
Bisfenol AP BPAP 1571- C20H1802 O 3,758 4,86
75-1
L
CHs
Bisfenol B BPB 77-40-7 C1sH1802 CH, 29,23 413
H04< >74< >70H
“SCHs
Bisfenol F BPF 620-92- C13H1202 H 542.,8 3,06

H
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Bisfenol S BPS 80-09-1  C12H1004S H0\©\ /@,C'H 3518 1,65
(o]
Il

S

I

o
Bisfenol P BPP 2167-  CaaHas02 e ot oy 0,113 6,25

HO
H3C CHg
BisfenolZ ~ BPZ 843-55-  CisH002 ‘ 3,782 5
0

HO I I OH

Nir det géller livsmedelsforpackningar anges i ”Betéinkande av Bisfenol A-utredningen” (SOU
2014:90) att tva andra plaster utan innehall av BPA - Tritan och PET kan forvintas ersitta
polykarbonat som kan innehalla BPA. Tritan som introducerades av Eastman (USA) ar en polyester
men har dock ldgre virmetalighet 4n polykarbonat. Betriaffande icke livsmedelsrelaterade
applikationer kan ndmnas Perstorps undersokningar med syfte till att ersdtta BPA (som antioxidant) i
PVC kablar med andra kemikalier som enligt foretaget visat sig fungera vil (Perstorp, 2014).

Som resultat av oron over sékerheten for BPA ersétts BPA gradvis i vissa applikationer med andra
bisfenoler, framst med bisfenol F (BPF) och bisfenol S (BPS) som strukturellt liknar BPA (Liao et al.,
2012). I forhallande till BPA ligger anvandningen av de Gvriga bisfenolerna i Sverige pa en betydligt
lagre niva (SNV - screening 2014); vissa bisfenoler - BPB, BPP, BPE, BPC har t.ex ej pétriffats i
produktregistret men tendens till 6kande anvandning under senare ar kunde ses for BPAF (som
monomer), BPF som diglycidyleter och BPS som polymer. Fér mer detaljerad information om
bisfenoler, deras forekomst, anvindning och hanteringen i Sverige, hinvisas till rapport gjort av WSP
pa uppdrag av Naturvardsverket (SNV - screening 2014).

BPA produktion och anvandning

Produktion

Den globala produktionen av BPA ligger pa 3,8 miljoner ton (for 2006, data fran SOU 2014:90). USA
star for 22,9% av den globala BPA produktionen (Yu,et al., 2015). Exakt mdngd BPA producerad
inom EU &r svart att fa. Det rapporteras érlig produktion p& mellan ca 700 000 ton per &r (SNV,
rapport 5449, 2005) och 800 000 ton (TemaNord 2008:530) bisfenol A. Produktion av BPA inom EU
som anges 1 Reach registret ligger i spannet 1-10 miljoner ton/ar och spannet anges for att skvdda
foretagshemligheter (SOU 2014:90). Framstéllning av BPA forekommer i Tyskland, Nederldnderna,

Belgien, Spanien och dven i Finland. Liksom i 6vriga varlden anvinds BPA inom EU framst f6r
framstéllning av epoxi- och polykarbonat plaster med mindre anvindningsomraden for termopapper,
PVC industrier (bl.a. som antioxidant) och som en antioxidant i polymerindustrin.

Utslépp av BPA till miljon som uppskattas i EU riskvirdering ligger pa ca.227000 kg/ar (Cousins et
al., 2002) och fordelas enligt foljande:

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Process Air Receiving Water Wastewater
(kgfyr) (kglyr) (kefyr)
Bisphenol-A production 960 - 1,140 n/a
Polycarbonate production 180 260 n/a
Epoxy resin production 0 490 n/a
Phenoplast cast resin production 0 18,500 43,100
Thermal paper production 0 3190 n/a
Thermal paper recycling 0 21,000 49,100
PV — Inhibitor during prod. process 0 24,900 58,100
PVC - Antioxidant during processing 250 320 750
PVC — Preparation of additive package 0 320 740
PVC - Use of additive package 250 320 750
PVC - Antioxidant in plasticiser 0 640 1,490
PVC - Plasticiser use 500 40 - 100
Miscellaneous 0 6,700 0
Total 2,140 71,100 154,200

Anvindningen av BPA i de nordiska landerna ((TemaNord 2008:530) ar relativt liten i forhallande till
ovriga EU lander. Den hogsta anvindningen har rapporterats i Finland med Danmark pa andra
plats(figur 1). I Sverige forekommer ingen produktion och tillférseln av BPA sker via importerade
varor.
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Fig. 1. Arlig anvindning av BPA i de Nordiska linderna (2000-2005)

Enligt de senare uppgifterna (SNV - screening 2014) handlar det om 85,6 ton BPA per ar for Sverige
(méngd avser ar 2011, polymerer innehéllande BPA ingér ej i redovisningen).

BPA i olika produkter

De tva huvudsakliga anvéndningsomrédden for BPA som stér for ca 95% av all nyproducerad BPA, ér
polykarbonatplast och epoxihartser. Bada ar hogeffektiva material som har blivit allt vanligare under
cirka fem decennier i ett brett spektrum av konsument- och industritillampningar.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Polykarbonat &r ett mycket splittersikert termoplast, l4tt och optiskt klar plast som ocksé har hog
viarmebestidndighet och utmarkt elektrisk resistans. Denna kombination gér polykarbonat attraktivt och
bidrar till dess breda anvindning.

Vanliga produkter av polykarbonatplast:

* Skyddande och korrigerande glasdgon (t.ex. glasdgonlinser och polis /militér visir)

* Sport sékerhetsutrustning (t.ex. hjdlmar , skyddsglasogon, ansiktsvisir)

* Bilar (t ex fonsterglas, soltak, slagtéliga stotfangare)

* Cd-skivor och dvd-skivor

* Medicintekniska produkter (t.ex. inkubatorer, kritiska komponenter i ménga medicinska enheter som
kraver klarhet och tél sterilisering)

* Matbehaéllare och lagring (t ex ateranviandbara behéllare for mat och dryck)

* Elektronisk utrustning (t.ex. holjen for mobiltelefoner, datorer, spelkonsoler)

Epoxihartser &r hérdplaster som kidnnetecknas av en kombination av seghet, kemisk och termisk
bestindighet och stark vidhdftning. BPA-baserade epoxihartser bestar av tvd kemiska komponenter
(typiskt diglycidyletrar och en kombination av bisfenol A och epiklorhydrin) som hérdas. Epoxihartser
kan hirda snabbt eller langsamt och kan tillséttas till farger och lacker, textil- och
pappersbeldggningar, betong, murbruk och cement. Epoxihartser dr vél lampade for ett brett spektrum
av belaggningstillampningar, men ocksa finner anvindning i hoghallfast/latta kompositer.

Vanliga produktkategorier dér man hittar epoxihartser &r.

* Vindkraft (t.ex. vindkraftverk rotorblad)

* Elektronik och elektrisk utrustning (t.ex. kretskort, elektrisk utrustning)

* Férger och beldggningar, t ex vattenbaserade farger, skyddsbeldggningar for metallburkar och
behéllare (oftast pa insidan), pulverbeldggningar for vitvaror, stalrdr och primer-beldggningar for
fordons- och marintillimpningar, hdgeftektiva (reptaliga, hog bestédndighet)och dekorativa golv.
* Aerospace (t ex hoghallfasta kompositer)

* Marina produkter (t.ex. tillverkning och reparation av batar)

I likhet med polykarbonat, har epoxihartser anvénts i mer &n 50 ar och nya tillimpningar fortsétter att
utvecklas dven idag. I ménga applikationer dér polykarbonatplast och epoxihartser anvinds ar det inte
latt att hitta ett ersattningsmaterial.

Atervinning

I dagens Sverige material- eller energidtervinns néstan all plast (Plastics Europe 2010). Enligt EU:s
avfallspolicy prioriteras materialatervinning dver energidtervinning och mélen ar satta for en 6kad
atervinning av allt material, inklusive plast (fran bilar, elektronik, hushallsavfall, bygg- och
rivningsavfall). Vissa &mnen som ingér i plast (additiver) kan fororena den &tervunna plasten vid
atervinningsprocessen. BPA ingér i de fororeningar som ndmns i detta ssmmanhang i
Milj6styrningsradets rapport (2010).

Gummiindustri dr en av de anvidndare av BPA som har undersokts i samband med atervinning. Bland
antioxidanter och tillsatser mot &ldrande i gummidéick (1,5% av dickvikt) ingar BPA. Enligt rapport
fran Norge (Aabge et al, 2015) ligger halten BPA i gummidéck pa 0.02 - 0.06 mg/kg torr substans och
BPA kan lakas ur. Haeya (2002) studerade urlakning av fenoler enligt CEN /TC292 (neutralt pH) och
fann halter i lakvatten pa mellan 5,6 och 14,3 ug/l. Malda dédck har anvénts som ett l4tt

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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fyllnadsmaterial i en 450 m l&ng ljudbarridr langs E6: an i sddra stra delen av Norge. Enligt rapporten
(Aabge et al, 2015) fran pilotprojekt medfor urlakningen av nonyl, oktyl- eller bisfenol fran malda
gummidick ingen miljorisk under de aktuella driftsforhéllandena .

I Sverige (http://www.sdab.se/undersidor-fakta/statistik-2015-fakta/) atervanns ar 2015 - 85190 ton
begagnade gummidick, ca 34 % som granulat till allvddersplaner och lekplatser, ca 12 % som
gummigrus for drianeringar och bérlager, ca 17 % gick till bransle och tillsatser till cementindustrin for
tillverkning av betong och ca 8% for tillverkning av sprangmattor, fendrar m.m. Ca 27 % gick till
sopforbranning i kraftvirmeverk. En del bildack har under aren blivit till konstgrasmattor pa
fotbollsarenor. Enligt KEMI PM 2/06 ”Konstgris ur ett kemikalieperspektiv - en ldgesrapportrapport”
(https://www.kemi.se/global/pm/2006/pm-2-06.pdf ) "bedoms konstgrdis som innehdller dtervunnet
gummi kunna medfora lokala risker for miljon”.

Atervinning av papper har undersokts i Tyskland i ssmband med méjlighet av en dkad férorening av
produkter framstéllda fran dtervunna fraktioner. Enligt studien av Gehring et al.(2002) inneholl
toalettpapper BPA i upp till 46,1 mikrogram/ kg TS medan halten BPA i pappers fraktioner
"tidningar" och "fria reklambilagor” ligger pa 54,1 och 39,7 mikrogram/ kg TS. Samma forfattare fann
att vid atervinning av papper for tillverkning av toalettpapper sker anrikning av BPA 1 slutprodukten
(Gehring et al., 2004). Halter BPA i &tervunnet toalettpapper visade sig i snitt 1-2 storleksordning
hogre én 1 insamlat papper som anvéndes for dess tillverkning. Anrikning av BPA har ocksa
observerats vid tillverkning av kokspapper (BPA 6,21 mikrogram/kg TS) fran atervunnit papper av
Vingaard et.al, (2000).

Klassificering BPA enligt gallande normer
Klassificering enligt forordning (EG) Nr 1272/2008
(CPL-férodningen, Europaparlamentets och rdadets forordning (EG) nr. 1272/2008 om klassificering,

mdrkning och férpackning av dmnen och blandningar)

Farliga &mnen enligt férordning (EG) nr 1272/2008

Bestandsdel | Klassificering | Koncentration
Bisphenol A
CAS-nr. 80-05-7 Eye Dam. 1; Skin Sens. 1; == 100 %
EG-nr. 201-245-8 Repr. 2; STOT SE 3; Aquatic
INDEX-nr 604-030-00-0 Chronic 2; H318, H317, H361f,
H335, H411

Forklaring till H-fraser:

H317 Kan orsaka allergisk hudreaktion.

H318 Orsakar allvarliga 6gonskador.

H335 Kan orsaka irritation i luftvdgarna.

H361f Missténks kunna skada fertiliteten.

H411 Giftigt for vattenlevande organismer med 1dngtidseffekter.

Arbetsmiljo:

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Bestandsdelar med arbetsplatsrelaterade gransvirden att beakta

Bestandsdel CAS-nr. WardeExpo | Kontrollparamet | Grundval
neringssatt |rar
Bisphenol A 80-05-7 NGV 10 mg/m3 Hygieniska gransvarden -
Gransvardeslista

Anmérkning | For amnen som saknar hygieniskt gransvarde | Sverige ska det
vagledande EUgransvardet anvandas som en rekommendation till
dess att ett svenskt gréansvérde har inférts. Amne saknar svenskt
gransvarde men har vagledande gransvarden enligt Europeiska
kommissionens direktiv 91/322/EEG, 2000/3%/EG, 2006/15/EG och

2009/161/EU.

TWA 10 mg/m3 Europa. KOMMISSIONENS

(inhalabelt DIREKTIV 2009/161/EU om

damm) upprattande av en tredje forteckning
over indikativa yrkeshygieniska
gransvarden enligt radets direktiv
98/24/EG och om dndring av
kommissionens direktiv 2000/39/EG

Vagledande

Yttre miljo:

Enligt bedomning i REACH ar BPA lattnedbrytbar (Scheringer et al.(2006) (Persistence Criteria in the
REACH Legislation: Critical Evaluation and Recommendations Final Report, 21.12.2006). Enligt
sdkerhetsdatabladet dr ett REACH registreringsnummer inte tillgéinglig for denna substans d4 denna
substans eller dess anvandningsomrade &r befriad fran registrering, det arliga tonnaget kraver ¢j
registrering eller registreringen kommer att ske under en senare registreringsdeadline. Referens:
(http://www.sigmaaldrich.com/MSDS/MSDS/DisplayMSDSPage.do?country=SE&language=sv&productNumber=239658 &brand=ALDRIC
Hé&PageToGoToURL=http%3 A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%?2Fcatalog%2Fsearch%3Fterm%3D80-05-7%26interface%3DCAS
%2520N0.%26N%3D0%2B%26mode%3Dpartialmax%26lang%3 Den%?26region%3DSE%26focus%3Dproduct)

Vad giller andra relevanta egenskaper anges dessa i sédkerhetsdatablad (referens ovan):

12.2 Persistens och nedbrytbarhet
Bionedbrytbarhet aerob - Exponeringstid 28 d
Resultat: 89 % - Latt bionedbrytbar.
(OECD:s niktlinjer for test 301F)

12.3 Bioackumuleringsférmaga
Bioackumulering Cypnnus carpio (karp) - 42 d
-0,015 mg/l
Biokoncentrationsfaktor (BCF): 20 - 67

12.4 Rdorligheteni jord
Ingen tillganglig data

12.5 Resultat av PBT- och vPvB-bedémningen
Amnet /blandningen innehaller inga komponenter som anses vara langlivade, bioackumulerande ach
toxiska (PBT) eller mycket langlivade och mycket bioackumulerande (vPvB) i halter av 0,1% eller hégre.

12.6 Andra skadliga effekter
Giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter.

Betrdffande BPA nedbrytbarhet i jord visar studien av Won-Seok Kim (2011) att BPA bryts ner men
endast under aeroba betingelser.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Human exponering (befolkning)

Enligt SOU 2014:90 exponeras majoriteten av befolkningen kontinuerligt for BPA och bland de
viktigaste kéllorna anges fédan och termopapper medan bidraget fran andra kéllor (damm, kosmetika,
leksaker, inomhusluft, miljo) ar litet. Medicinteknisk utrustning kan vara en viktig kélla till exponering
endast for vissa grupper av befolkningen (t.ex. fortidigt fodda barn).

Killor till exponering (SOU 2014:90)

Killa Exponeringsvag
Via munnen-mag-  Via huden Via inandning Via blodet/inuti
tarmkanalen kroppen
Fidan X
Termopapper X X
Damm X X
Kosmetika X X
Medicintekniska
produkter X X
Leksaker X
Miljon X X X

Som kan ses ifran ovan anges miljon i rapporten som en ej ovasentlig kélla. Narmare forklaringar vad
anses under miljéexponering preciseras dock inte i rapporten.

Human exponering via livsmedel kan ske bland annat via férorening av vatten fran PC flaskor (PC-
polykarbonat) med BPA. Studien av Di Giovanni et al. (2011) visade att bordvatten som forvarades i
PC flaskor inneholl fran 0,02 till 0,4 pg/l BPA. Pa grund av alarmerande rapporter om exponering av
smébarn for BPA har EU forbjudit &mnet i nappflaskor. Ddremot fann man inte behov for nagot
forbud inom andra anviandningsomraden, t.ex. i epoxiplast vid beldggning av vattenledningar
(relining). En kartldggning av vattenrér belagda med epoxi har gjorts av Livsmedelsverket och
Kemikalieinspektionen (rapport ”Avgivning av bisfenol A (BPA) vid renovering av dricksvattenror”)
och slutsatsen blev att de halter som uppmiitts i dricksvatten inte visar pa nagon risk fér mianniskors
hilsa.

Naér det géller intag av BPA med livsmedel har EFSA (European Food Safety Authority ) berdknat ett
sa kallat tolerabelt dagligt intag (TDI) pa 50 ng BPA/kg kroppsvikt och dag (EFSA, 2006) som enligt
EFSA ér helt ofarligt sett utifran hélsorisker. I Sverige sdger Livsmedelsverket att: ”Den mdngd
bisfenol A vi far oss bedoms inte skada hdlsan enligt den kunskap vi har i dag. Det géller alla
dldersgrupper och dven foster” (http://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/bisfenol-a/)

BPA ir ett hormonpéverkande &mne. I djurforsok har BPA visat sig orsaka stord utveckling av
hjdrman, beteende, reproduktionsorgan, dkad risk for fetma och cancer, sérskilt vid exponering i
fosterlivet. Nar det géller médnniskor har studier av befolkningen i USA (Lang et al., 2008; Melzer et
al., 2010) visat pé signifikanta samband mellan halter av BPA i urinen och 6kad risk for hjért- och
kérlsjukdomar och diabetes. Ett samband mellan hogre koncentrationer av BPA i blod och urin och
effekter pa dggstockar, dggceller och spermier, 6kad risk for missfall samt effekter pa beteende hos

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se



12(32)

barn har ocksé rapporterats (http://ki.se/imm/bisfenol-a-bpa). Resultaten fran studier genomforda
under de senaste aren bidrar till ifrdgaséttande av den nuvarande hadlsoriskbedomningen av BPA
(Beronius et al., 2010; Beronius och Hanberg, 2012).

Bisfenol A i vattenmiljo

Bisfenol A bryts ner langsamt biologiskt, dr ndgot bioackumulerande och har en signifikant toxicitet
for vattenlevande organismer ned till ca 1 mg /1 (Miljestyrelsen, 2004). BPAs hormonstérande
egenskaper Okar risken for ldngvariga skadliga och eventuellt kroniska effekter pa vattenlevande
organismer. BPA ingér ocksa pa EU: s lista 6ver &mnen med dokumenterade hormonstérande effekter.
Exakta koncentrationsnivéer for effekter i miljon &r inte helt klara, men exponeringsstudier har visat
minskad spermieproduktion hos fisk vid koncentrationer ner till en pg/l (Sumpter et al., 2001).
Dessutom har laboratorietester pa ryggradslosa djur visat att BPA kan orsaka feminisering av sniackor
vid koncentrationer ned till 0,01pg/l (Oehlmann et al., 2000). Bisfenol A finns i listan 6ver oonskade
amnen, effektlista och pa OSPAR-listan 6ver &mnen for vilka anvéndning och utslépp i den marina
miljon bor begrinsas (Miljestyrelsen, 2002). Baserat pa &mnets endokrina stdrningar har
Miljestyrelsen i Danmark foreslagit vattenkvalitetsnormer for marina omréden av 0,01 pg/ 1. Kravet
utformades som nationellt krav om miljokvalitetsnormer for vattendrag och krav pé utslépp av
fororeningar i floder, sjoar eller havet (Miljeministeriet, 2006, no. Ordning 1669 av 14/12/2006).
Miljestyrelsens vattenkvalitetskrav innebér i praktiken en maximal nivé av BPA i avioppsvatten pd 0,2

ug/l (grins for utsldapp i avlopp)

Aven i Sverige finns det forslag till grinsvirden for BPA i vattenmiljon. Naturvardsverket i sin rapport
5799 (2008, Forslag till gransvérden for sirskilda fororenande &mnen. Stdd till Vattenmyndigheterna
vid statusklassificering och faststdllande av miljokvalitetsnormer.”) foreslar gransvardet for
inlandsvatten till 1,5 pg/l och for kustvatten, vatten i dvergangszon och marint vatten (kallas for
”andra vatten”) till 0,15 pg/l. Ingen gréins foreslas for marina sediment. [ Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift (HVMS 2013:19, Uppdaterad 2015-05-01) om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten anges BPA som ett sérskilt fororenande dmne . Kvalitets status
for ett inlandsvatten bedéms som god med BPA halt i vatten pa 1,6 pg/l (som arsmedelvirde, dvs
medelvérde pa arsniva) och halten pa 2,7 ng/l BPA anges som maximal tilldten koncentration. Nar det
giller kustvatten och vatten i 6vergangszon anses dessa som vatten med god status (enligt HVMS
2013:19, Uppdaterad 2015-05-01) med halten BPA pa 0,11 pg/l (arsmedelvirde), ingen maximal
tillaten koncentration anges.

Av intresse att notera att bedomning skiljer sig s mycket mellan Miljgstyrelsen och Naturvardsverket
och Havs- och vattenmyndigheten och det svenska gransvérdet for marint vatten ar ca. 10 gdnger
hogre an det motsvarande danska.

Reglering av produkter innehallande BPA
Det ér viktigt att podngtera att de genomforda och foreslagna regleringarna i produkter innehallande
BPA inte i forsta hand bygger pa yttre miljon utan pd human exponering framst via livsmedel.

USA
(frdan FDA hemsida, FDA — US Food and Drug Administration))
(http://www.fda.gov/Food/IngredientsPackagingl.abeling/FoodAdditivesIngredients/ucm355155.htm)
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FDA har beviljat tvd framstéllningar med begéran att FDA &ndrar sina regler betréffande
livsmedelstillsatser, att inte langre tilldta anvandning av vissa BPA-baserade material i nappflaskor
och forpackningar i kontakt med modersmjolkserséttning. I 6vrigt har inga fler ytterligare regleringar
avseende BPA. FDA fortsitter att granska den tillgéingliga informationen och studier om BPA och
kommer att uppdatera sin bedomning av BPA och vidta ytterligare atgérder om det dr motiverat. FDA
kommer ocksé att fortsétta att samrada med andra expertorgan i den federala regeringen, inklusive
National Institutes of Health (och National Toxicology Program), Environmental Protection Agency,
Consumer Product Safety Commission, och Centers for Disease Control and Prevention samt kommer
att fortsétta att delta i diskussioner med internationella regelverk angéende sékerhetsbedomningen av
BPA.

EU

(fran EU hemsida)
http://ec.europa.cu/smart-regulation/roadmaps/docs/2015_sante 534 bpa_measure en.pdf
De allménna reglerna for material 1 kontakt med livsmedel pa EU-niva faststills i den grundlaggande
rattsakten, forordning (EG) 1935/20041. BPA é&r forbjudet att anvénda i1 polykarbonatflaskor, nappar
avsedda for spadbarn. Forbud géllande anvindningen av BPA i polykarbonat nappflaskor 4r baserat pa
forsiktighetsprincipen. EFSA (European Food Safety Authority) gjorde sin forsta riskbedomning av
BPA 12006, som faststéllde ett tolerabelt dagligt intag (TDI) av 50 mikrogram / kg kroppsvikt med
exponering under denna niva. Sedan dess har EFSA bekriftar TDI.
Enligt uppgift fran http://www.foodpackagingforum.org/news/call-for-bpa-ban-in-food-packaging-in-
germany sanktes TDI gransen fran 50 till 4 mikrogram /kg kroppsvikt under 2015. Sdnkningen
motiverades av debatten om hélsorisker och &r baserat pé forsiktighetsprincipen

Sverige (nationellt)

Under 2012 och 2013 har Livsmedelsverket tillsammans med Kemikalieinspektionen och Boverket
undersokt pa regeringens uppdrag om bisfenol A lacker ut fran dricksvattenroér som renoverats genom
sd kallad relining. (Avgivning av bisfenol A (BPA) vid renovering av dricksvattenrér — Redovisning
fran ett regeringsuppdrag”, Kemikalieinspektionen 2013). Relining é&r ett alternativ till traditionellt
stambyte. Enligt undersokningen foreligger inte pa nagon risk for ménniskors hélsa utifran de halter
som uppmidttes i dricksvatten. Kemikalieinspektionen, Boverket och Livsmedelsverket foreslér i sin
rapport ett nationellt forbud mot anvindning av tvakomponentsepoxi i relining av tappvattenror.
Forbudet skulle inforas i forordningen (1998:944) om forbud i samband med hantering, inforsel och
utforsel av kemiska produkter och riktas endast mot det material som ldcker BPA.
http://blogg.naturskyddsforeningen.se/miljogiftsblogeen/2015/01/15/nu-ar-bpa-utredningen-klar-men-
nagra-viktiga-bitar-fattas/.

Forutom de forbud som géller enligt EU nér det géller BPA exponering via livsmedel har en sérskild
utredning genomforts i syfte att kartligga anvéindningsomraden for bisfenol A och ldmna forslag till
hur exponeringen av BPA fran material i kontakt med livsmedel ska minska. (Bisfenol A.
Kartldggning och strategi for minskad exponering SOU 2014:90 Betinkande av Bisfenol A-
utredningen). 15 februari 2015 limnades utredning till ddvarande miljéminister Asa Romson med
foljande forslag:

*Vid ingéngen av ar 2020 ska BPA inte léngre forekomma i ytskikt som ar i kontakt med livsmedel (=
konservburkar), sa langt detta r mgjligt.

*I juli 2017 ska det kontrolleras att en vdsentlig minskning skett och utgangspunkten ska vara att BPA
inte byts ut till bisfenoler eller andra sdrskilt hilsofarliga &mnen.
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*Om inte en vésentlig minskning skett &r 2017 ska ett forbud Svervégas i ytskikt som é&r i kontakt med
livsmedel.

*Anvindningen av BPA i termopapper bor forbjudas.

*Sverige bor samarbeta med och stddja andra EU-lénder som arbetar for en utfasning av BPA.
*Sverige bor i pa EU-niva lyfta fram behovet av férdndringar EU:s livsmedelslagstiftning sa att farliga
dmnen som migrerar fran forpackningar eller p& annat sétt genom ménsklig hantering hamnar i
livsmedel, kan regleras.

Det senaste (2016) ar att regeringen har beslutat att tvikomponentsepoxi som innehaller bisfenol A
eller bisfenol A-diglycidyleter inte far anvéndas vid gjutning av nya plastror inuti befintliga
tappvattenror”. Forbudet géller fran den 1 september 2016.

Sverige (lokala initiativ)

Ett forslag till begransningar av produkter innehéllande BPA framfordes i Stockholm. Inom ramen for
projekt "Miljoanpassad upphandling” i Stockholms stads utarbetades en lista med ett antal &mnen som
bor undvikas i de produkter som kommunen upphandlar dir BPA ingér (Kemi & Miljo AB, 2006).

I Goteborg gick man langre vilket resulterade i forbud av BPA 1 praktiken enligt kommunfullméktige i
Goteborg beslut den 6 oktober 2011 § 17 (se denna rapport ”Bakgrund och syfte).

Undersokningar av BPA vid avloppsreningsverk

Globalt

Undersokningar av BPA i olika ldnder har ménga géanger var koncentrerade pa BPA i slam fran
reningsverk. Sammanstéllning av halter BPA och tvé andra bisfenoler (BPS och BPF) i
reningsverksslam i olika ldnder har gjorts av Yu et al (2015) och visas i fig.2 nedan.
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Figur 2. Koncentrationer av BPA i avloppsslam i olika linder(medianviirden).

For jamforelse ligger medianvérdet i svenska slam pé 160 ng/g TS (0,16 mg/kg) TS berédknat for
perioden mellan 2003 och 2011 (Sternbeck et al, 2014), vilket dr hdgre an i Kina men ldgre dn i USA
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(222 ng/g TS). Resultaten aterspeglar skillnader i produktion och anvédndnings- monster av bisfenol i
olika lander. USA star for 22,9% av den globala BPA produktionen, medan motsvarande andel for
Kina ar bara for 3,6% (Yu,et al., 2015). Hoga koncentrationer av BPA i sydkoreanska slam ar
kopplade med utslépp frén pappers- och textilindustrin i detta land (Lee et al., 2015). Aven mycket
hoga halter av BPA i slam (och sediment) i Kanada tillskrivs till utsldpp fran industrier (Lee and Peart,
2000).

Tyskland

En rad undersokningar av BPA vid avloppsreningsverk har genomforts 1 Tyskland. Sammanfattning
av BPA halter i avloppsvatten i slam for 12 tyska reningsverk aterges i tabell 2 nedan (Weltin et al,
2002).

Table 2: Koncentrationer av Bisfenol A i vattenfas och slam for 12 tyska reningsverk.
P - primér slam, X — 6verskottslam, G — rétat slam, W — avvattnat slam.

sludge wastewater
[Hg/kg DW] [Hg/L]
P X G w influent effluent
MIN 206 1056 161 75 0,15 0,03
MAX 3.580 1.690 28.400 32.100 1,22 2,52
MED bb7 580 4.020 488 2,26 0,49
MEAN 950 565 1.260 5130 1.29 0,31
N 9 14 13 il 12 12

Forfattarna (Weltin et al, 2002) har funnit att under anaeroba forhéllanden (mesofil rotning) frigdrs
(desorberas) under rétning en vésentlig del av BPA fran slam till vattenfasen. Vid avvattning f6ljer
denna extra del BPA med rejektvatten tillbaka till reningsprocessen och genom extra belastning av
aktivslamprocessen forsdmrar reningsresultat (halt av BPA i utgdende/renat vatten).

Norge

Avloppsvatten analyserades med avseende pa BPA i 2006 (Storhaug och Blytt 2008) pa tva
reningsverk I Norge och uppvisade BPA halter mellan 0,22 och 1,8 pg/l i inkommande och mellan
0,16 och 0,37 ug/l i utgaende vatten. Forekomsten av BPA 1 avloppsvatten och slam vid fyra olika
norska reningsverk har ocksé beskrivits i en rapport fran 2010 (Aquateam, Rapport nr 10-01, 2010).
Baserat pa halter av BPA och de uppmiitta flddena gjordes dven en uppskattning av tillférsel och
utslapp fran reningsanldggningar (tabell 3, nedan).
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Tabell 3. Uppskattad genomsnittlig tillforsel och utslapp fran reningsanlaggningar i
Norge.

Reningsverk Process Tillfors  Utsldpp Specifik ~ Specifikt mg/k  pg/li pg/li

(anslutna el(g/da  (g/dag) tillforsel  utslipp gTSi inkom utgie

pers) 2) n (mg / slam mande nde
(mg / person vatten  vatte
person och ar) n
och ar)

Bekkelaget Forfillning, Olika 58,2 33 76,7 4,4 0,735 0,651 0,037

Oslo simultanféllni = industrier

(276 900) ng med

biologisk
kvéverening

Gardermoen  Biologisk Flygplats 5,5 1,6 80,3 24,0 1,000 0,998 0,288

Ullensaker, Kvéverening

AKkershus Kemisk

(25109) fallning

Knappen Kemisk Olika 10,5 9,9 71,0 67,0 1,489 0,647 0,609

Bergen, fillning industrier

Hordaland (primér

(54 000) féllning)

TAU Kemisk Livsmedelsi = 27,5 93,9 175,2 598.5 0,401 0,900 3,048

Tensberg, fallning ndustri

Vestfold (primér

(57 242) fillning))

Reduktion av BPA vid rening vid olika anldggningar (fig. 3) visade varierande resultat, allt ifran 94%
(Bekkelaget) till utgdende halter som Gversteg halter BPA i inkommande vatten (TAU).
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Fig. 3. Inkommande och utgiende halter BPA vid norska reningsverk (Aquateam, Rapport nr
10-01, 2010)
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Koncentrationer av BPA i slam var ddremot relativt lika for alla reningsverk (fig. 4) och genomsnittet
for alla anldggningar var 0,6 mg /kg TS (bild nedan)
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Fig. 4. Halter BPA i slam vid norska reningsverk (Aquateam, Rapport nr 10-01, 2010)

Det finns flera norska studier dar man har analyserat BPA i slam. BPA analyserades i slamprover fran
reningsverk 1 Mjegs regionen under perioden 2003 - 2004 (Snilsberg et al, 2005) och BPA halter i dessa
anldggningar varierade mellan 0,08 mg /kg TS och 1,1 mg/kg TS (medelvirde 0,41mg / kg TS). I en
undersdkning som gjordes i 10 norska reningsverk under perioden 2006-2007 har man funnit BPA
koncentrationer mellan 0,1 och 2,1 mg/kg TS i slam med den genomsnittliga halten av 0,55 mg/kg TS
(Blytt, 2007). I en screening av fyra norska reningsverk 2006 (Nedland och Paulsrud, 2006) varierade
BPA koncentrationer i slam mellan 0,6 mg/kg TS och 3,2 mg/kg TS med ett genomsnitt pa 1,4 mg/kg
TS.

Danmark

I Danmark skedde ar 2004 en Gvervakning av férekomsten och tillforseln av BPA till vattenmiljon
genom s.k. Novana program. Métningar av BPA fran danska avloppsreningsverket (1998-2003) har
visat att BPA var bland de 20 &mnen som forekom i stora méngder. Baserat p& 255 méatningar
berdknades den genomsnittliga koncentrationen for hela perioden till 0,2 ug/ 1 (DHI, 2007).
Avloppsvattnets volym ut fran danska avloppsreningsverk ar 2004 uppgick till cirka 712 miljoner
kubikmeter och utifran den genomsnittliga utlopps koncentration av 0,2 pg/l berdknades det totala

Tabell 4. Koncentrationer (ug/l) uppmiitta i avloppsvattnet i Gladsaxe, Arhus, Sulsted och
Avedere Holme (DHI,2007)

Hushallspillvatten Industri Blandat Dagvatten
Gladsaxe 1,9 (medel) 3,2(medel) 0,17(medel)

1,4-2,4 1,3-5,1 0,02-0,38
Arhus 1,5(medel) 1,2-8,5

0,41-2,6
Sulsted 0,19(medel)

<0,1-0,29
Avedere Holme 7,8(medel)
5,3-13
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bidraget av BPA till vattenmiljon till cirka 142 kg. Fororeningskallor for avloppsvatten delades i tre
huvudgrupper: hushallsspillvatten, annat avloppsvatten exempelvis industriella och institutionella
avloppsvatten och dagvatten (vatten fran végar, torg, mm). Resultaten fran métningar av BPA halter i
avloppsvatten i Gladsaxe, Arhus, Sulsted och Avedore Holme (DHI,2007) med beriikningar fran killor
anges i tabell 4.

Mitningar av BPA i avloppsvatten i reningsverket Lynetten (DHI, 2007) visade pa halter 0,83-1,1 pg/
1 (inkommande ) och <0,1-0,15 pg/ 1 (utgadende). Baserat pa de halter som anges i tabell 4 gjordes
uppskattning av tillforsel for BPA fran hushallsspillvatten, dagvatten/avrinning (overfladeafstromning)
och 6vrigt som inkluderar spillvatten fran industrier (figur 5 nedan) och slutsatsen drogs att
huvuddelen av BPA (73%) tillfors med hushéllspillvatten.

8%

19%
B Husspildevand

O svrigt (inkl.
industrispildevand)

O Overfladeafstremning

73%

Fig. 5. Uppskattad fordelning av BPA bidrag fran olika killor till reningsverk Lynetten.

Som framgar av berdkningar i rapporten (DHI, 2007) utgdr hushallsspillvatten den storsta kéllan till
BPA i avloppsvatten for Lynetten. Fordelningen ar emellertid berdknad indirekt, inga métningar av
BPA 1 avloppsvatten fran hushéll som &r anslutna till Lynetten har gjorts utan data for
hushallsspillvatten togs frin undersdkningar av andra reningsverk, bl.a. i Aarhus (Arhus Amt, 2001).
Med tanke pa stora variationer (tabell 4) dr osékerheten i berdkningar ganska hog. I rapporten
(DHI,2007) tillskrivs forekomsten av BPA 1 hushéllssillvatten (som slapps till Lynetten) anviandningen
av produkter innehéllande BPA i hushéllen, dock utan att precisera vilka produkter som &r de storsta
kéllorna. Det ndmns som en mdjlighet tvitt- och rengéringsmedel, farg och hobbyprodukter som
skoljs bort efter anvdndning, fran dricksvatten och dréaneringsror och diffust utsldapp fran plastgolv.
Som en ¢j ovésentlig kélla av BPA anges BPA i avrinning dvs. fran atmosféren, végar, torg, etc. som
berdknades till att vara ungefér (8%) av den totala belastningen av BPA till Lynetten (DHI, 2007).
Bidrag fran atmosfiren #r diffust och svirbedomt. En enstaka mitningar i Arhus har visat en
atmosférens halt av BPA pa 0,092 pg/l men nedfallet av BPA forvéntas vara 1ag pé grund av de
relativt ldga utslapp till atmosfaren och BPA korta livsldngd i atmosfaren (Naturvardsverket, Vilka
halter av miljofarliga &mnen hittar vi i miljon? Miljéovervakningens Screeningsprogram 2003-2004,
www.naturvardsverket.se/.) I rapporten (DHI, 2007) ndmns ocksé diffusa utslépp fran
utomhusprodukter som innehéller BPA, sasom busshallplatser, bilar, byggnader med plastpartier.
Dessutom ndmns som en mojlighet ”1dckage” av BPA fran lim och beldggningar fran affischer och
frén utomhusfarg. I rapporten anges ocksé att de hdgsta koncentrationerna (8,5 och 13 pg/l) i prover av
industrispillvatten kan innebéra ett betydligt bidrag fran industriella kéllor.
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Sverige
P& nationell nivd genomfor(de)s undersokningar av bisfenol A tillsammans med andra kemikalier av
Naturvardsverket inom ramen for s.k. ”screeningsundersokningar” dvs Oversiktliga inventeringar som
syftar till att identifiera miljofororeningar som kan orsaka hilso- eller miljoproblem. Aven inom ramen
for miljoovervakningen inkluderar en del undersokningar bisfenol A. I sin rapport "Hoga halter av
miljofarliga &mnen i miljon? Resultat frdn Miljodvervakningens Screeningsprogram 1996 — 2003
(SNV rapport 5449, Februari 2005) foljande:

- Bisfenol A forekommer i de flesta provtagna matriser (vatten, slam etc.)

- Stora variationer i halter forekommer inom samtliga matriser, vilket kan tyda pd att det finns
ett flertal punktkdllor och/eller drstidsvariationer. Variationerna éver tiden inom samma
proviokal dr stora.

- Inga signifikanta skillnader mellan omrdden kan observeras

- BPA dr sannolikt heller inte biotillgingligt i alla former, utan binds till partiklar och andra
matriser, vilket leder till minskad nedbrytning.

SNV rekommenderar en screening/undersokning av BPA:s frimsta nedbrytningsprodukten, 4-
hydroxybensoesyra (p-HBA).

I WSP rapport fran 2014 (Bisfenolanaloger- anvéndning och forekomst ) gjord pa uppdrag av
Naturvardsverket presenteras en oversiktlig sammanstillning av de data fran Naturvardsverkets
screeningsprogram som beror forekomsten av bisfenol A i svensk miljo och i avloppsreningsverk,
vilket &terges i tabell 5. Nar det géller lakvatten (tabell 5) delas det i lakvatten fran deponier och
lakvatten behandlat/obehandlat. Tyvérr star det inte i WSP rapporten vad menas med behandlat,
obehandlat och utgaende sa tolkningen (behandlat, obehandlat och utgdende) ar att det ar lakvatten
frén deponier som genomgar négon typ av rening.

Tabell 5. Bisfenol A i olika vattenprov fran Naturvardsverkets screeningprogram. Data har
himtats fran 11 olika undersokningar under perioden 2003-2011. Medelhalter har beriknats for
data dir rapporteringsfrekvensen dr minst 40% och da har <-virden ersatts med halva
rapporteringsgrinsen.(WSP RAPPORT, 2014).

Vattentyp Antal prov Rapporterings- Medelhalt, Maxhalt,
frekvens ng/l ng/l
Dagvatten 6 100% 1100 2400
Spillvatten 54 78% 2600 24000
Inkommande 24 92% 1200 5100
avloppsvatten
Utgaende avloppsvatten 79 92% 390 3000
Lakvatten fran deponier 4 50% 5000 13000
Lakvatten, obehandlat 9 100% 460 2200
Lakvatten, utgaende 19 79% 450 2700
Ravatten till dricksvat- 34 41% 540 900
tenanlaggningar
Grundvatten 5 20% 2.5
Yivatten 74 30% 120
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Det bor noteras fran tabellen att medelhalt for dagvatten (1,1 pg/l) och inkommande avloppsvatten(1,2
ug/l) ar néstan lika och att medelhalt for lakvatten fran deponier (1,2 pg/l) ar fyra gdnger hogre én i
inkommande avloppsvatten. Enligt rapport frdin SWECO (2006) pé uppdrag av SNV (Dahlman, 2009)
har man i lakvatten frén svenska deponier uppmaitt halter pa 4-136 pg/l. Analys av BPA 1 lakvatten
fran f d Harlovsdeponin, Kristianstads kommun i Skéne visade pa halt av 10 ug/l (Dahlman, 2009).
Nir det géller uppmatta halter av bisfenol A 1 slam 1996 — 2003 (SNV, Miljodvervakningens
Screeningprogram, 1996 — 2003) detekterades BPA 143 av totalt 55 tagna prover och medelvérdet for
BPA i slam var 0,5 mg/kg TS (min 0,05 och max 7 mg/kg TS). Medeltal for halt BPA i svenska slam
under &ren 2003 -2011 ligger enligt rapport fran WSP (Sternbeck et al, 2014) pa ca 0,4 mg/kg TS
((median 0,160 mg/kg TS; variationskoefficient ca 200%; n=140; data fran 2003-2011).

I en rapport (Haglund, Miljoovervakning av utgdende vatten & slam fran svenska avloppsreningsverk,
Resultat frén &r 2012 och 20130och en sammanfattning av slamresultaten for aren 2004-2013
Bestillare: Naturvardsverket kontrakt 219-13-004) anges data for mitningar av BPA 1 utgaende vatten
och slam under 2012-2013. Nio reningsverk undersoktes: Henriksdal (Stockholm), Ryaverket
(Géteborg), On (Umed), Gisslosa (Boras), Ellinge (Esldv), Nolhaga (Alingsés), Bollebygds
reningsverk, Borldnge reningsverk och Bergkvara reningsverk(Torsés). BPA detekterades i alla prov
av utgdende vatten (0,2 till 1,3 pg/L). I slam detekterades BPA 1 hélften av slamprov fran 2012 (0,14 —
0,43 mg/kg TS), men bara i tva fran 2013, Ryaverket (1,2 mg/kg TS) och On i Ume4 0,32 mg/kg TS).
I detta sammanhang bor ndmnas den senaste undersokning av BPA i1 Stockolms reningsverk
Henriksdal och Bromma (Wahlberg, 2016). De uppmétta halterna i inkommande vatten varierar fran
<0,01 till 1,1pg/l i inkommande vatten och fran <0,01 till 0,11 pg/l i utgdende vatten, vilket ligger i
paritet med de uppgifter som ges i rapport av Haglund. Analys av BPA i rétat avvattnat slam 0,25-0,53
mg/kg TS for &r 2014 och 2015 stdmmer inte riktigt med data for 2012-2013 ifrdn samma rapport da
ingen BPA i slam kunde detekteras (< 0,01 mg/kg TS).

1 WSP rapport fran 2014 som é&r gjord p& uppdrag av Naturvardsverket presenteras forutom bisfenol A
en Oversiktlig sammanstéillning for andra bisfenoler (data fran litteraturen). Det bedoms som motiverat
att undersoka forekomsten av andra bisfenoler i den svenska miljon eller hos manniskor med férslag
att analysera dessa i slam (yttre miljo) och urin (human exponering).

Bland svenska undersokningar av BPA pa regionalniva kan ndmnas en som ar gjord 2009 av
Lénsstyrelsen i Vistra Gotaland, dér 8 reningsverk undersoktes. Métningar av forekomsten och halter
BPA gjordes for inkommande avloppsvatten och slam (tabell 6.)

Tabell 6. Undersokning av 8 reningsverk i Vistra Gotalands liin (Léinsstyrelsen i Vistra
Gotalands lidn, 2009)

Alingsas Boras Lidkoping Lysekil Skara  Trollhiéittan  Uddevalla  Géteborg

Ink. vatten
(ug/D
Slam
(ng/kg TS)

0,53 0,24 5,51 0,58 3,95 0,27 0,71 0,92

420 620 500 210 2700 420 320 130

Resultaten visar pa mycket varierande halter BPA i inkommande vatten och i slam. Hogsta halter
uppmittes i Lidkdping avloppsreningsverk (inkommande vatten) och i Skara avloppsreningsverk
(slam). Aven om utgéende halter BPA inte mittes i denna undersdkning hiinvisar Linsstyrelsen i sin
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rapport till Dotterdirektiv (2008/105/EQG) till vattendirektivet (2000/60/EG) som anger en
miljokvalitetsnorm for bisfenol A i inlandsvatten ska vara 1,5 pg/l och 0,15 pg/l i kustvatten.

Undersokning av BPA pa Ryaverket, Géteborg.

Halter av BPA i1 inkommande och utgidende vatten och slam ar dels tagna fran tidigare undersokningar
gjorda av SNV, Lénsstyrelsen i Vistra Gotalands ldn och dels ér resultat av analyser gjorda av Gryaab
inom ramen for det sirskilda uppdraget att genomfora en tidsserie av métningar for bisfenol A i
avloppsvatten och slam (se Bakgrund och syfte). Provtagningar genomfordes pa Gryaab och prover
skickades for analys till ett kommersiellt laboratorium (Eurofins). Analyser utférdes av ett annat
laboratorium i Tyskland som Eurofins anlitar. 7yvdrr kunde detta labb inte leverera analyser for vissa
prover med hdnvisning till matrisproblem (stdrningar fran andra &mnen i prover). Nar det giller
tidigare undersokningar (Naturvardsverket) saknades data for vissa prover av inkommande vatten. I
sadana fall gjordes en uppskattning av inkommande halter utifrén utgaende halter for respektive
manad (berdkning baserad pa medelreduktion av BPA vid Ryaverket).

BPA i Ryaverkets inkommande och utgaende vatten
Resultaten for inkommande och utgaende vatten aterges i tabell 7.

Tabell 7. BPA i inkommande och utgiende vatten for Ryaverket.

Referenser: Gryaab — provtagning har gjorts pa Gryaab, analys utfordes av Eurofins, ovriga data dr
tagna fran olika rapporter med referenser angivna, . * - berdknat virde utifran utgdende halt och
genomsnittlig reduktion vid rening; ** - data som anses som opalitliga, laboratoriet hade problem
med haltbestimning)

Ar-manad Halt, Halt, Flode Mingd  Mingd  Referens
Ink. pg/l1 Utg. ng/l m3/sec  g/d, Ink. g/d, Utg.

2003-06 3,2 2,97 822 WSP 10033045

2003-08 1,9 2,60 427 WSP 10033045

2003-09 2,3 2,52 500 WSP 10033045

2003-10 0,1 3,16 27 WSP 10033045

2003-12 2,4 4,74 984 WSP 10033045

2008-08 3,71% 1,3 4,41 495 Chemical and biological
monitoring of sewage
effluent water (IVL
databas)

2008-08 0,92 3,07 244 Linsstyrelsen i Vistra
Gotalands 14an, 2009

2009-10 0,92 1,2 3,97 316 412 Gryaab

2010-01 1,7 2,89 Gryaab

2010-10 1,01* 0,355 5,00 153 Miljéovervakning av
utgdende
avloppsvatten (IVL
databas)

2011-05 1,3 3,24 364 Gryaab

2011-06 1,4 3,27 395 Gryaab

2011-10 2,29%* 0,8 4,94 341 Miljdévervakning av

utgdende
avloppsvatten 2011
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Ar-manad Halt, Halt, Flode Mingd  Mingd  Referens
Ink. ng/1 Utg. ng/l m3/sec  g/d, Ink. g/d, Utg.

(IVL databas)
2011-11 0,8 3,66 253 Gryaab
2012-02 1,7 4,11 604 Gryaab
2012-04 1,6 0,55 4,10 566 195 Gryaab
2012-07 1,4 3,74 452 Gryaab
2012-08 1,5 3,90 505 Gryaab
2012-10 0,53 0,245 6,40 293 136 Gryaab
2012-10 1,3 Haglund, 2015
2012-10-29 0,84 0,33 9,46 687 270 Gryaab
2012-10-31 0,22 0,16 6,24 119 86 Gryaab
2012-11 1,25 5,61 606 Miljédvervakning av

utgdende avloppsvatten

(IVL databas)
2013-01 1,4 0,22 4,66 563 89 Gryaab
2013-03 0,96 2,77 230 Gryaab
2013-07 1,3 2,95 331 Gryaab
2013-10 1,83* 0,64 3,74 591 207 Haglund, 2015
2013-10 0,42 3,74 136 Gryaab
2014-04 0,52 3,88 174 Gryaab
2014-08 1,1 3,92 373 Gryaab
2014-11 1 0,37 4,33 374 138 Press, 2015
2014-11 0,62 <0,001** 5,01 269 Gryaab
2015-03 0,26 4,32 97 Gryaab
2015-06 0,07** 4,10 25 Gryaab
2015-11 0,55 <0,001%** 5,33 253 Gryaab

Koncentrationer av BPA i1 Ryaverkets vatten visar mycket stora variationer med fallande trender bade i
inkommande och utgaende vatten (fig. 6).
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Fig. 6. Halter av BPA i Ryaverkets inkommande och utgiende vatten.

Samtidigt visar dven floden en 6kande trend med tiden for de prover som analyserades, vilket kan ses
pa bilden nedan (fig. 7).
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Fléde m3/sec y = 0,0431x + 3,4243
* R2=0,0957

Fig. 7 Floden for de tidspunkter da prover for analys av BPA togs ut.

For att utesluta paverkan av utspadning vid bedémning av bilden for vad som hidnder med BPA in- till
Ryaverket och vid rening samt att géra massbalansen berdknades tillforseln av BPA som gram per
dag. Aven om det ir en stor spridning frin manad till manad uppvisar BPA tillforseln till Ryaverket
en trend till minskning (figur 8) med tiden (2003 till 2015). Aven utslipp fran Ryaverket (mingd BPA
g/d) tenderar att minska (figur 8). Virt att notera att utgdende halter BPA under senaste aren 2013-
2014 (0,22-0,64 pg/l) ligger ndra SNVs foreslagna halten i kustvatten (0,15 pg/l).
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Fig.8. Tillforseln av BPA till Ryaverket (gram/dag) och utsléipp av BPA (gram/dag) med
utgdende vatten.

Den fallande trenden vad géller BPA tillforseln till Ryaverket ar langsiktig. Utifran data kan man inte
se nagon direkt effekt som kan kopplas till forbud mot BPA i termopapper (kvitton, biljetter etc. i
handeln) och utfasning av BPA i 6vriga produkter (Kommunfullméktiges beslut 6 oktober 2011 § 17).
Anledningen ar att forbudet géller produkter som inte ar relaterade till avloppsvatten. Nar det géller
produkter som &r direkt kopplade till utsldpp av BPA till avlopp (6vriga produkter i KF beslut 6
oktober 2011 § 17), t.ex. epoxiplast vid invdndig beldggning av vattenledningar (relining), sa sker det
inte med en gang utan successivt under manga ar och ddrmed forvéntas ge utslag efter mycket ldngre
tid &n de fyra-fem &r som denna undersdkning avser .

Koncentrationen av BPA i utgdende vatten (ar 2012 till 2014) varierar kraftigt fran 0,16 till 1,25 pg/l
med median pé 0,33 pg/l och medelvirde pé 0,46 pg/l. Detta innebér att vid utslépp av renat
avloppsvatten fran Ryaverket skulle behdvas i genomsnitt 3-4 gangers utspiadning for att uppna
Naturvardsverkets (Naturvardsverket 2008, Rapport 5799) foreslagna gransvarde for BPA pa 0,15 pg/l
(kustvatten, vatten i Overgangszon och marint vatten). Alternativet dr utspadning pa 3-5 ganger for att
tillfredstilla krav frdn Havs- och vattenmyndigheten pa 0,11 pg/l i kustvatten (HVMFS 2013:19,
Uppdaterad 2015-05-01)
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BPA i Ryaverkets slam.

Halten BPA i Ryaverkets slam aterges i tabell 8. Numeriska virden dr tagna fran olika undersékningar
som anges som “referens” eller analyserades av Gryaab. For ar 2015 tre kvartalsprover for slam
analyserades.

Tabell 8. Halter av BPA i rotat avvattnat slam fran Ryaverket

Ar- Halt, Referens Ar- Halt, Referens
ménad mg/kg ménad mg/k
TS g TS
2003-06 0,87 WSP 10033045 2011-10 0,71 Miljéovervakning av slam
2011(IVL databas)
2003-08 0,89  WSP 10033045 2012-10 0,43  Haglund, 2015
2003-09 0,05 WSP 10033045 2012-02 0,41 Gryaab
2003-10 0,34  WSP 10033045 2013-10 1,2 Haglund, 2015
2003-12 0,05 WSP 10033045 2015- 0,55 Gryaab
kvl
2008-08 0,13 Lénsstyrelsen i Vistra Gotalands 2015- 0,67 Gryaab
1an, 2009 kv2
2010-10 1,2 Miljoovervakning av slam 2015- 0,51 Gryaab
2010(IVL databas) kv3

I figur 9 nedan illustreras data frén tabellen grafiskt.
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Fig. 9. Halt BPA i Ryaverkets slam, mg/kg TS.

Medelvirdet av BPA 1 Ryaverkets slam markerat med streckad linje ligger pa 0,57mg/kg TS (2003-
2015) men variationer i data ar alldeles for stora for att se nagon trend med tiden. I jamforelse med
andra reningsverk i Sverige ligger halten BPA i Ryaverkets slam inom ramen for vad som ar uppmaétt
for andra reningsverk men medelvérdet pa 0,57 mg/kg TS ar nagot hogre dn medelvérdet for halt BPA
i svenska slam pa ca 0,4 mg/kg TS eller motsvarande medianvérdet i svenska slam pé 0,16 mg/kg TS
berédknat for perioden mellan 2003 och 2011 (Sternbeck et al, 2014). Samtidigt ar data fér medelvardet
for svenska reningsverk varierar mycket kraftigt ocksa - variationskoefficient ligger pa ca 200 %
(Sternbeck et al, 2014).

For 2015 ligger BPA halt i Ryaverkets slam pa 0,51- 0,67 mg/kg TS (kvartalsvdarden) och ar lite hdgre
(genomsnittliga virden) eller i paritet (Bromma, v.48 2014) med vad som uppméitt vid reningsverk i
Stockholm (Wahlberg, 2016), data visas nedan.
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BPA i Sickla V35 Sickla V48 SicklaV21 BrommaV35 BrommaV48 BrommaV21
rotat 2014 2014 2015 2014 2014 2015
avvattnat

slam.

mg/kg 0,25 0,41 0,37 0,38 0,53 0,4
TS

Nér man talar om halter av BPA i slam (t.ex. pd 0,57 mg/kg TS, Ryaverket) ér det av intresse att
notera att i dagens ldge inte finns ndgra gransvarden for BPA i slam (eller sediment). Naturvardsverket
i sin rapport 5799 (2008, ” Forslag till gransvarden for sérskilda fororenande &mnen”) skriver att
kriteriet for att bestimma ett gréinsvérde i sediment inte cir uppfyllt. Aven i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift HVMFS 2013:19 (uppdaterad 2015-05-01) anges ingen grans for BPA i
slam eller sediment.

Tillforseln av BPA till Ryaverket och majliga kallor.

Enligt berdkningar i tidigare ndimnda rapporten fran Danmark (DHI, 2007) utgér hushallsspillvatten
den storsta kéllan till BPA i avloppsvatten for Lynetten. Berdkningar var dock inte gjorda fran
matningar av BPA 1 avloppsvatten fran hushall som &r anslutna till Lynetten utan data togs fran
undersdkningar av andra reningsverk, bl.a. i Aarhus (Arhus Amt, 2001). Om huvuddelen av tillférseln
av BPA till Ryaverket kommer med hushéllsspillvatten &r inte mojligt att avgora eftersom inga
matningar av BPA 1 spillvatten for anslutna hushall har gjorts tidigare. Delvis kan man forsoka
uppskatta tillférseln fran tva hushallskallor, for vilka data finns, ndmligen utséndring av BPA med urin
frén ansluten befolkning och tillférseln av BPA med atervunnet toalettpapper. Det senare anges som
en stor kélla enligt Gehring et al.(2002, 2004).

Medelhalt BPA i urin i befolkning (dvs rent BPA, icke konjugerat BPA) ligger pa 3,9 - 4,1pug/L (Lindh
etal., 2011). Denna halt aterspeglar hur mycket BPA som i genomsnitt utséndras med urin fran var
och en efter intag av BPA fran alla mojliga kdllor — fodan, drycker, inandning av luft som innehaller
BPA i urbana omréaden, kontakt med termopapper etc. Forutom rent BPA uséndras BPA i urin som en
konjugat — glukuronid (BPA kopplat med glukuronid), som kan brytas ner i avloppsvatten till rent
BPA och forhéllandet mellan BPA och BPA-glukuronid i urin ligger pa 32:57 (Chunyang och
Kurunthachalam, 2012). Med ménniskans urinméngd per dygn omkring en till tva liter och antal
anslutna personer till Ryaverket (725 617) ligger berdknad mangd BPA som tillférs med urin till
avloppsvatten i spannet 7,9 -15,7 g/dag.

P& samma sétt kan uppskattad tillférseln av BPA med atervunnet toalettpapper goras. I Tyskland
hittades 3,2 — 46,1 mikrogram BPA per kg torr massa i dtervunnet toapapper (Gehring et al, 2004) och
i Sverige rapporterades 300 pg/kg torr massa (Nordgren, 2013). Om man utgar fran den hogsta halten,
normalférbrukning pé 15 kg/person/ar (http://kemikaliedetektiven.se/wordpress/2011/05/02/bisfenol-i-
toapapper/) och antagandet om att endast atervunnet papper med hdgsta halten BPA forbrukas sa
ligger BPA bidraget fran toalettpapper till Ryaverkets avloppsvatten pa maximum 9 kg/dag.

I rapporten (DHI, 2007) ndmns som en mdjlig kélla till forekomsten av BPA i hushéllsspillvatten tvatt-
och rengoringsmedel, farg och hobbyprodukter som skoljs bort efter anvindning. Undersdkning av en
rad hushallsprodukter, bland annat i tvatt och rengdringsmedel, genomférd pa CTH (Nordgren, 2013)
har inte kunnat pavisa BPA i dessa produkter. Gravatten ndmns ocksa som en mojlig kélla men nagra
svenska undersokningar av BPA i grivatten saknas. I en australiensk undersokning (Shareef et al.,
2010) av gravatten kunde man inte hitta BPA (halt under detektionsgrins pa ca.10 pg/1).

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se



26(32)

En annan mojlig kélla till BPA i Ryaverkets inkommande vatten ar lakvatten fran deponier. Halterna
av BPA 1 lakvatten fran svenska deponier ligger pé 4-136 pg/l (Dahlman, 2009). Baserat pa data fran
méitningar av halter BPA i lakvatten fran de tre storsta anslutna deponierna (Paxéus, 2000) och
genomsnittligt flode uppskattas bidraget som max 50 g/dag.

Tagene Sormossen Brudarmossen

g/m3 0,015 0,004 0,136
flode/ar 200000 50000 110000
g/day 8,2 0,5 41,0

Ett for ndrvarande pagaende projekt med rening av lakvatten pa Brudarmossen kan leda till minskning
av halten BPA 1 lakvatten fran Brudarmossen men det finns inga data (analyser av BPA i renat
lakvatten). Nar det géller andra deponier kan man utgd ifran att halterna ligger pa samma niva som
tidigare.

Utslapp av BPA till avloppsvatten &r diffust och kan komma med bade hushallsvatten och
industrivatten. Aven dagvatten som kan innehalla pa upp till 0,42 pg/L BPA (Kaj, 2007) skulle kunna
utgora ett ej ovasentligt bidrag. Det finns tyvérr inga data for Goteborg om forekomsten och halter av
BPA i dagvatten eller avloppsvatten fran andra kdllor dn fran dem som berdknades ovan. Utifran
tillférseln av 285 g/dag till Ryaverket (medelvérdet for perioden 2013-01 till 2015-11) och
berdkningar ovan ser det ut att det hogsta bidraget for BPA é&r fran deponier (max 18 %) medan
bidragen fran urin (max. 6%) och atervunnet toalettpapper (max. 3%) dr sma. Bidrag fran individuella
kallor, t.ex. industrier, dagvatten etc., till resterande ca 70% av BPA tillforseln till Ryaverket &dr, som
har sagts tidigare, inte mdjligt att uppskatta — data saknas helt.

Rening fran BPA vid Ryaverket
Vid rening av avloppsvatten pa Ryaverket minskar halten BPA i utgdende vatten i forhéallandet till
dess halt i inkommande vatten. Reduktionsgraden av BPA ridknad som:

) (hal iinkomande vatten — halt i utgaende vatten)
Reduktionsgraden (%) = — x 100
Halt i inkommande vatten

varierar fran -30% (ingen reduktion) till 84%, i genomsnitt ligger reduktionen pa 59% (fig.10).

Ingen eller negativ reduktion vid avloppsvattenrening, dvs att halten BPA &r hogre i utgdende vatten
an i inkommande, har rapporterats dven for andra reningsverk, till exempel i Bergen, Norge ( -238%;
Aquateam, 2010, Rapport nr 10-01), Henriksdal (v.21, 2015; ) och Bromma (v48, 2014, Wahlberg,
2016). Den negativa reduktionen kan med all sannolikhet kopplas till analysosdkerheten (analysfel) 1
bestdmningen av BPA i inkommande vatten. Aven for Ryaverket har laboratoriet i Tyskland som
utforde analys av prover (Eurofins gor inte analys av BPA utan skickar prover till ett tysk
laboratorium) meddelat att laboratoriet hade problem med stérningar vid BPA bestdmning i
inkommande vatten. For en del prover som skickades till analys rapporterades orimliga virden, dessa
prover exkluderades vid berdkningar som ingar i rapporten. Vid kontakt har tyska laboratoriet visat
inget intresse i att diskutera och forsoka 16sa problem med orimliga analysvérden.
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Fig. 10. Reduktionsgraden BPA vid rening av avloppsvatten pa Ryaverket.

Enligt teoretiska berdkningar i Simple Treat (Sternbeck et al., 2014) ligger reduktionsgraden i ett
reningsverk pd 78%, i1 praktiken varierar reduktionsgraden for olika reningsverk. OBS! Modellen
bygger pd aktivslam utan rotning och returvatten!! De rapporterade virdena ar bade hogre - 94% for
Bekkelaget (Oslo, Aquateam, 2010, Rapport nr 10-01), 80% till mer &n 90% (Lynetten, K&penhamn;
DHI, 2007), Henriksdal - 78% till >99% (v35, 2014, respektive v48, 2014 enligt Wahlberg, 2016) men
ocksa liagre — 76% for Borldnge ARV(Screening 2004. Uppf6ljningsprojekt IVL rapport B1745,
2007), 71 % for Gardermoen (Aquateam, 2010, Rapport nr 10-01) och 66-68% Bromma (Wahlberg,
2016). Den genomsnittliga reduktionsgraden pa Ryaverket (59%) ligger lagre &n det teoretiskt
berdknade virdet men dven lagre dn reduktion for de reningsverk som anges ovan.

Reduktion av BPA i reningsprocessen pa alla reningsverk (dven pa Ryaverket) sker genom tva
processer:

- fordelning till slam, d4 BPA fastnar pa slam och aterfinns sedan i rétat slam

- nedbrytning av BPA i aerob miljé i bl.a. aktivtslamprocessen

CH3
H(}()H T T
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I
Slam till ROK Slam till ROK ,l,

BPA réknas som léttnedbrytbart &mne vilket aterspeglas i relativt hoga reduktionsgrader for rening
fran BPA i reningsverk. Enligt teoretiska berdkningar i Simple Treat (Sternbeck, 2014) borde
nedbrytning sté for 75% av reduktionen for BPA medan avskiljning till slam stér bara for 3%.
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Under anaeroba forhéllanden (mesofil rotning) frigdrs (desorberas) dock en vésentlig del av BPA frén
rétat slam till vattenfasen och vid avvattning foljer denna extra del BPA med rejektvatten och genom
extra belastning av aktivslamprocessen kan forsdmra reningsresultat (Weltin et al, 2002).

Den berdknade genomsnittliga fordelningen av BPA vid rening pé Ryaverket visar att ca. 8% av den
inkommande méngden BPA aterfinns i rotat slam, ca. 42% gar ut med renat vatten och ca. 50% bryts
ner i reningsprocessen (bilden nedan)

8%

@ Slam

O Utgaende
vatten

O Nedbrytning

Biologisk nedbrytning av BPA anses sta for huvuddelen av BPA reduktion vid reningsverk och sa ar
fallet dven p& Ryaverket. Emellertid dr nedbrytningsgrad av BPA (50%) pa Ryaverket ldgre &n det
teoretiskt berdknade (75%) men ocksa ldgre 4n i t.ex. Henriksdal eller Bromma (ses som ldgre
reduktionsgraden). Forklaringen till detta kan vara mycket kort uppehdlistid vid Ryaverket, kortare dn
pd mdnga andra jamforbara reningsanldggningar. Kort uppehéllstid innebér en kort kontakttid med
aktivslambakterier som bryter ner BPA och avloppsvatten som innehéller BPA och detta leder till att
en mindre andel BPA hinner brytas ner. Av intresse att notera att minskningen av BPA tillforseln med
inkommande vatten genom aren (2003 till 2015) har lett till minskningen av BPA utslédpp frén
Ryaverket med utgéende vatten men verkar inte ha lett till lagre halter BPA 1 Ryaverkets slam. Det dr
inte mojligt att siga vad det beror pa men en stor spridning i data och relativt fa data for halter BPA i
slam kan bidra till att osdkerheten i att se en trend i BPA i slam genom aren.

Sammanfattning

I rapporten redovisas en dversikt om det nuvarande kunskapslédget betridffande bisfenol A och i viss
man andra bisfenoler vad géller produktion, anvdndning av BPA 1 olika produkter, lagstiftning
(nationellt och internationellt) och human exponering for BPA. Sérskilda kapitel handlar om
forekomsten och halter av BPA i avloppsvatten och slam vid avloppsreningsverk globalt och i
Nordiska ldnder. Som en del i rapporten ingar redovisning av data for Ryaverket fran de

undersokningar som Gryaab har genomfort inom ramen for SKLs uppdrag med betoning pé:
- bisfenol A i Goteborg i jamforelse med andra stdder

- hur flodet av bisfenol A utvecklas &ver tid 2003-2015
- mass-balans av BPA i Ryaverkets reningsanldggning
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Slutsatser

Utifrén de data som Gryaab har fatt genom egna métningar inom ramen for uppdraget, tidigare gjorda
métningar pa Gryaab (Lénsstyrelsen, Naturvardsverkets screeningar mm) och litteraturdata kan man
dra foljande slutsatser:

- tillférseln av BPA till Ryaverket har minskat fran 2003 till 2015. Ingen markant minskning
kunde dock ses mellan 2012 (kommunstyrelsens beslut) och 2015 pga stor spridning i
maitdata.

- utifran tillférseln av 285 g/dag till Ryaverket (medelvérdet for perioden 2013-01 till 2015-11)
ser det ut som att det hogsta kénda bidraget for BPA kommer frén deponier (max 18 %)
medan de uppskattade bidragen fran urin (ansluten befolkning) pa maximum av 6% och
atervunnet toalettpapper (max. 3%) &r betydligt mindre. Bidrag av BPA till Ryaverket fran
andra kallor 4n de ovan nimnda, t.ex. fran dagvatten, avloppsvatten fran industrier, etc., ir
inte mojligt att utvirdera eftersom det inte finns nagra data for Géteborg om forekomsten och
halter av BPA i vatten fran dessa kéllor.

- minskningen av BPA tillférseln med inkommande vatten genom &ren (2003 till 2015) har lett
till minskningen av BPA utsldpp fran Ryaverket med utgaende vatten.

- minskningen av BPA tillforseln till Ryaverket verkar inte ha lett till ldgre halter BPA i
Ryaverkets slam. Det &r oklart varfér men en stor spridning i data och relativt fa data for halter
BPA i slam kan bidra till att osékerheten i att se ndgon trend i BPA halter i slam genom éaren.

- For nérvarande finns ingen faststélld grins for BPA halt i slam eller i sediment (ytvatten,
kustvatten).

- utgaende halter BPA under senaste aren 2013-2014 (0,22-0,64 pg/l ) ligger hogre dn bade
SNVs foreslagna halt i kustvatten (0,15 pg/l ) och Havs- och vattenmyndighetens vérde pa
0,11 pg/l BPA i kustvatten med god status. I Ryaverkets recipient (rdknas som kustvatten)
behovs en utspidning pa mellan 2 och 5 génger {or att tillfredstélla krav frin SNV och Havs-
och vattenmyndigheten.

- nedbrytningsgrad av BPA (50%) p& Ryaverket verkar vara légre dn den teoretiskt berdknade
(75%) men ocksa ldgre dn i t.ex. Henriksdal eller Bromma. Forklaringen till detta kan vara
mycket kort uppehallstid vid Ryaverket, kortare dn pa manga andra jaimforbara
reningsanldggningar.
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