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Gryaab AB medverkar till en hållbar samhällsutveckling genom att införa och driva system som 
kostnadseffektivt samlar in och behandlar avloppsvatten från ägarkommunerna. Bolaget ägs av Ale, 
Göteborg, Härryda, Kungälv, Lerum, Mölndal och Partille kommuner. Bolaget ska begränsa 
föroreningarna från avloppsvatten till recipient, samt i möjligaste mån även tillvarata avloppsvattnets 
innehåll. Sedan Gryaabs tillkomst 1970, har miljövårdssatsningar på över 2 miljarder kronor gjorts i 
tunnlar och reningsverk. Detta har resulterat i att regionens vattendrag har befriats från utsläpp och att 
vattenmiljön i skärgården har förbättrats. 
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Bakgrund och syfte 
Kommunfullmäktige i Göteborg beslutade den 6 oktober 2011 § 17 att stadens verksamheter snarast 
skulle upphöra med användning och spridning av kvitton och biljetter som innehåller bisfenol A och 
att bisfenol A i övriga produkter skulle fasas ut där de kunde ersättas med likvärdiga alternativ. 
Stadsledningskontoret (SKL) fick i uppdrag att återkomma med en redovisning av hur belastningen av 
bisfenol A är i Göteborg i jämförelse med andra städer samt att redovisa hur utfasningen av bisfenol A 
har fortskridit. Kommunstyrelsen i Göteborg beslutade 29 augusti 2012 att redovisningen från SLK 
gav en god bild över vad som gjorts och vad som ska genomföras. Kommunstyrelsen konstaterade 
dock att behov föreligger för en bedömning av belastningen av bisfenol A i Göteborg, om möjligt även 
jämfört med andra städer. Mätningar av halterna i avloppsvatten sågs här som en möjlighet att få 
information om åtgärderna har effekt och hur flödet av bisfenol A utvecklas över tid. Efter diskussion 
med SLK åtog sig Gryaab AB uppdraget att genomföra en tidsserie av mätningar för bisfenol A i 
avloppsvatten och slam och återkomma med återrapporteringen.   
Syftet med denna rapport är dels att lämna en översikt om det nuvarande kunskapsläget beträffande 
bisfenol A och dels att redovisa de undersökningar som Gryaab har genomfört inom ramen för det 
aktuella uppdraget.     
 

Bisfenol A och andra bisfenoler 
Bisfenoler är en klass av kemikalier med två para-hydroxifenyl funktionella grupper med bisfenol A 
(BPA) som utgångsförening (tabell 1). Bisfenoler har en bred användning i olika industriella och 
kommersiella produkter.   

Tabell 1. Vanligaste bisfenoler. Data för löslighet och oktanol-vatten fördelning  (Log 
Kow) är från Yu et al. (2015). 
 
Namn Förkortn

ing 

CAS Formeln Struktur Löslighet 

i vatten, 

(mg/l) 

25°C 
 

Log 

Kow 
 

Bisfenol A BPA 80-05-7 C15H16O2 

 

172,7 3,64 

Bisfenol AF BPAF 1478-

61-1 

C15H10F6O2 

 

4,302 4,47 

Bisfenol AP BPAP 1571-

75-1 

C20H18O2 

 

3,758 4,86 

Bisfenol B BPB 77-40-7 C16H18O2 

 

29,23 4,13 

Bisfenol F BPF 620-92-

8 

C13H12O2 

 

542,8 3,06 
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Bisfenol S BPS 80-09-1 C12H10O4S 

 

3518 1,65 

Bisfenol P BPP 2167-

51-3 

C24H26O2 

 

0,113 6,25 

Bisfenol Z BPZ 843-55-

0 

C18H20O2 

 

3,782 5 

 
 
När det gäller livsmedelsförpackningar anges i ”Betänkande av Bisfenol A-utredningen” (SOU 
2014:90) att två andra plaster utan innehåll av BPA - Tritan och PET kan förväntas ersätta 
polykarbonat som kan innehålla BPA. Tritan som introducerades av Eastman (USA) är en polyester 
men har dock lägre värmetålighet än polykarbonat. Beträffande icke livsmedelsrelaterade 
applikationer kan nämnas Perstorps undersökningar med syfte till att ersätta BPA (som antioxidant) i 
PVC kablar med andra kemikalier som enligt företaget visat sig fungera väl (Perstorp, 2014). 
Som resultat av oron över säkerheten för BPA ersätts BPA gradvis i vissa applikationer med andra 
bisfenoler, främst med bisfenol F (BPF) och bisfenol S (BPS) som strukturellt liknar BPA (Liao et al., 
2012). I förhållande till BPA ligger användningen av de övriga bisfenolerna i Sverige på en betydligt 
lägre nivå (SNV - screening 2014); vissa bisfenoler - BPB, BPP, BPE, BPC har t.ex ej påträffats i 
produktregistret men tendens till ökande användning under senare år kunde ses för BPAF (som 
monomer), BPF som diglycidyleter och BPS som polymer. För mer detaljerad information om 
bisfenoler, deras förekomst, användning och hanteringen i Sverige, hänvisas till rapport gjort av WSP 
på uppdrag av Naturvårdsverket (SNV - screening 2014). 
 

BPA produktion och användning 
 

Produktion  
 
Den globala produktionen av BPA ligger på 3,8 miljoner ton (för 2006, data från SOU 2014:90). USA 
står för 22,9% av den globala BPA produktionen (Yu,et al., 2015). Exakt mängd BPA producerad 
inom EU är svårt att få. Det rapporteras årlig produktion på mellan ca 700 000 ton per år (SNV, 
rapport 5449, 2005) och 800 000 ton (TemaNord 2008:530) bisfenol A. Produktion av BPA inom EU 
som anges i Reach registret ligger i spannet 1–10 miljoner ton/år och spannet anges för att skydda 
företagshemligheter (SOU 2014:90). Framställning av BPA förekommer i Tyskland, Nederländerna, 
Belgien, Spanien och även i Finland. Liksom i övriga världen används BPA inom EU främst för 
framställning av epoxi- och polykarbonat plaster med mindre användningsområden för termopapper, 
PVC industrier (bl.a. som antioxidant) och som en antioxidant i polymerindustrin. 
 
Utsläpp av BPA till miljön som uppskattas i EU riskvärdering ligger på ca.227000 kg/år (Cousins et 
al., 2002) och fördelas enligt följande: 
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Användningen av BPA i de nordiska länderna ((TemaNord 2008:530) är relativt liten i förhållande till 
övriga EU länder. Den högsta användningen har rapporterats i Finland med Danmark på andra 
plats(figur 1). I Sverige förekommer ingen produktion och tillförseln av BPA sker via importerade 
varor. 

 
Fig. 1. Årlig användning av BPA i de Nordiska länderna (2000-2005) 

 
Enligt de senare uppgifterna (SNV - screening 2014) handlar det om 85,6 ton BPA per år för Sverige 
(mängd avser år 2011, polymerer innehållande BPA ingår ej i redovisningen).  
 
 

BPA i olika produkter 
De två huvudsakliga användningsområden för BPA som står för ca 95% av all nyproducerad BPA, är 
polykarbonatplast och epoxihartser. Båda är högeffektiva material som har blivit allt vanligare under 
cirka fem decennier i ett brett spektrum av konsument- och industritillämpningar.  
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Polykarbonat är ett mycket splittersäkert termoplast, lätt och optiskt klar plast som också har hög 
värmebeständighet och utmärkt elektrisk resistans. Denna kombination gör polykarbonat attraktivt och 
bidrar till dess breda användning.  
 
Vanliga produkter av polykarbonatplast: 
• Skyddande och korrigerande glasögon (t.ex. glasögonlinser och polis /militär visir) 
• Sport säkerhetsutrustning (t.ex. hjälmar , skyddsglasögon, ansiktsvisir) 
• Bilar (t ex fönsterglas, soltak, slagtåliga stötfångare) 
• Cd-skivor och dvd-skivor 
• Medicintekniska produkter (t.ex. inkubatorer, kritiska komponenter i många medicinska enheter som 
kräver klarhet och tål sterilisering) 
• Matbehållare och lagring (t ex återanvändbara behållare för mat och dryck) 
• Elektronisk utrustning (t.ex. höljen för mobiltelefoner, datorer, spelkonsoler) 
 
Epoxihartser är härdplaster som kännetecknas av en kombination av seghet, kemisk och termisk 
beständighet och stark vidhäftning. BPA-baserade epoxihartser består av två kemiska komponenter 
(typiskt diglycidyletrar och en kombination av bisfenol A och epiklorhydrin) som härdas. Epoxihartser 
kan härda snabbt eller långsamt och kan tillsättas till färger och lacker, textil- och 
pappersbeläggningar, betong, murbruk och cement. Epoxihartser är väl lämpade för ett brett spektrum 
av beläggningstillämpningar, men också finner användning i höghållfast/lätta kompositer.  
 
Vanliga produktkategorier där man hittar epoxihartser är: 
• Vindkraft (t.ex. vindkraftverk rotorblad) 
• Elektronik och elektrisk utrustning (t.ex. kretskort, elektrisk utrustning) 
• Färger och beläggningar, t ex vattenbaserade färger, skyddsbeläggningar för metallburkar och 
behållare (oftast på insidan), pulverbeläggningar för vitvaror, stålrör och primer-beläggningar för 
fordons- och marintillämpningar, högeffektiva (reptåliga, hög beständighet)och dekorativa golv. 
• Aerospace (t ex höghållfasta kompositer) 
• Marina produkter (t.ex. tillverkning och reparation av båtar) 
 
I likhet med polykarbonat, har epoxihartser använts i mer än 50 år och nya tillämpningar fortsätter att 
utvecklas även idag. I många applikationer där polykarbonatplast och epoxihartser används är det inte 
lätt att hitta ett ersättningsmaterial. 
 

Återvinning 
 
I dagens Sverige material- eller energiåtervinns nästan all plast (Plastics Europe 2010). Enligt EU:s 
avfallspolicy prioriteras materialåtervinning över energiåtervinning och målen är satta för en ökad 
återvinning av allt material, inklusive plast (från bilar, elektronik, hushållsavfall, bygg- och 
rivningsavfall). Vissa ämnen som ingår i plast (additiver) kan förorena den återvunna plasten vid 
återvinningsprocessen. BPA ingår i de föroreningar som nämns i detta sammanhang i 
Miljöstyrningsrådets rapport (2010). 
 
Gummiindustri är en av de användare av BPA som har undersökts i samband med återvinning. Bland 
antioxidanter och tillsatser mot åldrande i gummidäck (1,5% av däckvikt) ingår BPA. Enligt rapport 
från Norge (Aabøe et al, 2015) ligger halten BPA i gummidäck på 0.02 - 0.06 mg/kg torr substans och 
BPA kan lakas ur. Håøya (2002) studerade urlakning av fenoler enligt CEN /TC292 (neutralt pH) och 
fann halter i lakvatten på mellan 5,6 och 14,3 μg/l. Malda däck har använts som ett lätt 
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fyllnadsmaterial i en 450 m lång ljudbarriär längs E6: an i södra östra delen av Norge. Enligt rapporten 
(Aabøe et al, 2015) från pilotprojekt medför urlakningen av nonyl, oktyl- eller bisfenol från malda 
gummidäck ingen miljörisk under de aktuella driftsförhållandena . 
I Sverige (http://www.sdab.se/undersidor-fakta/statistik-2015-fakta/) återvanns år 2015 -  85190 ton 
begagnade gummidäck, ca 34 % som granulat till allvädersplaner och lekplatser, ca 12 % som 
gummigrus för dräneringar och bärlager, ca 17 % gick till bränsle och tillsatser till cementindustrin för 
tillverkning av betong och ca 8% för tillverkning av sprängmattor, fendrar m.m. Ca 27 % gick till 
sopförbränning i kraftvärmeverk. En del bildäck har under åren blivit till konstgräsmattor på 
fotbollsarenor. Enligt KEMI PM 2/06 ”Konstgräs ur ett kemikalieperspektiv - en lägesrapportrapport” 
(https://www.kemi.se/global/pm/2006/pm-2-06.pdf ) ”bedöms konstgräs som innehåller återvunnet 
gummi kunna medföra lokala risker för miljön”. 
 
Återvinning av papper har undersökts i Tyskland i samband med möjlighet av en ökad förorening av 
produkter framställda från återvunna fraktioner. Enligt studien av Gehring et al.(2002)  innehöll 
toalettpapper BPA i upp till 46,1 mikrogram/ kg TS medan halten BPA i pappers fraktioner 
"tidningar" och "fria reklambilagor” ligger på 54,1 och 39,7 mikrogram/ kg TS. Samma författare fann 
att vid återvinning av papper för tillverkning av toalettpapper sker anrikning av BPA i slutprodukten 
(Gehring et al., 2004). Halter BPA i återvunnet toalettpapper visade sig i snitt 1-2 storleksordning 
högre än i insamlat papper som användes för dess tillverkning.  Anrikning av BPA har också 
observerats vid tillverkning av kökspapper (BPA 6,21 mikrogram/kg TS) från återvunnit papper av 
Vingaard et.al, (2000). 
 
 

Klassificering BPA enligt gällande normer 
 
Klassificering enligt förordning (EG) Nr 1272/2008 
(CPL-förodningen, Europaparlamentets och rådets förordning (EG) nr. 1272/2008 om klassificering, 
märkning och förpackning av ämnen och blandningar) 
 

 
Förklaring till H-fraser:  
H317 Kan orsaka allergisk hudreaktion. 
H318 Orsakar allvarliga ögonskador. 
H335 Kan orsaka irritation i luftvägarna. 
H361f Misstänks kunna skada fertiliteten. 
H411 Giftigt för vattenlevande organismer med långtidseffekter. 
 
Arbetsmiljö: 
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Yttre miljö: 
 
Enligt bedömning i REACH är BPA lättnedbrytbar (Scheringer et al.(2006) (Persistence Criteria in the 
REACH Legislation: Critical Evaluation and Recommendations Final Report, 21.12.2006). Enligt 
säkerhetsdatabladet är ett REACH registreringsnummer inte tillgänglig för denna substans då denna 
substans eller dess användningsområde är befriad från registrering, det årliga tonnaget kräver ej 
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

H&PageToGoToURL=http%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fsearch%3Fterm%3D80-05-7%26interface%3DCAS 

%2520No.%26N%3D0%2B%26mode%3Dpartialmax%26lang%3Den%26region%3DSE%26focus%3Dproduct) 

 
Vad gäller andra relevanta egenskaper anges dessa i säkerhetsdatablad (referens ovan): 

 
Beträffande BPA nedbrytbarhet i jord visar studien av Won-Seok Kim (2011) att BPA bryts ner men 
endast under aeroba betingelser. 
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Human exponering (befolkning)  
 
Enligt SOU 2014:90 exponeras majoriteten av befolkningen kontinuerligt för BPA och bland de 
viktigaste källorna anges födan och termopapper medan bidraget från andra källor (damm, kosmetika, 
leksaker, inomhusluft, miljö) är litet. Medicinteknisk utrustning kan vara en viktig källa till exponering 
endast för vissa grupper av befolkningen (t.ex. förtidigt födda barn). 
 
Källor till exponering (SOU 2014:90) 

 
 
Som kan ses ifrån ovan anges miljön i rapporten som en ej oväsentlig källa. Närmare förklaringar vad 
anses under miljöexponering preciseras dock inte i rapporten. 
 
Human exponering via livsmedel kan ske bland annat via förorening av vatten från PC flaskor (PC-
polykarbonat) med BPA. Studien av Di Giovanni et al. (2011) visade att bordvatten som förvarades i 
PC flaskor innehöll från 0,02 till 0,4 μg/l BPA.  På grund av alarmerande rapporter om exponering av 
småbarn för BPA har EU förbjudit ämnet i nappflaskor. Däremot fann man inte behov för något 
förbud inom andra användningsområden, t.ex. i epoxiplast vid beläggning av vattenledningar 
(relining). En kartläggning av vattenrör belagda med epoxi har gjorts av Livsmedelsverket och 
Kemikalieinspektionen (rapport ”Avgivning av bisfenol A (BPA) vid renovering av dricksvattenrör”) 
och slutsatsen blev att de halter som uppmätts i dricksvatten inte visar på någon risk för människors 
hälsa.   
 
När det gäller intag av BPA med livsmedel har EFSA (European Food Safety Authority ) beräknat ett 
så kallat tolerabelt dagligt intag (TDI) på 50 µg BPA/kg kroppsvikt och dag (EFSA, 2006) som enligt 
EFSA är helt ofarligt sett utifrån hälsorisker.  I Sverige säger Livsmedelsverket att: ”Den mängd 
bisfenol A vi får oss bedöms inte skada hälsan enligt den kunskap vi har i dag. Det gäller alla 
åldersgrupper och även foster” (http://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/bisfenol-a/) 
 
BPA är ett hormonpåverkande ämne. I djurförsök har BPA visat sig orsaka störd utveckling av 
hjärnan, beteende, reproduktionsorgan, ökad risk för fetma och cancer, särskilt vid exponering i 
fosterlivet. När det gäller människor har studier av befolkningen i USA (Lang et al., 2008; Melzer et 
al., 2010) visat på signifikanta samband mellan halter av BPA i urinen och ökad risk för hjärt- och 
kärlsjukdomar och diabetes. Ett samband mellan högre koncentrationer av BPA i blod och urin och 
effekter på äggstockar, äggceller och spermier, ökad risk för missfall samt effekter på beteende hos 
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barn har också rapporterats (http://ki.se/imm/bisfenol-a-bpa). Resultaten från studier genomförda 
under de senaste åren bidrar till ifrågasättande av den nuvarande hälsoriskbedömningen av BPA 
(Beronius et al., 2010; Beronius och Hanberg, 2012). 
 

Bisfenol A i vattenmiljö 
 
Bisfenol A bryts ner långsamt biologiskt, är något bioackumulerande och har en signifikant toxicitet 
för vattenlevande organismer ned till ca 1 mg / l  (Miljøstyrelsen, 2004). BPAs hormonstörande  
egenskaper ökar risken för långvariga  skadliga och eventuellt kroniska  effekter på vattenlevande 
organismer. BPA ingår också på EU: s lista över ämnen med dokumenterade hormonstörande effekter. 
Exakta koncentrationsnivåer för effekter i miljön är inte helt klara, men exponeringsstudier har visat 
minskad spermieproduktion hos fisk vid koncentrationer ner till en μg/l (Sumpter et al., 2001). 
Dessutom har laboratorietester på ryggradslösa djur visat att BPA kan orsaka feminisering av snäckor 
vid koncentrationer ned till 0,01μg/l (Oehlmann et al., 2000). Bisfenol A finns i listan över oönskade 
ämnen, effektlista och på OSPAR-listan över ämnen för vilka användning och utsläpp i den marina 
miljön bör begränsas (Miljøstyrelsen, 2002). Baserat på ämnets endokrina störningar har 
Miljøstyrelsen i Danmark föreslagit vattenkvalitetsnormer för marina områden av 0,01 μg/ l. Kravet 
utformades som nationellt krav om miljökvalitetsnormer för vattendrag och krav på utsläpp av 
föroreningar i floder, sjöar eller havet (Miljøministeriet, 2006, no. Ordning 1669 av 14/12/2006).  
Miljøstyrelsens vattenkvalitetskrav innebär i praktiken en maximal nivå av BPA i avloppsvatten på 0,2 
μg/l (gräns för utsläpp i avlopp) 
  
Även i Sverige finns det förslag till gränsvärden för BPA i vattenmiljön. Naturvårdsverket i sin rapport 
5799 (2008,  ”Förslag till gränsvärden för särskilda förorenande ämnen. Stöd till Vattenmyndigheterna 
vid statusklassificering och fastställande av miljökvalitetsnormer.”) föreslår gränsvärdet för 
inlandsvatten till 1,5 μg/l och för kustvatten, vatten i övergångszon och marint vatten (kallas för 
”andra vatten”) till 0,15 μg/l. Ingen gräns föreslås för marina sediment. I Havs- och 
vattenmyndighetens föreskrift (HVMS 2013:19, Uppdaterad 2015-05-01) om klassificering och 
miljökvalitetsnormer avseende ytvatten anges BPA som ett särskilt förorenande ämne . Kvalitets status 
för ett inlandsvatten bedöms som god med BPA halt i vatten på 1,6 μg/l (som årsmedelvärde, dvs 
medelvärde på årsnivå) och halten på 2,7 μg/l  BPA anges som maximal tillåten koncentration. När det 
gäller kustvatten och vatten i övergångszon anses dessa som vatten med god status (enligt HVMS 
2013:19, Uppdaterad 2015-05-01) med halten BPA på 0,11 μg/l (årsmedelvärde), ingen maximal 
tillåten koncentration anges.    
 
Av intresse att notera att bedömning skiljer sig så mycket mellan Miljøstyrelsen och Naturvårdsverket 
och Havs- och vattenmyndigheten och det svenska gränsvärdet för marint vatten är ca. 10 gånger 
högre än det motsvarande danska.   
 

Reglering av produkter innehållande BPA 
Det är viktigt att poängtera att de genomförda och föreslagna regleringarna i produkter innehållande 
BPA inte i första hand bygger på yttre miljön utan på human exponering främst via livsmedel. 
 

USA  
(från FDA hemsida, FDA – US Food and Drug Administration)) 
(http://www.fda.gov/Food/IngredientsPackagingLabeling/FoodAdditivesIngredients/ucm355155.htm) 
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FDA har beviljat två framställningar med begäran att FDA ändrar sina regler beträffande 
livsmedelstillsatser, att inte längre tillåta användning av vissa BPA-baserade material i nappflaskor 
och förpackningar i kontakt med modersmjölksersättning. I övrigt har inga fler ytterligare regleringar 
avseende BPA.  FDA fortsätter att granska den tillgängliga informationen och studier om BPA och 
kommer att uppdatera sin bedömning av BPA och vidta ytterligare åtgärder om det är motiverat. FDA 
kommer också att fortsätta att samråda 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 fortsätta att delta i diskussioner med internationella regelverk angående säkerhetsbedömningen av 
BPA. 

 
EU 
 (från EU hemsida)  
http://ec.europa.eu/smart-regulation/roadmaps/docs/2015_sante_534_bpa_measure_en.pdf 
De allmänna reglerna för material i kontakt med livsmedel på EU-nivå fastställs i den grundläggande 
rättsakten, förordning (EG) 1935/20041. BPA är förbjudet att använda i polykarbonatflaskor, nappar 
avsedda för spädbarn. Förbud gällande användningen av BPA i polykarbonat nappflaskor är baserat på 
försiktighetsprincipen.  EFSA (European Food Safety Authority) gjorde sin första riskbedömning av 
BPA i 2006, som fastställde ett tolerabelt dagligt intag (TDI) av 50 mikrogram / kg kroppsvikt  med 
exponering under denna nivå. Sedan dess har EFSA bekräftar TDI.  
Enligt uppgift från http://www.foodpackagingforum.org/news/call-for-bpa-ban-in-food-packaging-in-
germany sänktes TDI gränsen från 50 till 4 mikrogram /kg kroppsvikt  under 2015. Sänkningen 
motiverades av debatten om hälsorisker och är baserat på försiktighetsprincipen 
 

Sverige (nationellt) 
Under 2012 och 2013 har Livsmedelsverket tillsammans med Kemikalieinspektionen och Boverket 
undersökt på regeringens uppdrag om bisfenol A läcker ut från dricksvattenrör som renoverats genom 
så kallad relining.  (Avgivning av bisfenol A (BPA) vid renovering av dricksvattenrör – Redovisning 
från ett regeringsuppdrag”, Kemikalieinspektionen 2013). Relining är ett alternativ till traditionellt 
stambyte. Enligt undersökningen föreligger inte på någon risk för människors hälsa utifrån de halter 
som uppmättes i dricksvatten. Kemikalieinspektionen, Boverket och Livsmedelsverket föreslår i sin 
rapport ett nationellt förbud mot användning av tvåkomponentsepoxi i relining av tappvattenrör. 
Förbudet skulle införas i förordningen (1998:944) om förbud i samband med hantering, införsel och 
utförsel av kemiska produkter och riktas endast mot det material som läcker BPA. 
http://blogg.naturskyddsforeningen.se/miljogiftsbloggen/2015/01/15/nu-ar-bpa-utredningen-klar-men-
nagra-viktiga-bitar-fattas/.   
 
Förutom de förbud som gäller enligt EU när det gäller BPA exponering via livsmedel har en särskild 
utredning genomförts i syfte att kartlägga användningsområden för bisfenol A och lämna förslag till 
hur exponeringen av BPA från material i kontakt med livsmedel ska minska. (Bisfenol A. 
Kartläggning och strategi för minskad exponering SOU 2014:90 Betänkande av Bisfenol A-
utredningen). 15 februari 2015 lämnades utredning till dåvarande miljöminister Åsa Romson med 
följande förslag: 
•Vid ingången av år 2020 ska BPA inte längre förekomma i ytskikt som är i kontakt med livsmedel (= 
konservburkar), så långt detta är möjligt. 
•I juli 2017 ska det kontrolleras att en väsentlig minskning skett och utgångspunkten ska vara att BPA 
inte byts ut till bisfenoler eller andra särskilt hälsofarliga ämnen. 
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•Om inte en väsentlig minskning skett år 2017 ska ett förbud övervägas i ytskikt som är i kontakt med 
livsmedel. 
•Användningen av BPA i termopapper bör förbjudas. 
•Sverige bör samarbeta med och stödja andra EU-länder som arbetar för en utfasning av BPA. 
•Sverige bör i på EU-nivå lyfta fram behovet av förändringar EU:s livsmedelslagstiftning så att farliga 
ämnen som migrerar från förpackningar eller på annat sätt genom mänsklig hantering hamnar i 
livsmedel, kan regleras. 
 
Det senaste (2016) är att regeringen har beslutat att ”tvåkomponentsepoxi som innehåller bisfenol A 
eller bisfenol A-diglycidyleter inte får användas vid gjutning av nya plaströr inuti befintliga 
tappvattenrör”. Förbudet gäller från den 1 september 2016. 
 
 

Sverige (lokala initiativ) 
Ett förslag till begränsningar av produkter innehållande BPA framfördes i Stockholm. Inom ramen för 
projekt ”Miljöanpassad upphandling” i Stockholms stads utarbetades en lista med ett antal ämnen som 
bör undvikas i de produkter som kommunen upphandlar där BPA ingår (Kemi & Miljö AB, 2006).  
I Göteborg gick man längre vilket resulterade i förbud av BPA i praktiken enligt kommunfullmäktige i 
Göteborg beslut den 6 oktober 2011 § 17 (se denna rapport ”Bakgrund och syfte). 
 

Undersökningar av BPA vid avloppsreningsverk 
 
Globalt 
Undersökningar av BPA i olika länder har många gånger var koncentrerade på BPA i slam från 
reningsverk. Sammanställning av halter BPA och två andra bisfenoler (BPS och BPF) i 
reningsverksslam i olika länder har gjorts av Yu et al (2015) och visas i fig.2 nedan. 
  

 
Figur 2. Koncentrationer av BPA i avloppsslam i olika länder(medianvärden). 

 
För jämförelse ligger medianvärdet i svenska slam på 160 ng/g TS (0,16 mg/kg) TS beräknat för 
perioden mellan 2003 och 2011 (Sternbeck et al, 2014), vilket är högre än i Kina men lägre än i USA 
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(222 ng/g TS). Resultaten återspeglar skillnader i produktion och användnings- mönster av bisfenol  i 
olika länder. USA står för 22,9% av den globala BPA produktionen, medan motsvarande andel för 
Kina är bara för 3,6% (Yu,et al., 2015). Höga koncentrationer av BPA i sydkoreanska slam är 
kopplade med utsläpp från pappers- och textilindustrin i detta land (Lee et al., 2015). Även mycket 
höga halter av BPA i slam (och sediment) i Kanada tillskrivs till utsläpp från industrier (Lee and Peart, 
2000). 

 
Tyskland 
En rad undersökningar av BPA vid avloppsreningsverk har genomförts i Tyskland. Sammanfattning 
av BPA halter i avloppsvatten i slam för 12 tyska reningsverk återges i tabell 2 nedan (Weltin et al, 
2002). 
 
Table 2: Koncentrationer av Bisfenol A i vattenfas och slam för 12 tyska reningsverk. 
P - primär slam, X – överskottslam, G – rötat slam, W – avvattnat slam.  

 
Författarna (Weltin et al, 2002) har funnit att under anaeroba förhållanden (mesofil rötning) frigörs 
(desorberas) under rötning en väsentlig del av BPA från slam till vattenfasen. Vid avvattning följer 
denna extra del BPA med rejektvatten tillbaka till reningsprocessen och genom extra belastning av 
aktivslamprocessen försämrar reningsresultat (halt av BPA i utgående/renat vatten). 
 

Norge 
Avloppsvatten analyserades med avseende på BPA i 2006 (Storhaug och Blytt 2008) på två 
reningsverk I Norge och uppvisade BPA halter mellan 0,22 och 1,8 μg/l i inkommande och mellan 
0,16 och 0,37 μg/l i utgående vatten. Förekomsten av BPA i avloppsvatten och slam vid fyra olika 
norska reningsverk har också beskrivits i en rapport från 2010 (Aquateam, Rapport nr 10-01, 2010).  
Baserat på halter av BPA och de uppmätta flödena gjordes även en uppskattning av tillförsel och 
utsläpp från reningsanläggningar (tabell 3, nedan). 
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Tabell 3. Uppskattad genomsnittlig tillförsel och utsläpp från reningsanläggningar i 
Norge.    
Reningsverk 

(anslutna 

pers) 

Process  Tillförs

el(g/da

g) 

Utsläpp 

(g/dag) 

Specifik 

tillförsel

n 

(mg / 

person 

och år) 

Specifikt 

utsläpp 

(mg / 

person 

och år) 

mg/k

g TS i 

slam 

μg/l i 

inkom

mande 

vatten 

μg/l i 

utgåe

nde 

vatte

n 

Bekkelaget 

Oslo 

(276 900) 

Förfällning, 

simultanfällni

ng med 

biologisk 

kväverening 

Olika 

industrier 

58,2  

 

3,3 

 

76,7 

 

4,4 

 

0,735 0,651 0,037 

Gardermoen 

Ullensaker, 

Akershus 

(25 109) 

Biologisk 

Kväverening 

Kemisk 

fällning 

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

Knappen 

Bergen, 

Hordaland 

(54 000) 

Kemisk 

fällning 

(primär 

fällning) 

Olika 

industrier 

10,5 9,9 71,0 67,0 1,489 0,647 0,609 

TAU 

Tønsberg, 

Vestfold 

(57 242) 

Kemisk 

fällning 

(primär 

fällning)) 

Livsmedelsi

ndustri 

27,5 93,9 175,2 598,5 0,401 0,900 3,048 

 
Reduktion av BPA vid rening vid olika anläggningar  (fig. 3) visade varierande resultat, allt ifrån 94% 
(Bekkelaget) till utgående halter som översteg halter BPA i inkommande vatten (TAU). 
 
 

 
Fig. 3. Inkommande och utgående halter BPA vid norska reningsverk (Aquateam, Rapport nr 

10-01, 2010) 
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Koncentrationer av BPA i slam var däremot relativt lika för alla reningsverk (fig. 4) och genomsnittet 
för alla anläggningar var 0,6 mg /kg TS  (bild nedan) 
 

 
Fig. 4. Halter BPA i slam vid norska reningsverk (Aquateam, Rapport nr 10-01, 2010) 

 
Det finns flera norska studier där man har analyserat BPA i slam. BPA analyserades i slamprover från 
reningsverk i Mjøs regionen under perioden 2003 - 2004 (Snilsberg et al, 2005) och BPA halter i dessa 
anläggningar varierade mellan 0,08 mg /kg TS och 1,1 mg/kg TS (medelvärde 0,41mg / kg TS). I en 
undersökning 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 på 1,4 mg/kg 
TS.  
 

Danmark 
I Danmark skedde år 2004 en övervakning av förekomsten och tillförseln av BPA till vattenmiljön 
genom s.k. Novana program. Mätningar av BPA från danska avloppsreningsverket (1998-2003) har 
visat att BPA var bland de 20 ämnen som förekom i stora mängder. Baserat på 255 mätningar 
beräknades den genomsnittliga koncentrationen för hela perioden till 0,2 μg/ l  (DHI, 2007). 
Avloppsvattnets volym ut från danska avloppsreningsverk år 2004 uppgick till cirka 712 miljoner 
kubikmeter och utifrån den genomsnittliga utlopps koncentration av 0,2 μg/l beräknades det totala  
 
Tabell 4. Koncentrationer (μg/l) uppmätta  i avloppsvattnet i Gladsaxe, Århus, Sulsted och 
Avedøre Holme (DHI,2007) 
 Hushållspillvatten Industri Blandat Dagvatten 

Gladsaxe 1,9 (medel) 
1,4-2,4 

3,2(medel) 
1,3-5,1 

 0,17(medel) 
0,02-0,38 

Århus 1,5(medel) 
0,41-2,6 

 1,2-8,5  

Sulsted    0,19(medel) 
<0,1-0,29 

Avedøre Holme  7,8(medel) 
5,3-13 
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bidraget av BPA till vattenmiljön till cirka 142 kg. Föroreningskällor för avloppsvatten delades i tre 
huvudgrupper: hushållsspillvatten, annat avloppsvatten exempelvis industriella och institutionella 
avloppsvatten och dagvatten (vatten från vägar, torg, mm). Resultaten från mätningar av BPA halter i 
avloppsvatten i Gladsaxe, Århus, Sulsted och Avedøre Holme (DHI,2007) med beräkningar från källor 
anges i tabell 4.  
 
Mätningar av BPA i avloppsvatten i reningsverket Lynetten (DHI, 2007) visade på halter 0,83-1,1 μg/ 
l  (inkommande ) och <0,1-0,15  μg/ l (utgående).  Baserat på de halter som anges i tabell 4 gjordes 
uppskattning av tillförsel för BPA från hushållsspillvatten, dagvatten/avrinning (overfladeafstrømning) 
och övrigt som inkluderar spillvatten från industrier (figur 5 nedan) och slutsatsen drogs att 
huvuddelen av BPA (73%) tillförs med hushållspillvatten. 

 
Fig. 5. Uppskattad fördelning av BPA bidrag från olika källor till reningsverk Lynetten. 

 
Som framgår av beräkningar i rapporten (DHI, 2007) utgör hushållsspillvatten den största källan till 
BPA i avloppsvatten för Lynetten. Fördelningen är emellertid beräknad indirekt, inga mätningar av 
BPA i avloppsvatten från hushåll som är anslutna till Lynetten har gjorts utan data för 
hushållsspillvatten togs från undersökningar av andra reningsverk, bl.a. i Aarhus (Århus Amt, 2001). 
Med tanke på stora variationer (tabell 4) är osäkerheten i beräkningar ganska hög. I rapporten 
(DHI,2007) tillskrivs förekomsten av BPA i hushållssillvatten (som släpps till Lynetten) användningen 
av produkter innehållande BPA i hushållen, dock utan att precisera vilka produkter som är de största 
källorna. Det nämns som en möjlighet tvätt- och rengöringsmedel, färg och hobbyprodukter som 
sköljs bort efter användning, från dricksvatten och dräneringsrör och diffust utsläpp från plastgolv. 
Som en ej oväsentlig källa av BPA anges BPA i avrinning dvs. från atmosfären, vägar, torg, etc. som 
beräknades till att vara ungefär (8%) av den totala belastningen av BPA till Lynetten (DHI, 2007). 
Bidrag från atmosfären är diffust och svårbedömt.  En enstaka mätningar i Århus har visat en 
atmosfärens halt av BPA på 0,092 μg/l men nedfallet av BPA förväntas vara låg på grund av de 
relativt låga utsläpp till atmosfären och BPA korta livslängd i atmosfären (Naturvårdsverket,Vilka 
halter av miljöfarliga ämnen hittar vi i miljön? Miljöövervakningens Screeningsprogram 2003-2004, 
www.naturvårdsverket.se/.) I rapporten (DHI, 2007) nämns också diffusa utsläpp från 
utomhusprodukter som innehåller BPA, såsom busshållplatser, bilar, byggnader med plastpartier. 
Dessutom nämns som en möjlighet ”läckage” av BPA från lim och beläggningar från affischer och 
från utomhusfärg. I rapporten anges också att de högsta koncentrationerna (8,5 och 13 μg/l) i prover av 
industrispillvatten kan innebära ett betydligt bidrag från industriella källor.  
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Sverige 
På nationell nivå genomför(de)s undersökningar av bisfenol A tillsammans med andra kemikalier av 
Naturvårdsverket inom ramen för s.k. ”screeningsundersökningar” dvs  översiktliga inventeringar som 
syftar till att identifiera miljöföroreningar som kan orsaka hälso- eller miljöproblem. Även inom ramen 
för miljöövervakningen inkluderar en del undersökningar bisfenol A. I sin rapport ”Höga halter av 
miljöfarliga ämnen i miljön? Resultat från Miljöövervakningens Screeningsprogram 1996 – 2003 
(SNV rapport 5449, Februari 2005) följande: 

- Bisfenol A förekommer i de flesta provtagna matriser (vatten, slam  etc.) 
- Stora variationer i halter förekommer inom samtliga matriser, vilket kan tyda på att det finns 

ett flertal punktkällor och/eller årstidsvariationer. Variationerna över tiden inom samma 
provlokal är stora.  

- Inga signifikanta skillnader mellan områden kan observeras 
- BPA är sannolikt heller inte biotillgängligt i alla former, utan binds till partiklar och andra 

matriser, vilket leder till minskad nedbrytning.  

SNV rekommenderar en screening/undersökning av BPA:s främsta nedbrytningsprodukten,  4-
hydroxybensoesyra (p-HBA). 
 
I WSP rapport från 2014 (Bisfenolanaloger- användning och förekomst ) gjord på uppdrag av 
Naturvårdsverket presenteras en översiktlig sammanställning av de data från Naturvårdsverkets 
screeningsprogram som berör förekomsten av bisfenol A i svensk miljö och i avloppsreningsverk, 
vilket återges i tabell 5. När det gäller lakvatten (tabell 5) delas det i lakvatten från deponier och 
lakvatten behandlat/obehandlat. Tyvärr står det inte i WSP rapporten vad menas med behandlat, 
obehandlat och utgående så tolkningen (behandlat, obehandlat och utgående) är att det är lakvatten 
från deponier som genomgår någon typ av rening. 
 
Tabell 5. Bisfenol A i olika vattenprov från Naturvårdsverkets screeningprogram. Data har 
hämtats från 11 olika undersökningar under perioden 2003-2011. Medelhalter har beräknats för 
data där rapporteringsfrekvensen är minst 40% och då har <-värden ersatts med halva 
rapporteringsgränsen.(WSP RAPPORT, 2014).
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Det bör noteras från tabellen att medelhalt för dagvatten (1,1 μg/l) och inkommande avloppsvatten(1,2 
μg/l) är nästan lika och att medelhalt för lakvatten från deponier (1,2 μg/l) är fyra gånger högre än i 
inkommande avloppsvatten. Enligt rapport från SWECO (2006)  på uppdrag av SNV (Dahlman, 2009) 
har man i lakvatten från svenska deponier uppmätt halter på 4-136 μg/l. Analys av BPA i lakvatten 
från f d Härlövsdeponin, Kristianstads kommun i Skåne visade på halt av 10 μg/l (Dahlman, 2009). 
När det gäller uppmätta halter av bisfenol A i slam 1996 – 2003 (SNV, Miljöövervakningens 
Screeningprogram, 1996 – 2003) detekterades BPA i 43 av totalt 55 tagna prover och medelvärdet för 
BPA i slam var 0,5 mg/kg TS (min 0,05 och max 7 mg/kg TS). Medeltal för halt BPA i svenska slam 
under åren 2003 -2011 ligger enligt rapport från WSP (Sternbeck et al, 2014) på ca 0,4 mg/kg TS 
((median 0,160 mg/kg TS; variationskoefficient ca 200%; n=140; data från 2003-2011). 
 
I en rapport (Haglund, Miljöövervakning av utgående vatten & slam från svenska avloppsreningsverk, 
Resultat från år 2012 och 2013och en sammanfattning av slamresultaten för åren 2004-2013 
Beställare: Naturvårdsverket  kontrakt 219-13-004) anges data för mätningar av BPA i utgående vatten 
och slam under 2012-2013. Nio reningsverk undersöktes: Henriksdal (Stockholm), Ryaverket 
(Göteborg), Ön (Umeå), Gässlösa (Borås), Ellinge (Eslöv), Nolhaga (Alingsås), Bollebygds 
reningsverk, Borlänge reningsverk och Bergkvara reningsverk(Torsås). BPA detekterades i alla prov 
av utgående vatten (0,2 till 1,3 μg/L). I slam detekterades BPA i hälften av slamprov från 2012 (0,14 – 
0,43 mg/kg TS), men bara i två från 2013, Ryaverket (1,2 mg/kg TS) och Ön i Umeå 0,32 mg/kg TS).  
I detta sammanhang bör nämnas den senaste undersökning av BPA i Stockolms reningsverk 
Henriksdal och Bromma (Wahlberg, 2016). De uppmätta halterna i inkommande vatten varierar från 
<0,01 till 1,1μg/l i inkommande vatten och från <0,01 till 0,11 μg/l i utgående vatten, vilket ligger i 
paritet med de uppgifter som ges i rapport av Haglund. Analys av BPA i rötat avvattnat slam 0,25-0,53 
mg/kg TS för år 2014 och 2015 stämmer inte riktigt med data för 2012-2013 ifrån samma rapport då 
ingen BPA i slam kunde detekteras (< 0,01 mg/kg TS).  
   
i WSP rapport från 2014 som är gjord på uppdrag av Naturvårdsverket presenteras förutom bisfenol A 
en översiktlig sammanställning för andra bisfenoler (data från litteraturen). Det bedöms som motiverat 
att undersöka förekomsten av andra bisfenoler i den svenska miljön eller hos människor med förslag 
att analysera dessa i slam (yttre miljö) och urin (human exponering). 
 
Bland svenska undersökningar av BPA på regionalnivå kan nämnas en som är gjord 2009 av 
Länsstyrelsen i Västra Götaland, där 8 reningsverk undersöktes. Mätningar av förekomsten och halter 
BPA gjordes för inkommande avloppsvatten och slam (tabell 6.) 
 
 
Tabell 6. Undersökning av 8 reningsverk i Västra Götalands län (Länsstyrelsen i Västra 
Götalands län, 2009)  

 
 
Resultaten visar på mycket varierande halter BPA i inkommande vatten och i slam. Högsta halter 
uppmättes i Lidköping avloppsreningsverk (inkommande vatten) och i Skara avloppsreningsverk 
(slam). Även om utgående halter BPA inte mättes i denna undersökning hänvisar Länsstyrelsen i sin 



 

 21(32) 
 

 

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

 

rapport till Dotterdirektiv (2008/105/EG) till vattendirektivet (2000/60/EG) som anger en 
miljökvalitetsnorm för bisfenol A i inlandsvatten ska vara 1,5 μg/l och 0,15 μg/l i kustvatten. 
 
 

Undersökning av BPA på Ryaverket, Göteborg. 
 
Halter av BPA i inkommande och utgående vatten och slam är dels tagna från tidigare undersökningar 
gjorda av SNV, Länsstyrelsen i Västra Götalands län och dels är resultat av analyser gjorda av Gryaab 
inom ramen för det särskilda uppdraget att genomföra en tidsserie av mätningar för bisfenol A i 
avloppsvatten och slam (se Bakgrund och syfte). Provtagningar genomfördes på Gryaab och prover 
skickades för analys till ett kommersiellt laboratorium (Eurofins). Analyser utfördes av ett annat 
laboratorium i Tyskland som Eurofins anlitar. Tyvärr kunde detta labb inte leverera analyser för vissa 
prover med hänvisning till matrisproblem (störningar från andra ämnen i prover). När det gäller 
tidigare undersökningar (Naturvårdsverket) saknades data för vissa prover av inkommande vatten. I 
sådana fall gjordes en uppskattning av inkommande halter utifrån utgående halter för respektive 
månad (beräkning baserad på medelreduktion av BPA vid Ryaverket).   
 
BPA i Ryaverkets inkommande och utgående vatten 
Resultaten för inkommande och utgående vatten återges i tabell 7. 
 
Tabell 7. BPA i inkommande och utgående vatten för Ryaverket.  
Referenser: Gryaab – provtagning har gjorts på Gryaab, analys utfördes av Eurofins, övriga data är 
tagna från olika rapporter med referenser angivna, . * - beräknat värde utifrån utgående halt och 
genomsnittlig reduktion vid rening; ** - data som anses som opålitliga, laboratoriet hade problem 
med haltbestämning) 
 
År-månad Halt, 

Ink. µg/l 
Halt, 
Utg.  µg/l 

Flöde 
m3/sec 

Mängd 
g/d, Ink. 

Mängd 
g/d, Utg. 

Referens  

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  Länsstyrelsen i Västra 
Götalands län, 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 Miljöövervakning av 
utgående 
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 Miljöövervakning av 
utgående 
avloppsvatten 2011 
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År-månad Halt, 
Ink. µg/l 

Halt, 
Utg.  µg/l 

Flöde 
m3/sec 

Mängd 
g/d, Ink. 

Mängd 
g/d, Utg. 

Referens  

(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 Miljöövervakning av 
utgående 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 i Ryaverkets vatten visar mycket stora variationer med fallande trender både i 
inkommande och utgående vatten (fig. 6). 
 
  

       
Fig. 6. Halter av BPA i Ryaverkets inkommande och utgående vatten. 

 
Samtidigt visar även flöden en ökande trend med tiden för de prover som analyserades, vilket kan ses 
på bilden nedan (fig. 7). 
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Fig. 7 Flöden för de tidspunkter då prover för analys av BPA togs ut. 

  
För att utesluta påverkan av utspädning vid bedömning av bilden för vad som händer med BPA in- till 
Ryaverket och vid rening samt att göra massbalansen beräknades tillförseln av BPA som gram per 
dag.  Även om det är en stor spridning från månad till månad uppvisar BPA tillförseln till Ryaverket 
en trend till minskning (figur 8) med tiden (2003 till 2015).  Även utsläpp från Ryaverket (mängd BPA 
g/d) tenderar att minska (figur 8). Värt att notera att utgående halter BPA under senaste åren 2013-
2014 (0,22-0,64 µg/l ) ligger nära SNVs föreslagna halten i kustvatten (0,15 µg/l ). 
 

     
 

Fig.8. Tillförseln av BPA till Ryaverket (gram/dag) och utsläpp av BPA (gram/dag) med 
utgående vatten. 

 
Den fallande trenden vad gäller BPA tillförseln till Ryaverket är långsiktig. Utifrån data kan man inte 
se någon direkt effekt som kan kopplas till förbud mot BPA i termopapper (kvitton, biljetter etc. i 
handeln) och utfasning av BPA i övriga produkter (Kommunfullmäktiges beslut 6 oktober 2011 § 17). 
Anledningen är att förbudet gäller produkter som inte är relaterade till avloppsvatten. När det gäller 
produkter som är direkt kopplade till utsläpp av BPA till avlopp (övriga produkter i KF beslut 6 
oktober 2011 § 17), t.ex. epoxiplast vid invändig beläggning av vattenledningar (relining), så sker det 
inte med en gång utan successivt under många år och därmed förväntas ge utslag efter mycket längre 
tid än de fyra-fem år som denna undersökning avser . 
 
Koncentrationen av BPA i utgående vatten (år 2012 till 2014) varierar kraftigt från 0,16 till 1,25 µg/l 
med median på 0,33 µg/l och medelvärde på 0,46 µg/l. Detta innebär att vid utsläpp av renat 
avloppsvatten från Ryaverket skulle behövas i genomsnitt 3-4 gångers utspädning för att uppnå 
Naturvårdsverkets (Naturvårdsverket 2008, Rapport 5799) föreslagna gränsvärde för BPA på 0,15 µg/l 
(kustvatten, vatten i övergångszon och marint vatten). Alternativet är utspädning på 3-5 gånger för att 
tillfredställa krav från Havs- och vattenmyndigheten på 0,11 µg/l i kustvatten (HVMFS 2013:19, 
Uppdaterad 2015-05-01)  
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BPA i Ryaverkets slam. 
Halten BPA i Ryaverkets slam återges i tabell 8. Numeriska värden är tagna från olika undersökningar 
som anges som ”referens” eller analyserades av Gryaab. För år 2015 tre kvartalsprover för slam 
analyserades. 
 
Tabell 8. Halter av BPA i rötat avvattnat slam från Ryaverket  

 
I figur 9 nedan illustreras data från tabellen grafiskt. 
 

 
Fig. 9. Halt BPA i Ryaverkets slam, mg/kg TS. 

 
Medelvärdet av BPA i Ryaverkets slam markerat med streckad linje ligger på 0,57mg/kg TS (2003-
2015) men variationer i data är alldeles för stora för att se någon trend med tiden. I jämförelse med 
andra reningsverk i Sverige ligger halten BPA i Ryaverkets slam inom ramen för vad som är uppmätt 
för andra reningsverk men medelvärdet på 0,57 mg/kg TS är något högre än medelvärdet för halt BPA 
i svenska slam på ca 0,4 mg/kg TS eller motsvarande medianvärdet i svenska slam på 0,16 mg/kg TS 
beräknat för perioden mellan 2003 och 2011 (Sternbeck et al, 2014). Samtidigt är data för medelvärdet 
för svenska reningsverk varierar mycket kraftigt också - variationskoefficient ligger på ca 200 % 
(Sternbeck et al, 2014).   
 
För 2015 ligger BPA halt i Ryaverkets slam på 0,51- 0,67 mg/kg TS (kvartalsvärden) och är lite högre 
(genomsnittliga värden) eller i paritet (Bromma, v.48 2014) med vad som uppmätt vid reningsverk i 
Stockholm (Wahlberg, 2016), data visas nedan. 
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län, 2009 

2015-
kv2 

0,67 Gryaab 

2010-10 1,2 Miljöövervakning av slam 
2010(IVL databas) 

2015-
kv3 

0,51 Gryaab 



 

 25(32) 
 

 

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

 

 
    
BPA i 
rötat 
avvattnat 
slam. 

Sickla V35  
2014 

Sickla V48 
 2014 

SicklaV21 
2015 

BrommaV35 
2014 

BrommaV48 
2014 

BrommaV21 
2015 

mg/kg 
TS 

0,25 0,41 0,37 0,38 0,53 0,4 

 
När man talar om halter av BPA i slam (t.ex. på 0,57 mg/kg TS, Ryaverket) är det av intresse att 
notera att i dagens läge inte finns några gränsvärden för BPA i slam (eller sediment). Naturvårdsverket 
i sin rapport 5799 (2008, ” Förslag till gränsvärden för särskilda förorenande ämnen”) skriver att 
kriteriet för att bestämma ett gränsvärde i sediment inte är uppfyllt. Även i Havs- och 
vattenmyndighetens föreskrift HVMFS 2013:19 (uppdaterad 2015-05-01) anges ingen gräns för BPA i 
slam eller sediment. 

 
Tillförseln av BPA till Ryaverket och möjliga källor. 
Enligt beräkningar i tidigare nämnda rapporten från Danmark (DHI, 2007) utgör hushållsspillvatten 
den största källan till BPA i avloppsvatten för Lynetten. Beräkningar var dock inte gjorda från 
mätningar av BPA i avloppsvatten från hushåll som är anslutna till Lynetten utan data togs från 
undersökningar av andra reningsverk, bl.a. i Aarhus (Århus Amt, 2001). Om huvuddelen av tillförseln 
av BPA till Ryaverket kommer med hushållsspillvatten är inte möjligt att avgöra eftersom inga 
mätningar av BPA i spillvatten för anslutna hushåll har gjorts tidigare. Delvis kan man försöka 
uppskatta tillförseln från två hushållskällor, för vilka data finns, nämligen utsöndring av BPA med urin 
från ansluten befolkning och tillförseln av BPA med återvunnet toalettpapper. Det senare anges som 
en stor källa enligt Gehring et al.(2002, 2004).   
 
Medelhalt BPA i urin i befolkning (dvs rent BPA, icke konjugerat BPA) ligger på 3,9 - 4,1μg/L (Lindh 
et al., 2011). Denna halt återspeglar hur mycket BPA som i genomsnitt utsöndras med urin från var 
och en efter intag av BPA från alla möjliga källor – födan, drycker, inandning av luft som innehåller 
BPA i urbana områden, kontakt med termopapper etc.  Förutom rent BPA usöndras BPA i urin som en 
konjugat – glukuronid (BPA kopplat med glukuronid), som kan brytas ner i avloppsvatten till rent 
BPA och förhållandet mellan BPA och BPA-glukuronid i urin ligger på 32:57 (Chunyang och 
Kurunthachalam, 2012). Med människans urinmängd per dygn omkring en till två liter och antal 
anslutna personer till Ryaverket (725 617) ligger beräknad mängd BPA som tillförs med urin till 
avloppsvatten i spannet 7,9 -15,7 g/dag.  
 
På samma sätt kan uppskattad tillförseln av BPA med återvunnet toalettpapper göras. I Tyskland 
hittades 3,2 – 46,1 mikrogram BPA per kg torr massa i återvunnet toapapper (Gehring et al, 2004) och 
i Sverige rapporterades 300 μg/kg torr massa (Nordgren, 2013). Om man utgår från den högsta halten, 
normalförbrukning på 15 kg/person/år (http://kemikaliedetektiven.se/wordpress/2011/05/02/bisfenol-i-
toapapper/) och antagandet om att endast återvunnet papper med högsta halten BPA förbrukas så 
ligger BPA bidraget från toalettpapper till Ryaverkets avloppsvatten på maximum 9 kg/dag.  
 
I rapporten (DHI, 2007) nämns som en möjlig källa till förekomsten av BPA i hushållsspillvatten tvätt- 
och rengöringsmedel, färg och hobbyprodukter som sköljs bort efter användning. Undersökning av en 
rad hushållsprodukter, bland annat i tvätt och rengöringsmedel, genomförd på CTH (Nordgren, 2013) 
har inte kunnat påvisa BPA i dessa produkter. Gråvatten nämns också som en möjlig källa men några 
svenska undersökningar av BPA i gråvatten saknas. I en australiensk undersökning (Shareef et al., 
2010) av gråvatten kunde man inte hitta BPA (halt under detektionsgräns på ca.10 µg/l).      
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En annan möjlig källa till BPA i Ryaverkets inkommande vatten är lakvatten från deponier. Halterna 
av BPA i lakvatten från svenska deponier ligger på 4-136 μg/l (Dahlman, 2009). Baserat på data från 
mätningar av halter BPA i lakvatten från de tre största anslutna deponierna (Paxéus, 2000) och 
genomsnittligt flöde uppskattas bidraget som max 50 g/dag.  
 

 Tagene Sörmossen Brudarmossen 

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

 
Ett för närvarande pågående projekt med rening av lakvatten på Brudarmossen kan leda till minskning 
av halten BPA i lakvatten från Brudarmossen men det finns inga data (analyser av BPA i renat 
lakvatten). När det gäller andra deponier kan man utgå ifrån att halterna ligger på samma nivå som 
tidigare. 
 
Utsläpp av BPA till avloppsvatten är diffust och kan komma med både hushållsvatten och 
industrivatten.  Även dagvatten som kan innehålla på upp till 0,42 μg/L BPA (Kaj, 2007) skulle kunna 
utgöra ett ej oväsentligt bidrag. Det finns tyvärr inga data för Göteborg om förekomsten och halter av 
BPA i dagvatten eller avloppsvatten från andra källor än från dem som beräknades ovan. Utifrån 
tillförseln av 285 g/dag till Ryaverket (medelvärdet för perioden 2013-01 till 2015-11) och 
beräkningar ovan ser det ut att det högsta bidraget för BPA är från deponier (max 18 %) medan 
bidragen från urin (max. 6%) och återvunnet toalettpapper (max. 3%) är små. Bidrag från individuella 
källor, t.ex. industrier, dagvatten etc., till resterande ca 70% av BPA tillförseln till Ryaverket är, som 
har sagts tidigare, inte möjligt att uppskatta – data saknas helt.  
 
Rening från BPA vid Ryaverket 
Vid rening av avloppsvatten på Ryaverket minskar halten BPA i utgående vatten i förhållandet till 
dess halt i inkommande vatten. Reduktionsgraden av BPA räknad som: 
 

ሺ%ሻ ݊݁݀ܽݎ݃ݏ݊݋݅ݐ݇ݑܴ݀݁ ൌ
ሺ݄݈ܽ െ ݊݁ݐݐܽݒ ݁݀݊ܽ݉݋݇݊݅ ݅  ሻ݊݁ݐݐܽݒ å݁݊݀݁݃ݐݑ ݅ ݐ݈݄ܽ

݊݁ݐݐܽݒ ݁݀݊ܽ݉݉݋݇݊݅ ݅ ݐ݈ܽܪ
 100 ݔ 

 
varierar från -30%  (ingen reduktion) till 84%, i genomsnitt ligger reduktionen på 59% (fig.10). 
 
 
Ingen eller negativ reduktion vid avloppsvattenrening, dvs att halten BPA är högre i utgående vatten 
än i inkommande,  har rapporterats även för 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 analysosäkerheten (analysfel) i 
bestämningen av BPA i inkommande vatten. Även för Ryaverket har laboratoriet i Tyskland som 
utförde analys av prover (Eurofins gör inte analys av BPA utan skickar prover till ett tysk 
laboratorium) meddelat att laboratoriet hade problem med störningar vid BPA bestämning i 
inkommande vatten. För en del prover som skickades till analys rapporterades orimliga värden, dessa 
prover exkluderades vid beräkningar som ingår i rapporten. Vid kontakt har tyska laboratoriet visat 
inget intresse i att diskutera och försöka lösa problem med orimliga analysvärden. 
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Fig. 10. Reduktionsgraden BPA vid rening av avloppsvatten på Ryaverket. 
 

 
Enligt teoretiska beräkningar i Simple Treat (Sternbeck et al., 2014) ligger reduktionsgraden i ett 
reningsverk på 78%, i praktiken varierar reduktionsgraden för olika reningsverk. OBS! Modellen 
bygger på aktivslam utan rötning och returvatten!! De rapporterade värdena är både högre - 94% för 
Bekkelaget (Oslo, Aquateam, 2010, Rapport nr 10-01),  80% till mer än 90% (Lynetten, Köpenhamn; 
DHI, 2007), Henriksdal - 78% till >99% (v35, 2014, respektive v48, 2014 enligt Wahlberg, 2016) men 
också lägre – 76% för Borlänge ARV(Screening 2004. Uppföljningsprojekt  IVL rapport B1745, 
2007), 71 % för Gardermoen (Aquateam, 2010, Rapport nr 10-01) och 66-68% Bromma (Wahlberg, 
2016).  Den genomsnittliga reduktionsgraden på Ryaverket (59%) ligger lägre än det teoretiskt 
beräknade värdet men även lägre än reduktion för de reningsverk som anges ovan.  
 
Reduktion av BPA i reningsprocessen på alla reningsverk (även på Ryaverket) sker genom två 
processer:  
- fördelning till slam, då BPA fastnar på slam och återfinns sedan i rötat slam  
- nedbrytning av BPA i aerob miljö i bl.a. aktivtslamprocessen  
 

 
 
BPA räknas som lättnedbrytbart ämne vilket återspeglas i relativt höga reduktionsgrader för rening 
från BPA i reningsverk. Enligt teoretiska beräkningar i Simple Treat (Sternbeck, 2014) borde 
nedbrytning stå för 75% av reduktionen för BPA medan avskiljning till slam står bara för 3%.  
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Under anaeroba förhållanden (mesofil rötning) frigörs (desorberas) dock en väsentlig del av BPA från 
rötat slam till vattenfasen och vid avvattning följer denna extra del BPA med rejektvatten och genom 
extra belastning av aktivslamprocessen kan försämra reningsresultat (Weltin et al, 2002).   
 
Den beräknade genomsnittliga fördelningen av BPA vid rening på Ryaverket visar att ca. 8% av den 
inkommande mängden BPA återfinns i rötat slam, ca. 42% går ut med renat vatten och ca. 50% bryts 
ner i reningsprocessen (bilden nedan) 
 

 
 
 
Biologisk nedbrytning av BPA anses stå för huvuddelen av BPA reduktion vid reningsverk och så är 
fallet även på Ryaverket. Emellertid är nedbrytningsgrad av BPA (50%) på Ryaverket lägre än det 
teoretiskt beräknade (75%) men också lägre än i t.ex. Henriksdal eller Bromma (ses som lägre 
reduktionsgraden). Förklaringen till detta kan vara mycket kort uppehållstid vid Ryaverket, kortare än 
på många andra jämförbara reningsanläggningar. Kort uppehållstid innebär en kort kontakttid med 
aktivslambakterier som bryter ner BPA och avloppsvatten som innehåller BPA och detta leder till att 
en mindre andel BPA hinner brytas ner.  Av intresse att notera att minskningen av BPA tillförseln med 
inkommande vatten genom åren (2003 till 2015) har lett till minskningen av BPA utsläpp från 
Ryaverket med utgående vatten men verkar inte ha lett till lägre halter BPA i Ryaverkets slam. Det är 
inte möjligt att säga vad det beror på men en stor spridning i data och relativt få data för halter BPA i 
slam kan bidra till att osäkerheten i att se en trend i BPA i slam genom åren.  

 
 
Sammanfattning  
I rapporten redovisas en översikt om det nuvarande kunskapsläget beträffande bisfenol A och i viss 
mån andra bisfenoler vad gäller produktion, användning av BPA i olika produkter, lagstiftning 
(nationellt och internationellt) och human exponering för BPA. Särskilda kapitel handlar om 
förekomsten och halter av BPA i avloppsvatten och slam vid avloppsreningsverk globalt och i 
Nordiska länder. Som en del i rapporten ingår redovisning av data för Ryaverket från de 
undersökningar som Gryaab har genomfört inom ramen för SKLs uppdrag med betoning på: 

- bisfenol A i Göteborg i jämförelse med andra städer 
- hur flödet av bisfenol A utvecklas över tid 2003-2015  
- mass-balans av BPA i Ryaverkets reningsanläggning 
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Slutsatser  
Utifrån de data som Gryaab har fått genom egna mätningar inom ramen för uppdraget, tidigare gjorda 
mätningar på Gryaab (Länsstyrelsen, Naturvårdsverkets screeningar mm) och litteraturdata kan man 
dra följande slutsatser: 
 

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

- utifrån tillförseln av 285 g/dag till Ryaverket (medelvärdet för perioden 2013-01 till 2015-11) 
ser det ut som att det högsta kända bidraget för BPA kommer från deponier (max 18 %) 
medan de uppskattade bidragen från urin (ansluten befolkning) på maximum av 6% och 
återvunnet toalettpapper (max. 3%) är betydligt mindre. Bidrag av BPA till Ryaverket från 
andra källor än de ovan nämnda, t.ex. från dagvatten, avloppsvatten från industrier, etc., är 
inte möjligt att utvärdera eftersom det inte finns några data för Göteborg om förekomsten och 
halter av BPA i vatten från dessa källor.  

- minskningen av BPA tillförseln med inkommande vatten genom åren (2003 till 2015) har lett 
till minskningen av BPA utsläpp från Ryaverket med utgående vatten.  

- minskningen av BPA tillförseln till Ryaverket verkar inte ha lett till lägre halter BPA i 
Ryaverkets slam. Det är oklart varför men en stor spridning i data och relativt få data för halter 
BPA i slam kan bidra till att osäkerheten i att se någon trend i BPA halter i slam genom åren. 

-  För närvarande finns ingen fastställd gräns för BPA halt i slam eller i sediment (ytvatten, 
kustvatten). 

- utgående halter BPA under senaste åren 2013-2014 (0,22-0,64 µg/l ) ligger högre än både 
SNVs föreslagna halt i kustvatten (0,15 µg/l ) och Havs- och vattenmyndighetens värde på 
0,11 µg/l BPA i kustvatten med god status. I Ryaverkets recipient (räknas som kustvatten) 
behövs en utspädning på mellan 2 och 5 gånger för att tillfredställa krav från SNV och Havs- 
och vattenmyndigheten.  

- nedbrytningsgrad av BPA (50%) på Ryaverket verkar vara lägre än den teoretiskt beräknade 
(75%) men också lägre än i t.ex. Henriksdal eller Bromma. Förklaringen till detta kan vara 
mycket kort uppehållstid vid Ryaverket, kortare än på många andra jämförbara 
reningsanläggningar. 
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