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Gryaab AB medverkar till en hallbar samhallsutveckling genom att inféra och driva system
som kostnadseffektivt samlar in och behandlar avloppsvatten fran &garkommunerna.
Bolaget ags av Ale, Goteborg, Harryda, Kungélv, Lerum, MéIndal och Partille kommuner.
Gryaab driver ett av Nordens storsta reningsverk Ryaverket, som ligger pa Hisingssidan av
Alvsborgsbron i Goteborg. Sedan bolagets tillkomst har det gjorts miljésatsningar pa
miljarder kronor i tunnlar och reningsverk. Det har resulterat i att regionens vattendrag
befriats fran utslapp av avloppsvatten och ett renare hav.
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Gryaab - Provtagning i referensomraden 2017/2018,
Hushallsspillvatten
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Sammanfattning

Provtagning av spillvatten fran tva bostadsomraden har utforts under ar 2017 och 2018 for att fa en
aktuell bild av sammansattningen i hushallsspillvatten. Vissa skillnader ses i resultat fran de tva olika
bostadsomradena men variationen mellan fosfor och kvéve i gram per person och dygn ar dock mycket
sma vilket tyder pa att resultaten &r rimliga.

Hushallen bidrar ar 2017/2018 med cirka 70% av narsalter och organiska samlingsparametrar vid
lagflode. Bidraget av metaller fran hushallen &r, med undantag av koppar och eventuellt zink, dock
lagre an 70%, vilket tyder pa att det finns andra viktiga bidragskallor till dessa metaller, som tex
tillskottsvatten och industrier.

Resultaten fran 2017 och 2018 indikerar att hushallsspillvatten bidrar med viss mangd av oonskade
fororeningar som t ex metaller. Resultaten visar ocksa pa att det, trots t ex regleringar inom EU, finns
fortsatt forekomst av vissa parametrar i hushallsspillvatten da produkter fortfarande finns kvar i
samhillet. Gladjande nog &r det ocksa manga analyserade parametrar 2017/2018 som &r under
detektionsgrans i hushallsspillvatten.

For att utvardera om sammanséttningen i hushallsspillvatten har andrats 6ver tiden har analysresultat
fran provtagningen 2017/2018 jamforts med analysresultat fran samma referensomraden fran 1988 och
2006/2007. Utvarderingen visar att pa 30 ar har kvéave okat med ca 25% och fosfor har minskat med ca
50%. Trenden for BOD har varierat men totalt har en 6kning skett med ca 40%. Manga tungmetaller
och andra vél kanda miljofororeningar har minskat under perioden. Detta beror troligen pa utokad
lagstiftning samt framgangsrika kampanjer.

Inledning

Kommunala avloppsreningsverk ar byggda for att rena spillvatten fran hushall. Hushallsspillvatten kan
darfor anges som referens for det avioppsvatten som reningsverket kan behandla. Spillvatten fran
andra verksamheter kan tas emot och renas om det haller liknande kvalitet som hushallsspillvatten.
Men spillvatten fran hushall &r ocksa en av manga kallor till féroreningar i det avloppsvatten som leds
till Ryaverket. Flodet av fororeningar via avloppsreningsverket till miljon ar en av manga végar for
fororeningar att na miljon eller manniskan. For att kunna gora goda bedomningar av vilka amnen som
ska ses som fororeningar som behdéver reduceras, och vid vilka kéllor som atgarderna kan goras for
basta effekt, ar en god kdnnedom om innehallet av olika amnen i hushallsspillvatten vardefull.

For att fa en kannedom om fororeningsinnehallet i avioppsvatten fran hushall har
referensprovtagningar i tva bostadsomraden utforts vid flera tillfallen. 1988 utférde Gryaab och
Goteborgs VA-verk forsta provtagningsprojektet i Goteborg med fokus pa hushallsspillvatten. Under
2006/2007 upprepade Gryaab provtagningen och under 2017/2018 har aterigen en referensprovtagning
pa hushallsspillvatten genomforts. For att fa sa jamforbara resultat som mojligt har upplagget pa
provtagningsprojekten i stor utstrdckning varit detsamma. Det finns trots det en del skillnader i vilka
parametrar som har analyserats, till viss del beroende pa vilka analyser och analyspaket som har
funnits tillgangliga pa kommersiella laboratorier. Analysmetoder och analysnoggrannhet har for vissa
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parametrar utvecklats véasentligt sedan 1988. Nedanstaende avsnitt om provtagningsomraden,
provtagning, flédesmatning, fléden, anlitade laboratorium och analyserade parametrar ar beskrivet for
provtagning ar 2017 /2018, dock éverensstammer metodiken huvudsakligen med tidigare ar. For mer
information om de tidigare provtagningarna se tidigare Gryaab rapporter?.

Syfte

Huvudsyftet med referensprovtagningen ar 2017/2018 har varit att erhalla en aktuell bild av vilka
fororeningar som finns i spillvatten fran hushall. Eftersom VA-huvudmannen enligt ABVA (Allménna
bestammelser for vatten och avlopp) inte ar skyldig att ta emot spillvatten vars innehall vasentligt
avviker fran hushallsspillvatten, bér VA-huvudmannen ha kunskaper om vad normalhalter av
odnskade amnen i hushallsspillvatten ér.

Ytterligare syften med provtagningsprojektet har varit att fa material till att géra masshalanser samt att
kunna studera utvecklingen av innehallet av o6nskade amnen over tid.

Provtagningsomraden
Spillvatten fran féljande tva bostadsomraden har undersokts:

1. Norumsgéarde i Tuve (pumpstation Norumsgarde)
Bebyggelsen bestar av 80% flerfamiljshus och 20% radhus samt ett litet affarscentrum. Dar
finns aven en vardcentral, tandlakarmottagning samt spolplattor for bilar. Invanarantalet var
enligt Stadsbyggnadskontorets (SBK) befolkningsstatistik 2 708 personer den 31 december
2017.

2. Lyckhem i Askim (pumpstation Oxledsvéagen)
Bebyggelsen bestar enbart av radhus och villor i Hovas. Invanarantalet var enligt SBK:s
befolkningsstatistik 865 personer den 31 december 2017.

Samma befolkningsmangd forutsatts galla under provtagningsaren 2017/2018. Bostadsomradenas
lokalisering i Goteborg framgar av Figur 1.

! Gryaab rapport 1989:2 Provtagningar i referensomréden — Etapp 1 Hushallsspillvatten

Gryaab rapport 2008:6 Provtagningar i referensomraden 2006/2007 Hushallsspillvatten Del 1

Gryaab rapport 2008:7 Jamforelse av provtagning i referensomréden 1988 och 2006/2007 Hushallsspillvatten
Del 2
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Figur 1 Provtagnmgsom radenas lokalisering i Goteborg

| Hallesas

Bada omradena har duplikatsystem for spill- och dagvatten. Parallellt med att prov har tagits i
bostadsomradena har inkommande vatten till Ryaverket provtagits. Antalet anslutna personer inom
Ryaverkets upptagningsomrade redovisas nedan.

Tabell 1 Anslutna till Ryaverket i fysiskt antal personer respektive personekvivalenter
Ar Antal fysiskt anslutna personer Totalt antal pe (4 70 g BOD/p/d)
(st) (pe)
2017-12-31 763 064 921526

For berdkning av antal personekvivalenter anvénds 70 gram BOD- per person och dygn. Berékningen
ger 6vrig anslutning pa 158 462 pe, dvs totalt antal anslutna pe inklusive 6vrig belastning blir enligt
berdkningssattet 921 526 pe under 2017.
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Provtagning

Provtagningarna utfordes under sa kallade lagflodesdygn, dvs. under dygn utan nederbérd. Detta for
att undvika inblandning av regn/dagvatten som kan béra med sig féroreningar. Provtagning utférdes
med ISCO 6700 provtagare, se Figur 2.

Figur 2 Provtagningsutrustning ISCO 6700

Vid val av provtagningsutrustning har Gryaab sa langt som méjligt valt inerta material.
Munstycket/sonden till provtagaren har varit i syrafast, rostfritt stal. Rostfritt material skulle kunna ge
ett visst bidrag till forhdjda halter av krom och nickel men alternativet hade varit ett munstycke i plast
vilket anséags vara ett samre alternativ. Sugslangens insida utgjordes av teflon, ett relativt inert
material. Sjalva pumpslangen var i silikon.

Provtagaren placerades i pumpbrunnen for respektive bostadsomrade. Sonden placerades ca 0,5 meter
ovan brunnens botten. For att fa flodesproportionella prover styrdes provtagaren av
spillvattenpumpens tillslag. Ett delprov togs varje gang pumpen startades och sogs till
provtagningskarlet. Pa grund av det stora antalet parametrar som skulle analyseras kravdes en
provvolym om ca 30 liter per dygn. Proven togs ut mellan kl 8.00 dag ett till kI 8.00 dag tva.

Flodesmatning

Inkommande vatten till Ryaverket méts kontinuerligt. Dygnsflodet fran bostadsomradena beraknades
utifran den pumpade volymen i pumpgropen, dvs. antalet pumptillslag multiplicerat med
avsankningsvolymen i pumpbrunnen plus det fléde som rinner till pumpgropen under tiden
vattennivan sanks genom pumpning.

I Norumsgarde har pumpbrunnen en cylindrisk form och avsankningsvolymen har berdknats av
Gryaab.

I Oxledsvéagens pumpstation har avsankningsvolymen ocksa beraknats, men da nedre delen av
pumpbrunnen inte ar helt cylinderformad utan svagt konisk, se Figur 3, och inga ritningar pa brunnen
funnits tillgangliga, ar utférd berékning inte absolut utan en basta uppskattning.

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



‘((G rgaa b 2020-03-12 5(33)

Hog niva i pumpbrunnen

» Avsankningsvolymen

Lag niva i pumpbrunnen

Figur 3 Schematisk bild av avsénkningsvolymen i Oxledsvagens pumpstation

Vidare har denna pumpstation en “stddfunktion” som innebér att brunnen pumpas tom ca 15 ganger
per dygn. Under dessa tomningar erhalls en annan avsankningsvolym vilket tagits med i berakningen
av dygnsflodet genom Oxledsvédgens pumpstation.

Floden

| Tabell 2 redovisas berdknade spillvattenfléden vid de tre provtagningspunkterna vid varje
provtagningsomgang samt levererad vattenmangd i liter per invanare och dygn.

Vattenforbrukningen i respektive omrade har jamforts med uppmatt spillvattenméangd vid
provtagningarna. Varden for vattenforbrukningen anges som levererad vattenméngd och baserar sig pa
uppgifter for de aktuella provtagningsdygnen 2017 och 2018. Levererad vattenméngd var som
medelvarde av de fyra dygnen 153 liter per invanare och dygn till Oxledsvéagen och ca 226 liter per
invanare och dygn till Norrumsgarde. Medelflodet i spillvattenpumpstationen vid Oxledsvagen var
210 liter per invanare och dygn samt 251 liter per invanare och dygn i Norumsgérde, se tabell 2.

Skillnaden mellan levererad vattenméngd och spillvattenflodet ar ett matt pa hur stort inlackage av
dranvatten som sker. | Oxledsvéagens pumpstation finns ett inlackage pa ca 24% och i Norumsgéarde ett
inlackage pa ca 7% i forhallande till levererad vattenmangd. De uttagna proven bestar darfor av en
blandning mellan hushallens spillvatten och det i ledningarna inlackande draneringsvattnet.
Fororeningsmangderna daremot baseras pa antal anslutna personer och &r darfor oberoende av
eventuell utspadning. | tabellen nedan kan utlésas ett negativt inlackage under junidygnet, detta kan
troligen forklaras med annan vattenanvandning som tex bevattning av tradgardar samt torra marker.
Nederbordsmangden under forsommaren 2018 var ovanligt lag i regionen.

I tabellen nedan anges spillvattenfloden och levererad vattenméangd till bostadsomradena under
provtagningsperioden 2017/2018.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Tabell 2 Spillvattenfléden och levererad vattenmangd
Provtagningsomgang 1 2 (helg) 3 4 Medel
Datum 2017-09-26  2018-03-03 2018-04-17 2018-06-19
Oxledsvagen (Askim), 865 invanare
Flode (m3/dygn) 160 230 188 148 182
Flode (liter/inv*dygn) 185 266 217 171 210
Levererad vattenmangd (liter/inv*dygn) 134 138 149 191 153
Inlackage 28% 48% 31% -12% 24%
Norumsgérde (Tuve), 2 708 invanare
Flode (m®dygn) 686 828 712 498 681
Flode (liter/inv*dygn) 253 306 263 184 251
Levererad vattenmangd (liter/inv*dygn) 213 241 211 238 226
Inldckage 16% 21% 20% -30% 7%
Rya inkommande, antal anslutna invanare 2017 var 763 064 st
Flode (m®%sekund) 3,29 3,11 3,27 3,34 3,3
Flode (m®dygn) 284 256 268 704 282 528 288576 281016
Fléde (liter/inv*dygn) 373 352 370 378 368
Debiterad spillvattenmangd till hela Goteborg, Ar 2017 (liter/inv*dygn) 1962
Inlackage 47%

Anlitade laboratorier

Parametrar har huvudsakligen analyserats av ALS Scandinavia AB, med undantag for lakemedel som
analyserades av Eurofins samt mikroplaster som analyserades av Aalborg universitet i Danmark.
Analys for internkontroll av metallhalter analyseras normalt av Lackareb&cks laboratorium, dubbla

analysresultat har darfor angetts pa vissa metaller.

Fordelning av avloppsvattenmangd fran anslutna kommuner, Kretslopp och vatten och Gryaab 2018.
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Analyserade parametrar

Vid provtagningsomgéangen 2017/2018 analyserades ca 350 parametrar. Dessa har grupperats i
foljande grupper. Utover de parametrar fran 1988 som varit mojliga att analysera har sadana amnen
eller amnesgrupper som varit sarskilt omdiskuterade de senaste aren valts ut.

e Oorganiska/fysikaliska parametrar e Bekdmpningsmedel

e Organiska samlingsparametrar e PCB - Polyklorerade bifenyler
¢ Olja e Trihalometaner (THM) — bildas som
e Metaller av sarskilt intresse reaktionsprodukter av klor och
e Ovriga metaller samt grunddamnen organiska foreningar

e Tensider e Bromerade flamskyddsmedel

e LAS - Linjara alkylbensensulfonater e Tennorganiska foreningar

o Ftalater e Dioxin och dibensofuraner

e Aromatiska kolvaten e Fosforsyraestrar

e Fenoler och klorfenoler e Hogfluorerade &mnen

o Klorerade alifater e Lakemedel

o Kilorbensener e Mikroplaster

e Ovriga: Triclosan

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Berakning av analysdata

Naturvardsverket anger i sin vagledning om miljorapport daterad 2008-02-20 foljande tumregler vid
berikning av &rsutslipp baserade pa koncentrationsmétningar. “’Vid berédkning av arsvarden utifran
halter som ligger under detektionsgransen bor det varde som motsvarar halva detektionsgransen
anvandas i berdkningen, under forutséttningen att minst ett koncentrationsvarde ligger éver
detektionsgrinsen”.

| det foljande anvands delvis det av Naturvardsverket rekommenderade berékningssattet avseende
mindre-an varden med vissa modifikationer. | Tabell 3 redovisas hur medelvarden for respektive
parameter har beréknats per provtagningsplats. Vanligtvis finns fyra varden per parameter och
provtagningsplats. Tecknet < ska ldsas som “mindre &n”. Fargerna anger antal mindre-an véarden och
foljer med i bilaga 1 och 2 dar ett fargat falt alltsa anger ett visst matt pa osékerhet da det baserats pa
ett eller flera mindre-an varden.

Tabell 3 Beskrivning av hur medelvérdet har beréknats
OM... OCH.. RAKNAS MEDELVARDET...
1 vérde ar 3 vérden &r ..enligt tva tredjedelsmetoden:
’<-vérde” absoluta tal Ett ”<-vdrde” och medelvirdet av dvriga absoluta virden dar <-

virde”/("<-virde”+medel av absoluta virden) < (2/3) ger ett
medelvarde dir det ursprungliga ”<-vardet” har raknats som halva
sitt varde. Resultatet presenteras som ett absoluttal.

Om 7<-viarde”/(”<-virde”+medel av absoluta virden)>(2/3)
alternativt om ”<-virdet” &r en tiopotens eller mer lagre &n ndrmsta
absoluttal rdknas vardet som otillforlitligt och tas inte med i
berékning av medelvérdet samt markeras som éverstuket i bilaga 1.

2 vérden &r 2 véarden &r Varden under detektionsgransen anges som det véarde som
?<-ydrde” absoluta tal motsvarar halva detektionsgransen.

3 vérden &r 1 vérde ar Varden under detektionsgransen anges som det vérde som
»<-virde” absolut motsvarar halva detektionsgransen. Om nagot "<-an-varde" avviker

mer eller &r lika med en tiopotens fran andra "<-an-varden" raknas
vardet som otillforlitligt och tas inte med i berakningen av
medelvardet samt markeras som éverstuket i bilaga 1.

alla varden ar ..som summan av alla absoluta tal dividerat med antalet varden.
absoluta tal
nagra absoluta tal |...ndgra virden |..som medelvarde av de varden som finns.
saknas
alla vérden ar Resultatet presenteras som ej detekterbart (ed).

”<-varden”

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Resultat provtagning 2017/2018
Hushallens bidrag till Ryaverket

Halter

I bilaga 1 redovisas samtliga analysresultat per provtagningsplats och provomgang fransett
mikroplaster. Antal analyserade parametrar denna provomgang uppgar till ca 350 stycken,
motsvarande ca 4 000 vérden. Analys for internkontroll av metallhalter utférs normalt av
Lackarebdacks laboratorie, dubbla analysresultat har darfor angetts for vissa metaller. | de fall proverna
aven analyserats av Lackarebéck har dessa véarden ocksa angetts med - och dessa vérden har tagits
med vid berakning av medelvardet. Resultat fran provtagning av mikroplast redovisas separat.

For varje provtagningsplats och for varje parameter kan bade absoluta tal och mindre-an varden finnas.
Angivna mindre-an vérden kan dessutom vara olika for samma parameter vid olika provomgangar. |
vissa fall saknas ett vérde helt.

For varje parameter har aven beraknats ett medelvarde 6ver de fyra provtagningstillfallena vilket ocksa
redovisas i bilaga 1.

Mangder

Fororeningsmangden fran respektive bostadsomrade har berdknats som ett medelvarde av fyra
flodesproportionella prov per bostadsomrade och redovisas i bilaga 2 som mangd per invanare och
dygn. | de fall proverna &ven analyserats av Lackareback har dessa varden ocksa tagits med i
berakning av medelvardet for respektive bostadsomrade.

I bilaga 2 redovisas medelvarden for Oxledsvagen respektive Norumsgarde var for sig. Darutdver
redovisas ett medelvirde frn de tva bostadsomradena i kolumnen, “Medel”. Manga parametrar visar
snarlika mangder per invanare fran de bada bostadsomradena, men for vissa parametrar skiljer sig
mangderna mellan de bada bostadsomradena at.

Jamforelse av de tva bostadsomradena
| Figur 4 till Figur 8 visas exempel pa hur resultaten varierat mellan respektive bostadsomrade.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Figur 5 Fosfor och kvéave i husallsspillvatten
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Figur 7 Bly krom och nickel i hushallsspillvatten

Figur 4 till Figur 8 ovan visar att det finns vissa skillnader mellan de tva referensomradena, variationer
mellan fosfor och kvéve i g per person och dygn ar dock mycket sma.

Exempel pa analyserade parametrar

Nedan visas nagra grafer 6ver analyserade parametrar i hushallsspillvatten 2017/2018. Presenterade
resultat & medelvarde av de tva referensomradenas samtliga analyser.

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



‘(f Gryaab 2020.03.12 1)

LAS Linjara alkylbensensulfonateri hushallsspillvatten
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Figur 9 Medelvarde av linjara alkylbensensulfonater i hushallsspillvatten 2017/2018

LAS, linjara alkylbensensulfonater, ar syntetiska anjoniska tensider med mycket bra tvattegenskaper
for olja och fett. Tensiden kan dock vara svarnedbrytbar samt giftig for vattenlevande organismer.
Detta gor att LAS inte godkanns i miljomarkta tvattmedel (varken for Bra Miljoval eller Svanen) och
de ar darfor séllsynta i svensktillverkade tvattmedel. Daremot kan de férekomma i importerade
tvattmedel. Resultaten ovan visar att det finns viss forekomst i hushallsspillvatten.
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Ftalater i hushallsspillvatten
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Figur 10 Medelvarde av ftalater i hushallsspillvatten 2017/2018

Ftalater dr en grupp &mnen som kan anvéndas for att géra plaster och gummi mjuka och smidiga. De
kan finnas i manga olika sorters mjuka plast- och gummiprodukter. Det kan ocksa finnas ftalater i farg
och lim. Alla ftalater &r inte skadliga men vissa kan tex vara hormonstérande. Exempel pa reglerade
ftalater &r DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP och DNOP2. Analysresultaten i figuren ovan visar att flera

av de reglerade ftalaterna som tex DEPH, DEP, BBP och DINP férekommer i spillvatten fran
hushallen.

3 https://www.kemi.se/privatpersoner/kemiska-amnen/ftalater 2019-09-16
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PAH:er i hushallsspillvatten
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Figur 11 Medelvarde av PAH:er i hushallsspillvatten 2017/2018

PAH:er bildas nér kol eller kolvaten, t ex olika oljor, upphettas utan att det samtidigt finns tillrackligt
mycket syre for att ge en fullstdndig férbranning till koldioxid. PAH:er &r den storsta grupp av
cancerogena amnen som vi kénner till idag och kan tex bildas i férbranningsmotorer och kan darmed
forekomma i t ex omgivningsluften®. Analysresultat visar att PAH:er dven forekommer i
hushallsspillvatten.

4 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/polycykliska-aromatiska-kolvaten-pah
2019-09-16
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Bromerade difenyletrar i hushallsspillvatten
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Figur 12 Medelvarde av bromerade difenyletrar i hushallsspillvatten 2017/2018

Det finns cirka 80 olika typer av bromerade flamskyddsmedel, med skiftande kemiska egenskaper. Det
finns fem bromerade flamskyddsmedel som historiskt sett har anvénts mest och som det finns mycket
kunskap om. Det &r pentabromdifenyleter, oktabromdifenyleter, dekabromdifenyleter,
tetrabrombisfenol A och hexabromcyklododekan. Penta-, okta- och dekabromdifenyleter tillhtr
samma kemiska grupp av dmnen, polybromerade difenyletrar och forkortas PBDE. Dessa har olika
antal bromatomer i strukturen. Alla tre ar svarnedbrytbara, persistenta &mnen, medan
bioackumulationen och toxiciteten skiljer sig at>. Analysresultaten i figuren ovan visar att
tetrabrombisfenol A forekommer i hogst halt foljt av dekaBDE. Analysresultaten visar ocksa att flera
flamskyddsmedel &r under detekterbar niva.

5 https://www.kemi.se/prio-start/kemikalier-i-praktiken/kemikaliegrupper/bromerade-flamskyddsmedel 2019-09-
16
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Hogfluorerade @mnen i hushallsspillvatten
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Figur 13 Medelvarde av hogflorerade &mnen i hushéllsspillvatten 2017/2018

Hogfluorerade @mnen, eller PFAS, kan finnas i impregnerade textilier, impregnerat papper,
rengoringsmedel och brandslickningsskum. Amnena finns dven i produkter som anvénds i verkstads-
och elektronikindustrin. De hégfluorerade @amnena har manga anvandningsomraden i produkter
eftersom de har formaga att bilda slata, vatten-, fett- och smutsavvisande ytor. De hogfluorerade
amnena ar en grupp mycket stabila &mnen. En del bryts ned mycket langsamt eller inte alls i naturen,
medan andra omvandlas till persistenta &mnen. Manga av dem &r bioackumulerande, dvs. de ansamlas
i levande organismer. Eftersom hdgfluorerade &mnen &r fett- och vattenavstttande lagras de inte i
fettvavnad som andra bioackumulerande &mnen. De binder till proteiner och lagras i andra organ i
kroppen, till exempel i levern och i blodet. Analysresultatet i tabellen ovan visar att merparten av de
olika undergrupperna ar under detekterbara halter, PFBA och PFPeA samt saledes samlingsparmetern
PFAS dr dock detekterat.
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Lakemedel i hushallsspillvatten
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Figur 14 Medelvarde av lakemedel i hushallsspillvatten 2017/2018
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Figur 15 Medelvarde av lakemedel i hushéllsspillvatten 2017/2018
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Lakemedel &r framtagna for att gdra oss friska och de flesta lattnedbrytbara lakemedel bryts oftast ned
i dagens reningsverk men tyvarr finns flera lakemedel som passerar genom reningsverken och dérefter
kan orsaka negativa effekter pa miljon. Figur 14 och Figur 15 visar forekomst av lakemedel i
hushallsspillvatten. Graferna ar sorterade efter forekommande storlek.

Hushallens bidrag

Inkommande fororeningsmangd till Ryaverket har beraknats som ett medelvérde av
flédesproportionella prov under de fyra provtagningsdygnen och redovisas som kg/dygn. | de fall
proverna dven analyserats av Lackareback har dessa varden ocksa tagits med i berakning av
medelvérdet for inkommande fororeningsmangd. Mangderna innefattar saledes féroreningar fran bade
hushall, industrianslutningar och tillskottsvatten.

Hushallens bidrag i procent av den mangd som kommer till Ryaverket vid lagflodesdygn har
beraknats. Denna berakning ar baserad pa medelvardet fran Oxledsvagen och Norumsgérde i gram per
invanare och dygn multiplicerat med antalet anslutna fysiska personer till Ryaverket under
provtagningen 2017/2018. | detta fall har antalet anslutna personer i december 2017 anvants, dvs. 763
064 personer. Den mangd som da erhalls divideras med inkommande mangd till Ryaverket enligt vad
som beskrivits i stycket ovan. Procenttalen har berdknats med samtliga vardesiffror medtagna. Det
procenttal som da erhalls bygger pa antagandet att féroreningskoncentrationen i spillvattnet fran hela
tillrinningsomradet motsvarar medelvardet av forhallandet i Norumsgarde och Oxledsvagen. For vissa
parametrar erhalls ett procenttal 6ver 100 %.

| bilaga 2 presenteras samtliga berakningar av hushallens bidrag. Nedan visas nagra exempel pa
hushallens bidrag i forhallande till inkommande mangder vid lagflodesdygn.

Hushallens bidrag vid lagflédesdygn
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Figur 16 Hushallens bidrag av narsalter och organiska samlingsparametrar vid lagfldesdygn
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Hushallens bidrag av metaller vid lagflédesdygn
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Figur 17 Hushallens bidrag av metaller vid lagflédesdygn

Figur 16 visar att hushallen bidrar med ca 70 % av narsalter och organiska samlingsparametrar vid
lagflode. Resterande ca 30 % kommer fran andra kallor an spillvatten fran hushall som tex skolor,
serviceanlaggningar och arbetsplatser etc. 70% kan darfor anvandas som en baslinje for hur mycket
hushallen bidrar med. Bidraget av metaller fran hushallen visas i Figur 17 och ar med undantag av
koppar och eventuellt zink dock lagre &n 70%, detta betyder att det finns andra viktiga bidragskallor dn
spillvatten fran tex hushall till dessa metaller, som tex tillskottsvatten eller industrier.
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Utvardering av forandringar i hushallsspillvatten pa 30 ar

For att utvadera om sammansattningen pa avlett hushallsspillvatten har forandrats 6ver tiden har
analysresultat fran hushallsprovtagningen 2017/2018 jamforts med tidigare hushallsprovtagningar fran
1988 samt 2006/2007 pa samma referensomraden. Syftet var att utvadera eventuella 6kande eller
minsknade trender.

Likheter och skillander mellan provtagningsomgangarna

Referensprovtagningarna 1988, 2006/2007 samt 2017/2018 har huvudsakligen utforts pa samma sétt.
Nedan foljer nagra likheter och skillander mellan provtagningarna.

Referensomréaden

Prov har tagits i samma pumpstationer, dvs vid Norumsgarde och Oxledsvdgen. | Tabell 4 visas
skillnader i antalet anslutna personer under perioden.

Tabell 4 Anslutna personer 1988 till 2017/2018

Antal anslutna Norumsgarde Oxledsvagen Ryaverket

personer

1988 2487 604 543 750 (sista dec 1988)
2006/2007 2350 691 631 016 (medel 2006/2007)
2017/2018 2708 865 921 526 (sista dec 2017)
Okning 9% 43% 69%

Tabell 4 visar att en 6kning av antalet anslutna personer har skett i bada omradena. Okningen ar
procentuellt storre vid Oxledsvagen jamfort med Norumsgarde.

Tabell 5 Vattenforbrukning i liter/person och dygn 1988 till 2017/2018

Levererad Norumsgédrde Oxledsvégen
vattenméangd

(/inv*d)

1988 210 155
2006/2007 184 143
2017/2018 226 153
Forandring 8% -1%

Tabell 5 visar att levererad vattenméngd i liter per person och dygn har varierat under perioden,
resultaten indikerar att forandringen i procent ar nagot storre i Norumsgarde jamfort med
Oxledsvagen.

Tabell 6 Inlackage 1988 till 2017/2018

% inlackage Norumsgdrde Oxledsvagen
1988 37% 63%
2006/2007 35% 45%
2017/2018 7% 24%
Forandring -81% -62%

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Tabell 6 visar att inlackaget har minskat under perioden. Nederbdrdsméngden under férsommaren
2018 var som tidigare ndmnt ovanligt 1&g inom regionen. Ar 1988 togs tvé prover ut i april, ett i juni
(da flodet var l4gst) samt ett i september. Ar 2006/2007 togs ett prov ut i april, tva prover i maj (2006
samt 2007) och ett i oktober. Ar 2017/2018 togs prover ut i mars, april, juni och september.
Jamforelsen visar att det finns skillnader i nar prover har tagits ut vilket eventuellt kan paverka
inlackaget.

Analyserade parametrar

Vissa av de parametrar som analyserades 1988 fanns inte mojlighet att analysera av kommersiella
laboratorium vid de senare analystillfallena. Vid de senare analystillfallena har nya amnen eller
amnesgrupper som varit sérskilt omdiskuterade lagts till i analyserna. 1988 analyserades 151
parametrar, 2006/2007 analyserade 175 parametrar och 2017/2018 analyserades 351 parametrar.

Detektionsgranserna har genrellt forbattrats fran 1988 vilket forsvarar jamforelsen av varden som
ligger ndra eller under rapporteringsgranser.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Resultat utvardering av trender

Nedan redovisas jamfarelser mellan analysdata fran 1988 fram till den senaste provtagningen
2017/2018. Analysdata presenteras huvudsakligen i mangd per person och dygn for att minimera andra
olikheter i provtagningarna. Berdkning av medelméngderna for 1988 &r i de fall dar mindre &n vérden
forekommer omréknade enligt samma metodik for hantering av mindre &n varden som utforts for
analyser 2006/2007 samt 2017/2018 (se berdkning av analysdata ovan). Detta medfor att méngder per
person och dygn for 1988 i vissa fall skiljer sig fran uppgifter i Gryaabrapporten fran 1989. Angivna
mangder i figurerna nedan ar om inget annat anges beraknade som medelméangder fran bada
referensomradena.

Nérsalter och organiskt material

Av figur 18 framgar trender for fosfor och kvéve i hushallsspillvatten under perioden.

Fosfor och kvéve i hushallsspillvatten
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Figur 18 Forandring av fosfor och kvave i hushallsspillvatten fran 1988 till 2017/2018
Fosfor har sedan 1988 minskat med 48% och kvéve har tkat med 26%.

Av figur 19 framgar trender for syreforbrukande parametrar (BOD7 samt COD) i hushallsspillvatten
under perioden.
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Syreférbrukande parametrar i hushéallsspillvatten
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Figur 19 Forandring av syreforbrukande parametrar i hushallsspillvatten fran 1988 till 2017/2018

COD och BOD har varierat under perioden, totalt har COD 6kat med 13% och BOD; med 40% fran
1988 till 2017/2018.

Metaller

Av Figur 20, Figur 21 och Figur 22 framgar trenderna for vissa metaller av sérskilt intresse
(tungmetaller) i hushallsspillvatten under perioden.

Kadmium och kvicksilver i hushéllsspillvatten
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Figur 20 Forandring av kadmium och kvicksilver i hushallsspillvatten fran 1988 till 2017/2018
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Koppar och zink i hushallsspillvatten
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Figur 21 Forandring av koppar och zink i hushallsspillvatten fran 1988 till 2017/2018

Bly, krom och nickel i hushallsspillvatten
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Figur 22 Férandring av bly, krom och nickel i hushéallsspillvatten fran 1988 till 2017/2018

Figurerna ovan visar att utvarderade metaller med undantag av koppar har minskat under perioden.
Kadmium har minskat med 71%, dock ser den minskande trenden ut att ha avstannat. Kvicksilver har
minskat med 79%. Koppar har okat med 100% fran 1988. Krom har minskat med 66%. Bly och nickel
var under rapporteringsgrans 1988 sa trend kan enbart utlasas fran 2006/2007. Vart att kommentera &r
dock att rapporteringsgransen for bly (< 5ug/l ) och krom (<10ug/l) 1988 var hogre &n detekterade
halter efterfoljande ar. Trenden for zink ar nagot oklar och uppmatta nivaer 2017/2018 &r i samma
storleksordning som ar 2006/2007. Totalt fran 1988 har dock zink minskat med 13%.
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Ovriga parametrar

Av de totalt ca 350 analyserade parametrarna 2017/2018 och ytterligare ca 20 parametrar som
analyserats tidigare ar sa har trender enbart kunnat utvarderas for ca 25% av parametrarna. Detta beror
bland annat pa att parametrar varit under detektionsgrans eller enbart analyserats ett ar. Av Figur 23
framgar hur stor andel av de analyserade parametrarna som har kunnat utvarderas samt fordelningen
av trender for dessa.

Utvarderade parametrar

Varierat men minskat

Varierat men okat

Ej detekterats

Figur 23 Fordelning av resultat for analyserade parametrar

For de parametrar dér trender har kunnat utldsas visar figuren att en storre andel har minskat, cirka
66% har minskat och cirka 33% har 6kat. Svarigheter i utvarderingen har varit att laboratorier har
andrat analysmetoder och rapporteringsgranser samt att manga analyserade parametrar har legat under
eller i nérheten av rapporteringsgranser.

Nedan foljer nagra exempel pa utvarderade parametrar. De parametrar som har valts att presenteras ar
huvudsakligen k&nda miljéfororenande parametrar dar detekterade halter mojliggjort utvardering.
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Av Figur 24 framgar trend for nonylfenol i hushallsspillvatten under perioden.
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Figur 24 Forandring av nonylfenol i hushallsspillvatten fran 1988 till 2017/2018

Nonylfenol som &r mest kand fran textilbranschen ar forbjudet inom EU sedan ar 2015. Nonylfenol
har minskat med 93% sedan 1988.

Av Figur 25 framgar trender for detekterade ftalater i hushallsspillvatten under perioden.
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Figur 25 Forandring av ftalater i hushallsspillvatten fran 1988 till 2017/2018
Ftalater som bland annat anvands som mjukgoérare i plaster, & en grupp av &mnen varav vissa idag ar

reglerade i EU-lagstiftning. Presenterade ftalater i grafen har som medelvarde minskat med 85% sedan
1988.
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Av Figur 26 framgar trender for detekterade bromerade difenyletrar i hushallsspillvatten. Dessa
parametrar analyserades inte ar 1988 sa trenden visas enbart for perioden 2006/2007 till 2017/2018.

Bromerade difenyletrar
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Figur 26 Forandring av bromerade difenyletrar i hushallsspillvatten fran 2006/2006 till 2017/2018

Figuren visar att bromerade difenyletrar, som bland annat har anvénts som flamskyddsmedel i
elektronik, har minskat kraftigt. Presenterade bromerade difenyletrar i grafen har som medelvéarde
minskat med 89 % sedan 2006/2007. Manga av dessa foreningar ar idag reglerade, PentaBDE har tex
varit férbjuden inom EU fran ar 2004.

Av Figur 27 framgar trend for hogflorerade amnen. Dessa parametrar analyserades inte ar 1988 sa
trenden visas enbart for perioden 2006/2007 till 2017/2018. Dessutom sa analyserades enbart PFOS ar
2006/2007, da mycket omtalat bland annat pa grund av dess férekomst i teflonstekpannor.
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Figur 27 Forandring av hogfluorerade amnen i hushallsspillvatten fran 2006/2006 till 2017/2018
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PFOS var under rapporteringsgrans ar 2017/2018 vilket gor jamforelsen nagot utmanande. Men
eftersom PFAS 11 &r en samlingsparmeter for 11 hdgfluorerade amnen inklusive PFOS kan en
minskad trend utlasas fran figuren. De hogfluorerade amnena, som med ett samlingsnamn kallas for
PFAS, har smuts och vattenavvisande egenskaper. Vissa av dessa ar idag reglerade, tex sa forbjods
PFOS i produkter inom EU ar 2008.

Revaq

Gryaab certifierades enligt Revaq, certifieringssystemet for ”Renare vatten — bittre kretslopp” ar 2009.
Revaq syftar till aterforing av slam till jordbruket. Detta ska genomf6ras bland annat genom krav pa
avloppsvattnets och slammets kvalitet, men dven genom krav pa hur slammet produceras. Inom Revaq
ar uppstromsarbete viktigt for att nd malen. Uppstromsarbetet innebir arbete vid “’killan” och att se till
att minimera den negativa paverkan pa avloppsslammet fran anslutna verksamheter och hushall.

Inom Revag finns bade langsiktiga och kortsiktiga mal betraffande innehallet av metaller och
oodnskade organiska amnen i inkommande avloppsvatten. Det langsiktiga malet ar att innehallet av
o0nskade organiska &mnen och metaller i inkommande avloppsvatten inte ska dverstiga det som finns
i klosettvatten.

Utover Revaq finns géllande regelverk kring fororeningsinnehall vid spridning av slam pa dkermark i
Naturvardsverkets foreskrift (SNFS 1994:2)- som reglerar tillforseln av metall till akermark, samt
forordning 1998:944 om férbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och utforsel av
kemiska produkter.

I gallande Revagregler finns flera satt att utvardera féroreningar i slammet. Ett sétt ar att relatera
fororening mot fosforhalt, mot bakgrund av tanken att det ska spridas pa akermark. Ett av de mest
utpekade &mnena i Revaq ar kadmium och man pratar darfor ofta om kadmium-fosforkvoten. Ett satt
att utvérdera olika delstrommar uppstroms till ett Revaqcertifierat avioppsreningsverk ar alltsa att
utvardera delstrommens kadmium-fosforkvot. | figuren nedan visas hur kadmium-fosforkvoten ser ut i
hushallsspillvatten ar 2017/2018 jamfort med Revagmal samt tidigare provtagningar utférda i samma

regi.
Kadmium/fosfor kvot
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Figur 28 Kadmium/fosfor kvot i hushallsspillvatten ar 2017/2018 jamfért med tidigare provtagningar
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Figuren visar att hushéllsspillvatten fran de tva referensomradena ligger i samma storleksordning som
nuvarande Revaq mal, dvs i samma storleksordning som klosettvatten, och att det fortfarande sker en
sénkning av kadmium-fosforkvoten dver tid, dock med avtagande minskningstakt.

Om slam skulle produceras enbart fran hushallsspillvatten och alla sparelement och all fosfor fran
vattenfasen skulle dverforas till slammet sa skulle detta slam fa en kvalitet som skulle uppfylla Revags
krav enligt Bilaga 8. Slammet skulle dock behéva spridas med begrénsad giva i enlighet med nationell
lagstiftning pa grund av for hogt innehall av koppar. Den forhojda kopparhalten beror i huvudsak pa
att dricksvattenledningarna i de aktuella omradena bestar av koppar i kombination med den aktuella
vattenkvaliteten som bidrar till kopparkorrosion. Under senare ar anvands koppar allt mer séllan vid
nyproduktion vilket avspeglar sig i ett sjunkande innehall av koppar i det samlade avloppsvattnet till
Ryaverket.

| tabellen nedan har en jamforelse gjorts av analyserade sparelement i hushallsspillvatten 2017/2018 i
forhallande till Revagkrav pa maxtillforsel till akermark (bilaga 8) samt till reglerade nivaer pa
akermark enligt SNFS 1994:2 och forordning 1998:944. En sortering har gjorts for att redovisa vilka
sparelement som ligger narmast Revags grans for tillforsel.

Tabell 7 Hushallsspillvatten i forhallande till Revagkrav

Medel Mangd Maximal Lagstiftad  Konsekvens for slam med
Sparelement hushall sparelement vid tillforsel for att  niva av samma sammansattning

2017/2018 full fosforgiva*. fa spridas 2018  spridning som hushallsspillvatten

(ng/l) g/haar enligt Revaq (g/bha ar)

(g/ha ér)

Koppar 74 320 300 Begransar givan.
Zink 110 475 600 Begransar inte givan
Kadmium 0,094 0,41 0,56 Godkant enligt Revaq
Nickel 2,8 12 25 Begransar inte givan
Kvicksilver 0,048 0,21 0,68 Godkant enligt Revaq
Bly 1,7 7,3 25 Godkant enligt Revaq
Antimon** 0,46 2,0 8,6 Godkant enligt Revaq
Krom 1,7 7,5 40 Begransar inte givan.

*22 g/ha.ar ar full fosforgiva
**packrediterat varde

Tabellen visar att framforallt koppar, zink och kadmium i hushallsspillvatten bidrar till de utmanande
kraven.
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Diskussion/slutsats

Referensprovtagning 2017/2018

De tva referensomradena &r valda for att kunna géra jamfarelser mot tidigare ars matningar i samma
referensomrade (1988 samt 2006/2007). Till framtida referensprovtagningar vore det intressant att
aven inkludera ett nybyggt omrade. Troligen ar tex bidraget av koppar, pga. forekomst av
vattenledningar av koppar, hogre fran de tva valda referensomradena jamfort med nybyggda omraden
dar man inte anvant koppar som material i vattenledningar. Det finns alltsa skl att anta att hushallens
totala bidrag av koppar &r lagre 4n vad som indikeras av resultaten fran den har studien. Aven nar det
géller andra amnen kan det finnas skal att vara forsiktig i vilka slutsatser som kan dras kring
hushallens bidrag da de tva valda referensomradena inte fullt representerar hushallen i regionen.

Vart att notera ar ocksa att det trots torrvadersflode ar ett visst inlackage till pumpstationerna i de tva
referensomradena. Inlackaget visar pa sasongsvariationer, troligen beroende pa markens méattnadsgrad
samt typ av vattenanvandning. Det relativt laga inlackaget ar 2017/2018 i forhallande till 6vriga ar
beror troligen pa det nagot extrema vadret under provtagningen i juni da inlackaget i Norumsgéarde var
-30% och inlackage i Oxledsvagen var -12%. Uppmatta halter bor darfor tolkas med viss forsiktighet
och férekomst av inlackande &mnen kan inte helt uteslutas. Det finns vissa skillnader i analysresultat
mellan de tva referensomradena, t ex &r mangden kvicksilver nagot hdgre i Norumsgarde, detta kan
eventuellt bero pa extra tillforsel fran tandlakarmottagningen i omradet. Variationen mellan fosfor och
kvéve i gram per person och dygn ar dock mycket sma, vilket tyder pa att resultaten ar rimliga.

Det finns ocksa stora osakerheter i vissa analysresultat, en del av analyserna ar oackrediterade
(markerade med * i bilaga 1 och 2) och vissa ligger mycket néra rapporteringsgrénser vilket kan 6ka
maétosakerheten. Mot bakgrund av detta samt att berdkning har skett med < - varden (enligt Tabell 3
ovan) sa bor foljaktligen analysresultat och berdknade mangder tolkas med viss forsiktighet.

Hushallens bidrag ska ocksa lasas med viss forsiktighet. Berdkningarna baseras pa medelvardet av fyra
varden, visserligen flodesproportionella, men for vissa parametrar kan absoluta véarden funnits
tillgangliga fran t.ex. bostadsomradena medan inkommande vérden till Rya kan ha utgjorts av ett till
tre mindre-dn varden. Vidare ar hushallens totala bidrag berdknade utifran fyra lagflodesdygn vilket
inte ger en representativ bild av massflodet Gver aret. Nar halten som mangd/inv*d for nagon
parameter fran ett bostadsomrade varit under detektionsgransen (ed) har detekterad halt fran det andra
bostadsomradet ansatts som medelvarde fran hushall. En del parametrar analyseras lépande pa Rya
inkommande och skulle man istéllet gora en jamforelse med de inkommande mangder som da erhalls
och som redovisas i t.ex. miljérapporter skulle sannolikt andra varden erhallas.

Vidare sker, for manga organiska foreningar, en biologisk nedbrytning i avioppsvattnet och flera
foreningar bryts ner redan under transporten i avloppsledningar till Ryaverket vilket ocksa kan vara en
del av forklaringen till att mangden in till Ryaverket ibland kan vara mindre &n bidraget fran
hushallen, dvs att bidraget fran hushallen ger ett varde ver 100 %.

Hushallen bidrar ar 2017/2018 med cirka 70% av narsalter och organiska samlingsparametrar vid
lagflode. Bidraget av metaller fran hushallen & med undantag av koppar och eventuellt zink ar dock
lagre an 70%, vilket indikerar att det finns andra viktiga bidragskallor till dessa metaller, som tex
tillskottsvatten eller industrier.
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Manga av de 6vriga analyserade miljéfororenade amnena &r under detektionsgrans, vilket bedéms som
positivt. Vid analys av hdgfluorerade amnen, PFAS, ar merparten av de olika undergrupperna under
detekterbara halter. Den hogsta detekterade halten, som alltsa &r merparten av samlingsparametern
PFAS, ar PFBA. Eventuellt kan de relativt héga halterna av PFBA forklaras av att flera av de nyare
typerna av hogflorerandedamnen, t ex fluortelomerer som 6:2 FTS, vilka tagits fram som ersattning for
tex PFOS, visat sig kunna bidra till omvandling av @mnen till PFOA och PFBA®.

Resultaten indikerar att hushallsspillvatten bidrar med viss mangd av o6nskade féroreningar som tex
metaller. Resultaten visar ocksa pa att det trots tex EU regleringar finns fortsatt forekomst av vissa
parametrar i hushallsspillvatten da produkter fortfarande finns kvar i samhallet. Gladjande nog &r det
ocksa manga analyserade parametrar som ar under detektionsgrans i hushallsspillvatten.

Forandringar i hushallsspillvatten pa 30 ar

| utvéarderingen av vilka forandringar som skett pa 30 ar i hushallsspillvatten sa behovs det forst och
framst konstateras att forandringar har skett dels i de provtagna referensomradena, dels pa analyser
fran de kommersiella laboratorierna i form av andrade metoder och rapporteringsgranser. Trender ska
darfor utlasas med viss forsiktighet.

Utvarderingen visar ocksa pa vissa skillnader i uppmatta floden, detta kan eventuellt bero pa naturliga
sésongsvariationer. Det kan t ex inte uteslutas att inldckaget ar beroende av nér provet tas. Dvs
forhallandet mellan levererad mangd vatten till hushallen och uppmatt mangd vatten i pumpstationerna
kan variera under olika sasonger. Vid provtagning under sommarmanader kan marken vara torrare &n
vanligt samt alternativ vattenanvadning som tex bevattning kan orsaka stérre skillander mellan
levererad mangd vatten och uppmaétt méangd vatten. Detta syns tex tydligt vid provtagningen
2017/2018 i juni, som foregatts av en ovanligt torr period, da inlackaget i Norumsgarnde var -30%.

Fosfor har sedan 1988 minskat med 48% och kvéve har 6kat med 26%. Minskningen av fosfor
bedoms framst bero pa minskad mangd fosfor i tvattmedel, nagot som implementeras stegvis under
perioden. Reglering pa fosforinnehall i tvattmedel bérjade galla 2008 i Sverige och efter det har
reglering pa fosforinnehall i diskmedel tillkommit. Grafen visar att kvave hade okat vid provtagningen
2006/2007 och att den hégre nivén fortsatt ligger kvar ar 2017/2018. Ar 2006/2007 missténktes den
Okande kottkonsumtionen i samband med tex populéra dieter som LCHF (low carb high fat) vara en av
de bidragande orsakerna till hojningen.

COD och BOD har varierat under perioden, total har COD 6kat med 13% och BOD; med 40% fran
1988 till 2017/2018. Orsaken till denna variation och 6kning ar idag inte helt kédnd. Eventuellt kan en
overgang till mer fet mat i hushallen vara en av orsakerna.

Det finns flera utmaningar med att analysera fett i pumpstationer. Eftersom fett inte ar vattenlosligt sa
blir representativiteten svar da tex en fettklump som ansamlats under en langre period kan komma

& perfluorerade &mnen, dess kallor och risker for dricksvattenkvalitet inom Gota alv och Mdlndalsans
avrinningsomrade, Erik Garbe, Goteborgs Universitet 2015. Kallor till avsnitt i examensarbetet - Anfalt et al,
2006; Norstrom et al, 2013; Kallgvist, 2007; Borg et al, 2013.
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med i provet. Fett har inte analyserats vid provtagningen ar 2017/2018 men det finns tydliga
indikationer i provtagningsstationerna pa att fett har 6kat fran hushallen under perioden pé 30 ar. Vid
den senaste provtagningen fick utrustningen t ex rengoras fran fett mellan provtagningarna, vilket inte
har krévts vid tidigare provtagningar. Vid provtagningsstation i Norumsgarde fick dessutom
slamtémningsbil tillkallas vid ett tillfalle for att ta bort fettet i pumpstationen innan provtagning kunde
paborjas.

Utvarderade metaller visar med undantag av koppar pa en minskning under perioden. Trenden for
kadmium ser ut att ha avstannat och trenden for zink ar ocksa nagot oklar da nivaer idag &r i samma
storleksordning som for 10 &r sedan. Okningen av koppar bedéms huvudsakligen bero pé forandringar
i dricksvattenkemi. I borjan av 1990 och ater runt 2010 6kades alkaniteten samt hardheten pa
dricksvattnet i regionen for att forbattra dricksvattenkvalitén. Syftet var att minska jarnkorrosionen pa
dricksvattenledningar av jarn sa att jarnhalten i dricksvattnet minskade. Tyvérr hade 6kningen motsatt
effekt pa kopparledningar vilket lede till 6kad korrosion av koppar i ledningsnétet.

Utmaningar vid utvardering av samtliga amnen har varit att laboratorier har andrat analysmetoder och
rapporteringsgranser samt att manga analyserade parametrar har legat under eller i narheten av
rapporteringsgranser. Att en stor andel parametrar ar under rapporteringsgrans far dock ses som
positivt. FOr de ca 25% parametrar som har kunnat utvarderas har ungefar dubbelt sa manga minskat
som oOkat.

Merparten av tungmetaller av sérskilt intresse samt andra val kdnda miljoféroreningar har minskat i

hushallsspillvattnet pa 30 ar. Detta beror troligen pa strangare lagstiftning samt framgangsrika
kampanjer.
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Bilaga 1, Analysresultat 2017/2018

| nedanstaende tabell redovisas samtliga analysresultat.

Tabellbeskrivning

Férgerna i kolumnen “medel” anger antal “mindre-&n” virden som medelvérdet baserar sig pé enligt

det foljande:

Orange farg 1 st mindre &n vérde

Gron farg 2 st mindre &n vérden

Bla farg 3 st mindre &n varden

Ingen farg Medelvardet baserar sig pa uppmaétta véarden

| tabellen finns &ven foljande beteckningar:
e 7ed” star for ej detekterbart och anges nér alla varden legat under detektionsgransen.
o Ett Bverstuket varde anger att vardet inte ar tillforlitligt och darfor inte tagits med vid
berdkning av medelvérdet.
e ”saknas” innebdr att det inte finns nagot analysresultat.

| tabell 3 i ovanstaende rapport ges en beskrivning av hur medelvérdet raknats fram.
Provtagningsomgangar anges som 1 till 4 och omfattar foljande datum

1 2017-09-26

2 2018-03-03 (helg)

3 2018-04-17
4 2018-06-19
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‘((Gpgaa b 2019-10-30 Bilaga 2

Bilaga 2, Hushallens bidrag i % av tillforda mangder till Rya

Hushallens bidrag till tillforda mangder till Rya 2017/2018

| nedanstaende sammanstéallning redovisas hushéllsandelen av inkommande féroreningar till
Ryaverket med antagandet att féroreningskoncentrationen i spillvattnet fran hela tillrinningsomradet
motsvarar forhallandena i Norumsgéarde och Oxledsvagen.

Tabellbeskrivning

Till Ryaverket tillford méangd av detekterade &mnen fran Oxledsvagen respektive Norumsgarde
(g/invanare och dygn eller mg/invanare och dygn).

Vérdena for Oxledsvagen respektive Norrumsgérde utgér medelvarden av flodesproportionella
prov.

Medelvirdet av Oxledsvéigen och Norrumsgérde i tabellen redovisas i kolumnen ”Medel fran
hushall”.

Rya inkommande ar berdknade som ett medel av flodesproportionella prov pa Rya inkommande
under de fyra provtagningsdygnen 2017/2018. Mangderna innefattar saledes fororeningar bade
fran hushall och industrianslutningar.

Hushallens bidrag i procent av Rya inkommande baserad p4 “Medel fran hushéll” multiplicerat
med antal anslutna fysiska personer 2017/2018 (763 064 st) dividerat med ”Rya inkommande”.

Férgerna i tabellen nedan anger antal “mindre-an” viarden som berdkningarna baserar sig pa enligt

foljande:

Orange férg 1 st mindre-an varde
Gron farg 2 st mindre-an vérden
Bla farg 3 st mindre-an véarden

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



Bilaga 2

ﬁya Hushallens
Oxledsvdagen  Norumsgarde Medel inkommande bidrag
2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018
gl/invd g/p*d g/p*d kg/dygn % av Rya ink
Oorganiskalfysikaliska parametrar
Totalfosfor (Total-P) 1,2 1,1 1,1 1286 67
Suspenderad substans (Susp.) 50 96 73 107451 52
Glédrest av susp. (GR av susp) ed 6,9 6,9 25061 21
TDS 76 81 78 139428 43
Ammonium 11 1 1 10702 77
Ammoniumkvave (NH,-N) 8,5 8,3 8,4 8309 77
Nitritkvave (NO,-N) ed 000038  0,00038 ed
Nitrat ed ed ed ed
Nitratkvave (NO5-N) ed ed ed ed
Totaltkvéve (Total-N) 11 11 11 10999 75
Alkalinitet, HCO, 60 saknas 60 Saknas
Cyanid fri ed ed ed ed
Cyanid total ed ed ed ed
Klorid 10 12 11 34959 24
Sulfat 6,6 9,0 7,8 7245 82
Sulfid ed 0,020 0,020 50 31
Sulfit ed ed ed ed
Svavelvéate ed 0,021 0,021 53 31
Organiska samlingsparametrar
COoD 122 139 130 148377 67
BOD, 60 67 64 65491 74
TOC 14 10 12 13709 67
AOX 0,027 0,030 0,029 51 43
Olja
Olja o fett (fett) 13 saknas 13 Saknas
tot ext alifater 16 15 15 5704 205
opoléra alifater 0,7 0,24 0,48 180 202
tot ext aromater ed 0,28 41 _
Oljeindex 0,2 0,6 0,4 319 100
fraktion >C10-C12 0,0025 0,010 0,0064 27 18
fraktion >C12-C16 0,006 0,013 0,010 45 16
fraktion >C16-C35 0,19 0,50 0,35 221 119
fraktion >C35-<C40 0,022 0,10 0,06 28 158
Metaller av sarskilt intresse
Bly 0,00034 0,00053 0,00043 0,91 36
Kadmium 0,000025 0,000024 0,000025 0,038 49
Koppar 0,021 0,018 0,019 19 78
Krom 0,00045 0,00046 0,00045 0,84 41
Kvicksilver 0,000009 0,000016 0,000013 0,019 51
Nickel 0,00071 0,00076 0,00074 1,0 56
Silver ed ed ed ed ed
Zink 0,029 0,028 0,028 33 65
Ovriga metaller samt grunddmnen
Aluminium 0,27 0,27 0,27 1672 12
Antimon 0,000075 0,00015 0,00011 0,18 47
Arsenik 0,00025 0,00022 0,00024 0,40 45
Barium 0,0046 0,0062 0,0054 12 36
Beryllium 0,000005 0,000005 0,000005 0,020 18
Bor 0,0070 0,0079 0,0075 20 28
Brom 0,016 0,014 0,015 74 15
Cerium 0,00029 0,00031 0,00030 0,91 25




Rya Hushallens
Oxledsvdgen  Norumsgdrde Medel inkommande bidrag
2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018
g/inv*d g/p*d g/p*d kg/dygn % av Rya ink
Gadolinium 0,000027 0,000096 0,000062 0,15 32
Gallium 0,000024 0,000030 0,000027 0,20 10
Jod 0,0071 0,011 0,0088 21 33
Jarn 0,20 0,39 0,29 683 33
Kalcium 6,9 6,7 6,8 8954 58
Kalium 2,8 3,5 3,2 6112 39
Kisel 0,90 0,91 0,90 1587 43
Kobolt 0,000065 0,000087 0,000076 0,27 22
Lantan 0,00019 0,0002 0,0002 0,56 29
Litium 0,00055 0,0007 0,0006 1,7 29
Magnesium 1,1 0,99 1,06 16818 5
Mangan 0,020 0,017 0,018 32 44
Molybden 0,00021 0,0003 0,0003 0,54 39
Natrium 14 14,9 14,2 29479 37
Neodym 0,00018 0,0002 0,0002 0,52 27
Praseodym 0,00004 0,00004 0,00004 0,13 25
Rutenium ed ed ed ed
Samarium 0,000032 0,00004 0,00003 0,091 29
Selen ed ed ed ed ed
Strontium 0,018 0,015 0,017 27 47
Svavel 3,0 3,6 3,3 3697 68
Tallium ed ed ed ed
Tenn 0,00033 0,00060 0,00046 0,60 59
Titan 0,016 0,011 0,013 22 45
Torium ed ed ed 0,06
Uran 0,000142 0,00012 0,00013 0,26 38
Vanadin 0,00018 0,00023 0,00021 0,83 19
Vismut 0,000021 0,000019 0,000020 0,023 66
Yittrium 0,00015 0,00019 0,00017 0,39 33
Zirkonium 0,00048 0,00036 0,00042 0,49 65
Cesium, Cs* 0,000044 0,000019 0,000032 0,082 30
Dysprosium, Dy* 0,000022 0,000029 0,000025 0,065 30
Erbium, Er* 0,000014 0,000016 0,000015 0,035 33
Europium, Eu* 0,000004 0,000005 0,000004 0,013 25
Germanium, Ge* ed ed ed 0,025
Gold, Au* ed ed ed ed
Hafnium, Hf* 0,000010 0,000008 0,000009 0,013 57
Holmium, Ho* 0,000004 0,000005 0,000005 0,013 29
Iridium, Ir* ed ed ed ed
Lutetium, Lu* 0,000002 0,000003 0,000002 0,0049 36
Niobium, Nb* 0,00001 0,000009 0,000008 0,044 14
Osmium, Os* ed ed ed ed
Palladium, Pd* ed ed ed ed
Platinum, Pt* ed ed ed ed
Rhenium, Re* ed ed ed ed
Rhodium, Rh* ed ed ed ed
Rubidium, Rb* 0,0034 0,0032 0,0033 6 41
Scandium, Sc* 0,000007 0,000008 0,000008 0,027 22
Tantalum, Ta* ed ed ed 0,0020
Tellurium, Te* ed ed ed
Terbium, Tb* 0,0000038 0,0000046 0,0000042 0,012 26
Thulium, Tm* 0,0000021 0,0000025 0,0000023 0,005 36
Tungsten, W* 0,0000169 0,000011 0,000014 0,054 19
Ytterbium, Yb* 0,0000134 0,000015 0,000014 0,035 31
Tensider
Tensider, nonjon 0,71 1,0 0,8 798 80
Tensider, anjon 0,50 0,76 0,63 378 128
Tensider, katjon 0,07 0,13 0,10 94 81




Rya Hushallens
Oxledsvdgen  Norumsgdrde Medel inkommande bidrag
2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018
g/inv*d g/p*d g/p*d % av Rya ink
4-nonylfenol 0,00012 0,00039 0,00025 118
4-tert-oktylfenol ed ed ed
LAS - Linjara alkylbensensulfonater
decylbensensulfonat 0,0072 0,033 0,020 12 130
dodecylbensensulfonat 0,0049 0,027 0,016 10 117
tetradecylbensensulfonat ed ed ed ed
tridecylbensensulfonat 0,0043 0,015 0,010 7 110
undecylbensensulfonat 0,012 0,063 0,037 22 128
Ftalater
Butylbenzylftalat (BBP) ed 0,00016 ed
Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) 0,0013 0,0038 0,0026 1,5 134
Dietylftalat (DEP) 0,00044 0,00028 0,00036 0,27 102
Dimetylftalat (DMP) ed ed ed ed
Di-n-butylftalat (DBP) ed ed ed ed
di-iso-butylftalat ed 0,00021 0,00021 ed
di-n-oktylftalat (DNOP) ed ed ed
di-iso-decylftalat (DIDP) ed ed ed
di-iso-nonylftalat (DINP) |PGGoo5 NG00 40,0010 98
di-C6-8-grenad alkylftalat,hdg halt C7 (DIHP) ed ed ed
di-C7-11-grenad + linjar alkylftalat (DHNUP) ed ed ed
Aromatiska kolvaten
Bensen 0,000082 37
Etylbensen ed 0,00015 0,00015 0,043 261
m/p-Xylen ed ed ed
o-Xylen ed ed ed
summa Xylener ed ed ed 0,041
Toluen |PGi600e85M 0,0011 0,00058 0,72 61
Styren ed ed ed
Naftalen ed 0100000428 0,0000042 23
1-Metylnaftalen 0,000012 0,0000018 0,0000070 0,0070 76
2-Metylnaftalen 0,000016 ed 0,000016 0,0071 167
2,3,5-Trimetylnaftalen (TMN) 0,000073 00000459 0,000059 0,058 85
2,3-Dimetylnaftalen (DMN) ed 0,000052 0,000052 0,058 69
Benzo(a)antracen ed 0,0000043 0,0000043 0,0064 51
Benzo(a)pyren ed ed ed 0,0030
Benzo(b)fluoren ed ed ed ed
Benzo(b,j,k)fluoranten ed ed ed 0,0074
Bifenyl 0,000023 0,000025 0,000024 0,021 87
Fenantren 0,0000049 0,0000049 0,000005 0,013 29
Fluoranten 0,0000018 0,0000034 0,000003 0,011 18
Indeno(1,2,3-c,d)pyren ed ed ed ed
Krysen ed 0,0000025 0,0052 36
Pyren 0,0000020 0,0000031 0,0000026 0,010 20
Dibenzofuran ed ed ed ed
acenaftylen ed ed ed ed
acenaften ed 0,0000012 |ed
fluoren 0,0000016 49
antracen ed 0,0000019 0,0032 45
dibenso(ah)antracen ed ed ed ed
benso(ghi)perylen ed ed ed ed
PAH, summa 16 0,0000073 0,000017 0,000012 0,055 17
PAH, summa cancerogena ed 0,0000026 0,0000026 0,017 11
PAH, summa évriga 0,000007 0,000014 0,000011 0,040 20
PAH, summa L — 0,0000037 26
PAH, summa M 0,0000072 0,000011 0,0000091 0,035 20




Rya Hushallens

Oxledsvdgen  Norumsgdrde Medel inkommande bidrag
2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018
g/inv*d g/p*d g/p*d kg/dygn % av Rya ink

PAH, summa H ed 0,0000026 0,0000026 0,019 10

Fenoler och klorfenoler

Fenol 0,027 0,018 0,023 18 97

m/p-Kresol 0,031 0,035 0,033 53 47

o-Kresol ed 00086 0,0086 86

2,4,6-Triklorfenol ed ed ed 0,029

Pentaklorfenol ed ed ed Saknas

2,3-dimetylfenol ed ed ed | 13

2,4/2,5-dimetylfenol ed ed ed ed

2,6-dimetylfenol ed ed ed ed

3,4-dimetylfenol ed ed ed ed

3,5-dimetylfenol ed ed ed ed

2-monoklorfenol ed ed ed ed

3-monoklorfenol ed ed ed ed

4-monoklorfenol _ ed 0,000013 |ed

2,3-diklorfenol ed ed ed ed

2,4+2,5-diklorfenol ed ed ed ed

2,6-diklorfenol ed ed ed | o002

3,4-diklorfenol ed ed ed ed

3,5-diklorfenol ed ed ed ed

2,3,4-triklorfenol ed ed ed ed

2,3,5-triklorfenol ed ed ed ed

2,3,6-triklorfenol ed ed ed ed

2,4,5-triklorfenol ed ed ed ed

3,4,5-triklorfenol ed ed ed ed

2,3,4,5-tetraklorfenol ed ed ed ed

2,3,4,6-tetraklorfenol ed ed ed ed

2,3,5,6-tetraklorfenol ed ed ed ed

summa klorfenoler _ 0,000076 0,071 82

Klorerade alifater

1,1,1-Trikloretan ed ed ed ed

1,1,2-Trikloretan ed ed ed ed

Diklormetan ed ed ed ed

Kloroform (triklormetan) |To0000407"  0,00017 0,00011 0,10 82

Tetrakloreten ed ed ed ed

Tetraklormetan ed ed ed -

Trikloreten | o,000014 ed 0,000014 44

1,1-dikloretan ed ed ed ed

1,2-dikloretan ed ed ed ed

trans-1,2-dikloreten ed ed ed ed

cis-1,2-dikloreten ed ed ed ed

1,2-diklorpropan ed ed ed ed

vinylklorid ed ed ed F

1,1-dikloreten ed P00 0,010 ed

Klorbensener

1,2,4-Triklorbensen ed ed ed ed

1,2-Diklorbensen ed ed ed ed

1,3-Diklorbensen ed ed ed ed

1,4-Diklorbensen ed ed ed ed

Monoklorbensen ed ed ed ed

1,2,3-triklorbensen ed ed ed ed

1,3,5-triklorbensen ed ed ed ed

1,2,3,4-tetraklorbensen ed ed ed ed

1235/1245-tetraklorbensen ed ed ed ed

summa klorbensener ed ed ed ed




Rya Hushallens

Oxledsvdgen  Norumsgdrde Medel inkommande bidrag
2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018
g/inv*d g/p*d g/p*d kg/dygn % av Rya ink

Bekdampningsmedel (*klorerade-)

Hexaklorbensen * ed ed ed ed

Pentaklorbensen * ed ed ed ed

Atrazine ed ed ed ed

2,6-Diklorbenzamid* | o0,0000067 ed 0,0000067 |ed

Diuron ed ed ed ed

Isoproturon ed ed ed ed

Mekoprop ed ed ed ed

glyfosat ed 0000059 0,000051 |ed

AMPA (nedbrytningsprodukt glyfosat) 0,000061 0,00011 0,000088 0,071 94

PCB - Polyklorerade bifenyler

PCB 101 ed ed ed ed

PCB 118 ed ed ed ed

PCB 138 ed ed ed ed

PCB 153 ed ed ed ed

PCB 180 ed ed ed ed

PCB 28 ed ed ed ed

PCB 52 ed ed ed ed

PCB, summa 7 ed ed ed ed

Trihalometaner

Bromdiklormetan 0,000072 0,000044 |ed

Bromoform (Tribrommetan) ed ed ed ed

Dibromklormetan 0,000038 0,000027 |Jed

summa trihalometaner 0,000052 0,000072 0,000062 0,10 45

Bromerade difenyletrar mm

BDE 100 ed ed ed ed

BDE 47 0,00000034 0,00000042 0,00000038 0,00031 94

BDE 99 0,000000059 0,000000040 0,000000050 0,000059 64

dekaBDE 0,0000081 0,000015 0,000012 0,0068 132

dekabrombifenyl (DeBB) ed ed ed ed

heptaBDE ed ed ed ed

hexaBDE ed ed ed ed

hexabromcyklododekan (HBCD) ed ed ed ed

nonaBDE ed ed ed ed

oktaBDE ed ed ed ed

pentaBDE ed 0,00000017 Jed

tetraBDE 0,00000049 0,00000047 0,00000048 0,00033 112

tetrabrombisfenol-A (TBBA) ed 10,000025" 0,000025 F 808

BDE 28 ed ed ed ed

Tennorganiska foreningar

Dibutyltenn 0,0000019 0,0000029 0,0000024 0,0053 35

Difenyltenn ed ed ed ed

Dioktyltenn 0,0000007 0,0000021 0,0000014 0,0011 99

Monobutyltenn 0,0000152 0,000068 0,000042 0,014 231

Monofenyltenn ed 000000488 0,0000048 663

Monooktyltenn 0,0000042 0,000010 0,000007 0,0037 149

Tetrabutyltenn ed ed ed ed

Tributyltenn ed ed ed

Tricyklohexyltenn ed ed ed ed

Trifenyltenn ed ed ed ed




Rya Hushallens

Oxledsvdgen  Norumsgdrde Medel inkommande bidrag
2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018
g/inv*d g/p*d g/p*d kg/dygn % av Rya ink

Dioxin och dibensofuraner

sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound ed ed ed ed

sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound 0,000000001 0,000000001 0,000000001 0,0000015 58

2,3,7,8-tetraCDD ed ed ed ed

1,2,3,7,8-pentaCDD ed ed ed ed

1,2,3,4,7,8-hexaCDD ed ed ed ed

1,2,3,6,7,8-hexaCDD ed ed ed ed

1,2,3,7,8,9-hexaCDD ed ed ed ed

1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ed ed ed ed

oktaklordibensodioxin ed ed ed ed

2,3,7,8-tetraCDF ed ed ed ed

1,2,3,7,8-pentaCDF ed ed ed ed

2,3,4,7,8-pentaCDF ed ed ed ed

1,2,3,4,7,8-hexaCDF ed ed ed ed

1,2,3,6,7,8-hexaCDF ed ed ed ed

1,2,3,7,8,9-hexaCDF ed ed ed ed

2,3,4,6,7,8-hexaCDF ed ed ed ed

1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ed ed ed ed

1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF ed ed ed ed

oktaklordibensofuran ed ed ed ed

Fosforsyraester

Tri-n-butylfosfat ed ed ed —

TCPP, tri(1-metyl-2-kloretyl)fosfat 0,00028 0,00024 0,00026 0,27 74

TCEP, tri(2-kloretyl)fosfat ed ed ed ed

TDCP, tri(1,3-diklor-2-propyl)fosfat 0,000068 0,000052 0,000060 0,095 48

TBEP, tri(2-butoxietyl)fosfat 0,00061 0,00050 0,00055 1,5 28

TEHP, tri(2-etylhexyl)fosfat 0,000048 [E0,071 52

TIBP, tri-iso-butylfosfat ed ed ed ed

TCP, trikresylfosfat ed ed ed ed

ToCP, tri-o-kresylfosfat ed ed ed ed

TPP, trifenylfosfat 0,000035 0,000050 0,000042 0,041 79

DBPhP, dibutylfenylfosfat ed ed ed ed

DPhBP, difenylbutylfosfat ed ed ed ed

EHDPhP, 2-etylhexyl-difenylfosfat 0,000047 0,061 58

Hogflorerande @mnen

PFOS ed ed ed 0,0025

PFBA perfluorbutansyra 0,00001 0,000015 0,000012 0,0065 142

PFPeA perfluorpentansyra ed 0,000003 0,000003 0,0019 127

PFHXA perfluorhexansyra ed ed ed ed

PFHpA perfluorheptansyra ed ed ed ed

PFOA perfluoroktansyra ed ed ed ed

PFNA perfluornonansyra ed ed ed ed

PFDA perfluordekansyra ed ed ed ed

PFBS perfluorbutansulfonsyra ed ed ed ed

PFHxS perfluorhexansulfonsyra ed ed ed ed

6:2 FTS fluortelomersulfonat ed ed ed ed

PFAS, summa 11 0,000009 0,000023 0,000016 0,017 71

PFUNDA perfluorundekansyra ed ed ed ed

PFDoDA perfluordodekansyra ed ed ed ed

PFTrDA perfluortridekansyra ed ed ed ed

PFTeDA perfluortetradekansyra ed ed ed ed

PFPeS perfluorpentansulfonsyra ed ed ed ed

PFHpS perfluorheptansulfonsyra ed ed ed ed

PFNS perfluornonansulfonsyra ed ed ed ed

PFDS perfluordekansulfonsyra ed ed ed ed

PFDoDS perfluordodekansulfonsyra ed ed ed ed




Rya Hushallens
Oxledsvdgen  Norumsgdrde Medel inkommande bidrag
2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018
g/inv*d g/p*d g/p*d kg/dygn % av Rya ink
4:2 FTS fluortelomersulfonat ed ed ed ed
8:2 FTS fluortelomersulfonat ed ed ed ed
FOSA perfluoroktansulfonamid ed ed ed ed
MeFOSA N-metylperfluoroktansulfonamid ed ed ed ed
EtFOSA N-etylperfluoroktansulfonamid ed ed ed ed
MeFOSE N-metylperfluoroktansulfonamidetan ed ed ed ed
EtFOSE N-etylperfluoroktansulfonamidetanol ed ed ed ed
FOSAA perfluoroktansulfonamidattiksyra ed ed ed ed
MeFOSAA N-metylperfluoroktansulfonamidatt ed ed ed ed
EtFOSAA N-etylperfluoroktansulfonamidéttiks ed ed ed ed
HPFHpA 7H-perfluorheptansyra ed ed ed ed
PF37DMOA perfluor-3,7-dimetyloktansyra ed ed ed ed
Lékemedel
17-alfa-etinyldstradiol ed ed ed ed
Atenolol 0,000014 0,00027 0,00014 0,26 41
Azithromycin ed 0,0000061 0,0000061 0,027 17
Carbendazim 0,000017 0,0000088 0,000013 54
Ciprofloxacin 0,00011 0,000061 0,029 162
Citalopram 0,000054 0,000071 0,000062 0,059 81
Diklofenak 0,00036 0,00017 0,00027 0,20 101
Erytromycin ed 0,0000083 0,0000083 0,065 10
Ibuprofen 0,0023 0,0019 0,0021 1,7 91
Karbamazepin 0,00032 0,00016 0,11 110
Ketokonazol 0,000017 0,000016 0,000016 0,009 136
Ketoprofen 0,00026 0,00023 0,00025 0,22 86
Losartan 0,00033 0,00019 0,00026 0,26 75
Metoprolol 0,00027 0,00033 0,00030 0,18 130
Naproxen 0,0015 0,0011 0,0013 1,0 96
Norfloxacin ed 0,000023 |ed
Ofloxacin ed 0,000002 0,000002 75
Ostradiol 0,000002 0,000004 0,000003 0,0046 50
Ostriol 0,000033 0,00014 0,00009 0,11 61
Ostron 0,000010 0,000015 0,000012 0,012 80
Oxazepam 0,000033 0,000069 0,000051 0,08 46
Propiconazole ed ed ed
Propranolol 0,000029 0,000035 0,000032 0,018 135
Risperidon ed ed ed ed
Sertralin 0,000045 ed 0,000045 0,020 167
Sulfametoxazol ed 0,000066 0,000066 0,12 42
Terbutryn ed ed ed ed
Tramadol 0,000117 0,00022 0,00017 0,39 34
Trimetoprim 0,000067 0,000037 0,038 74
Zolpidem ed ed ed ed
Ovriga
Triclosan ed ed ed ed




