4 POLYCYKLISKA AROMATISKA KOLVATEN (PAH)
4.1 Struktur och produktion

PAH anvinds som samlingsnamn pé en stor grupp av &mnen som bestér av tre
eller fler kondenserade bensenringar. Négra av de mest undersokta och kénda
substanserna i denna grupp ér fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
benso(ghi)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren och benso(b)fluoranten.

PAH Struktur
Fluoranten CAS 206-44-0 : ':
Benso(b)fluoranten | CAS 205-99-2 @ . :
Benso(k)fluoranten | CAS 207-08-9 © © .:

Benso(a)pyren CAS 50-32-8 : ::
Benso(ghi)perylen CAS 191-24-2 ::
Indeno(1,2,3-cd)pyren | CAS 193-39-5 @ .@%

Figur 17 Nagra PAH och deras kemiska strukturer

Bortsett fran produktionen pa gram-niva for forskningséndamal framstills PAH
inte kommersiellt, men de ingér som bestdndsdelar i vissa kol och petro-
leumprodukter exempelvis koltjara och kreosot. PAH bildas vid ofullstédndig
forbranning och sprids med rokgaser.

4.2 Anviindning

Det enda anviandningsomrdde som ér ként ar forskning didr PAH av hog ren-
hetsgrad anvinds som referenssubstanser.



4.3  Spridning
Spridning av PAH sker till luft, mark och vatten genom;

- forbranning (trafik, forbranning av avfall et cetera)

- framstéllning av acetylen fran naturgas

- elektrolytiska processer (S6derbergselektroder)

- pyrolysprocesser (framstéllning av organiska 16sningsmedel)
- anvindning av koltjéra och kreosot

- processat, framst virmebehandlat livsmedel

Globalt beriknas cirka 1,1x10° ton PAH sléppas ut &rligen vid forbranning av
fossila brénslen. Ett arligt utslapp av benso(a)pyren i hela virlden uppskattas
frn 900-1 300 ton (SNV Rapport 3623, 1989) till 5 700 ton (KI, 1989). Enligt
KIs rapport (1989) fordelas det globala utslédppet av benso(a)pyren som 5 000
ton/ar till luft och 700 ton/ar till vatten, varav 30 ton/ar via kommunalt och
industriellt avloppsvatten och 500 ton/ar via torr- och vétdeposition. Enligt
SNVs uppskattningar beréknas 200 ton PAH och 5 ton benso(a)pyren slidppas
ut till luften i Sverige (SNV Rapport 3623, 1989). Utslipp av PAH till
kommunalt avloppsvatten sker bade frdn hushéllen och anslutna industrier. I
Goteborgsregionen berdknas den arliga tillforseln av PAH ligga pé 40-400 kg,
varav ungefar 40% fran hushallen.

44 Nedbrytning och omvandling
Nedbrytning av PAH sker via oxidativa processer:

- kemisk reaktion med syre (fotolys vid UV-strilning, ozonbehandling)
- mikrobiell nedbrytning via biokemisk oxidation

Fotolys eller foto-oxidation dr den mekanism som &r karakteristisk for ned-
brytning av PAH i luft (Zander, 1984). Halveringstiden ligger i genomsnitt
under ett dygn. Vid oxidation bildas ofta olika kinoner. En liknande process
sker vid anvindning av ozon i dricksvattenberedning. Losta PAH reagerar d&
med ozon och bildar kinoner, se figur 18. Vid klorering av dricksvatten som
innehaller PAH diremot bildas dessutom klorerade PAH (Zander, 1984).

Figur 18  Kinonbildning fran benso(a)pyren vid foto-oxidation
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I jord och sediment sker PAH-nedbrytning huvudsakligen mikrobiellt. Bakterier och vissa
svampar kan oxidera tre- till femcykliska PAH, exempelvis benso(a)pyren. Nar det giller
hogre kondenserade PAH med fler &n fem bensenringar i strukturen &r det inte klarlagt om
mikrobiologisk nedbrytning kan ske (Zander, 1984). Som forsta steget vid mikrobiell
oxidation av PAH bildas hydroxy-foreningar med bibehallen cyklisk struktur, se figur 19.

o — o5 5SS

H OH

Figur 19 Mikrobiell oxidativ omvandling av benso(a)pyren

Nedbrytning i jord sker snabbare for mer vattenlosliga PAH vilket beror pa deras hogre
biologiska tillgdnglighet. For att paskynda nedbrytning av mindre vattenldsliga PAH i jord
kan man tillsitta tensider och ddrigenom 6ka den biologiska tillgangligheten for dessa
(Madsen, 1997). Det anvander man sig vid behandling av PAH f6rorenad jord, exempelvis
vid kreosotspill. Under senare &r har man lyckats att isolera vissa specifika stammar av
bakterier och svampar som specialiserar sig pa att bryta ner PAH i jord (Heitkamp et al.,
1988; Davis et al., 1993; Grosser et al., 1995; Schneider et al., 1996). Vid behandling av
fororenad jord brukar man tillsdtta bakteriestammar till jorden for att paskynda
nedbrytningen.

Nir det giller nedbrytning av PAH i naturliga vatten skiljer man pa dess nedbrytning i
vattenfas och sediment. I sediment liksom i jord ar sker nedbrytningen mikrobiellt.
Avskiljning av PAH ifran vattenfasen sker ddaremot genom flera processer med olika
halveringstider for PAH, vilket illustreras for benso(a)pyren i tabell 8.

Tabell 8 Halveringstid i timmar for l6st benso(a)pyren vid olika processer (Zander, 1984)
Process Flod Damm Sjo Sj6

(eutrof) (eutrof) (oligotrof)
Fotolys 3,0 7,5 7,5 1,5
Oxidation >340 >340 >340 >340
Avdunstning till luft 140 350 700 700
Samtliga processer
exklusive utspiddning 2,9 7,3 7,4 1,5

Fotolys = nedbrytning under inverkan av solljus
Eutrof = néringsrik
Oligotrof = ndringsfattig
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Nedbrytningen genom exempelvis fotolys, oxidation eller biodegradation sker
framst nér avfall lagras, behandlas och deponeras. For olika PAH ir olika
omvandlingsvégar av olika betydelse. I syrerikt vatten sker biologisk nedbryt-
ning frimst via mikroorganismer. I syrefattigt vatten sker mycket liten, om
néagon, nedbrytning. PAH med 1&g molekylvikt bryts lttare ner mikrobiellt &n
de med hogre molekylvikt. De faktorer som é&r viktigast for nedbrytningshas-
tigheten i vatten &r syretillging, pH, forekomst av nérsalter, PAHs 16slighet,
utgéngskoncentration av PAH samt méngd och typ av mikroorganismer. Den
nedbrytning som sker blir inte alltid fullstindig, utan kan ge upphov till ned-
brytningsprodukter som &r mer eller mindre farliga dn ursprungssubstansen och
mer eller mindre biologiskt tillgéngliga.

4.5 Fiorekomst
PAH forekommer i

- luft

- avloppsvatten och slam

- naturliga vatten och sediment

- dricksvatten

- ovriga livsmedel och livsmedelsforpackningar

Luft - Bakgrundshalten av den mest undersokta PAH - benso(a)pyren - i den
svenska atmosfiren beriknades till 0,54-4,3 ng/m® (KI, 1989). Halter av PAH
1 luft har undersokts av IVL 1990, se tabell 9.

Tabell 9  Bakgrundshalter av PAH i luft pa svenska vdstkusten
(Brorstrom-Lundén, 1991)

PAH ng/m’
Fluoranten 0,2-1,6
Benso(k)fluoranten 0,04-0,6
Benso(a)pyren 0,02-0,2
Benso(ghi)perylen 0,04-0,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,1-0,4

I stora stider har hogre halter av benso(a)pyren rapporterats (sommar/vinter i
Ko6penhamn 5/15 ng/m® och i Hamburg 10-26/94-388 ng/m°) (K1, 1989).

Fordelningen mellan gasfas och partikulér fas skiljer sig mellan olika PAH, se
tabell 10 (Ostman et al., 1992).

Tabell 10  PAH i stadsluft i Stockholm (Norra station, genomfartstrafiken, 1991)

PAH Partikular fas, Gasfas,

ng/m’ ng/m’
Fluoranten 4,7 7,8
Benso(k)fluoranten 2,0 1,4
Benso(a)pyren 1,7 ej detekterbart
Benso(ghi)perylen 3,1 ej detekterbart
Indeno(1,2,3-cd)pyren 24 ej detekterbart
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Undersokningar av PAH i stadsmiljon gjorda av Arbetsmiljdinstitutet visade att
minskad fordonstrafik resulterar i minskade halter av PAH i luften (Ostman et
al., 1992).

Kommunalt avloppsvatten och slam - Vid undersdkningar av kommunala
reningsverk i USA pévisades enskilda PAH, utdver fluoranten, i endast 1% av
proverna pa inkommande vatten. Fluoranten pavisades i 7% av proverna. De
pavisade halterna 1ag pa 1-35 pg/l (Krook, 1984). I svenska undersdkningar av
PAH i inkommande avloppsvatten rapporteras PAH-halter pd mindre 4n 0,1 pg/l
(SNV Rapport PM 1957, 1987).

Enligt Naturvardsverkets foreskrifter skall slam fran kommunala reningsverk
analyseras med avseende pa forekomst och halter av fluoranten, benso(k)-
fluoranten, benso(a)pyren, benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren. Nir det
giller slam frin GRYAAB tas manadssamlingsprover ut. Den rapporterade
halten av PAH i GRYAABs ménadssamlingsprover var 1,97+0,54 mg/kg TS
1993-1994.

Naturliga vatten och sediment - De rapporterade halterna PAH i naturliga
vatten for floder i industrialiserade lander ligger i snitt under eller mycket under
mikrogram-nivan (tabell 11). Nar det giller benso(a)pyren brukar bak-
grundsvirdet beriknas till <0,1-0,1 pg/l i ytvatten (havet) medan i floder varierar
halten frén 0,6 pg/l (Frankrike) till 210 pg/l (England) (KI, 1989). Virden mellan
50 och 3 500 pg/l har rapporterats nedstroms oljeraffinaderi (KI, 1989).

Tabell 11  Halter av PAH i floder (ug/l) (Harrison et al., 1975, Smith et al., 1991])

PAH Rhen Gersprenz  Donau Monogahela Thames Brisbane
Tyskland  Tyskland  Tyskland USA Storbritannien  Australien

Fluoranten 38-71 61-94 4-11

Benso(k)fluoranten 5-10 7-14 20-180 <0,3-0,6

Benso(a)pyren 50-110 0-9,6 0-0,6 42-77 <10-210 <0,3-0,7

Benso(ghi) perylen 1,6-13 9,5

Indeno(1,2,3-cd)pyren 5-12 9,5-16,4

Eftersom PAH ir svarlosliga i vatten férekommer de i flodvatten mest i parti-
kuldr fas. Halter av de individuella PAH i partiklar och dirmed i det dvre
sedimentskiktet rapporterat mellan 1 och 10 mg/kg) i tyska floder (Harrison et
al., 1975). Nir det giller benso(a)pyren varierar dess halt fran 1-20 mg/kg TS i
ytsediment frén "opaverkade omraden" (KI, 1989).

Livsmedel och livsmedelsférpackningar - PAH mits inte regelbundet i
livsmedel och livsmedelsférpackningar. Undersokningar av svenska livsmedel
med avseende pd PAH (Larsson, 1986) visade att cerealier, bladgronsaker, frukt,
margariner och rokta kottprodukter star for huvuddelen av PAH-intaget via
kosten.
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Tabell 12  Halter av benso(a)pyren (BaP) och andra PAH-féreningar (summa av fluoranten,
pyren, benso(a)antracen, krysen/trifenylen, benso(b)fluoranten, benso(j och
k)fluoranten, benso(e)pyren, benso(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren) och upp-
skattat intag fran olika livsmedel (Larsson, 1986)

Livs- Konsum- Genom-  Genom- Intag Intag % av
medel tion snittshalt  snittshalt  BaP PAH totalt
kg/pers/  BaP PAH pg/pers/  pg/pers/
ir ne/kg ne/kg ar ar
Cerealier 65 <0,1 5 <6,5 330 34,4
Bladgronsaker 11 0,2 9 2,2 100 10,4
Andra gronsaker 22 <0,1 2 <2,2 44 4,5
Rotfrukter 66 <0,5 <33 3,4
Frukt 33 <0,1 3 <3,3 100 10,4
Margariner 18 0,3 8 54 140 14,6
Vegetabiliska oljor 0,8 1,1 12 0,9 10 1,0
Kaffe 9 <0,1 <3 <0,9 <27 <2,8
Te 0,35 <0,3 <6 <0,1 <2 <0,2
Kakaopulver 0,3 0,6 28 0,18 8 0,8
Rokta fiskprodukter L1 0,5 18 0,55 20 2
Rokta kottprodukter 13 <0,1 8 <1,3 100 10,4
Brasgrillad korv 0,05 54 520 2,7 26 2,7
Trikolsgrillad korv 0,2 0,3 17 0,06 34 0,4
Trikolsgrillat kott 0,35 3,8 62 1,3 22 2,3
Totalt 27 960 100

Nir det giller ursprung av PAH i olika livsmedel beriknades cirka en tredjedel
komma via livsmedelsbehandling (rokning, grillning, stekning et cetera).
Resterande tva tredjedelar orsakas av paverkan frén omgivningen typ nedfall,
fororening vid transport och annan hantering (Larsson, 1986).

Lagstiftning om livsmedel och forpackningsmaterial

Tyskland: Endast benso(a)pyren omnimns i BGA i samband med anvindning
av harda paraffiner, mikrokristallina vax och deras blandningar med hartser och
syntetiska material. Specifikt migrationsvirde for benso(a)pyren anges till 0,1
mg/kg livsmedel.

Holland: PAH omnimns e;j.
USA: PAH omnimns e;j.
EU: EG-direktiv omfattar ej PAH.

Sverige: Eftersom PAH inte anvinds som ingédende komponenter vid tillverk-
ningen av forpackningsmaterial for livsmedel omnamns de ej i Normpack,
Svensk materialnorm for livsmedelsférpackningar. Nir det giller livsmedel,
utdver dricksvatten, innehdller Livsmedelsverkets foreskrifter begransningen
att enligt SL'Vs kungorelse SLV FS 1996:1 (H:34) med foreskrifter om aromer
med mera, fir rokarom endast anvéndas efter tillstand. I forfattningen finns
dessutom uppréknat godkidnda preparat, vilka &dr de enda som far anvindas.
Anvindningen av aromer far inte medfora att det fardiga livsmedlet innehéller
hogre mingd benso(a)pyren 4dn 30 ng/kg.
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4.6 Exponering

Den viktigaste exponeringsvigen for manniskan verkar vara via lungorna trots
att exponeringen &r storre via kost for icke-rokare med bra arbetsmiljé (SNV
Rapport 3623, 1989). Detta skulle kunna bero pa lungvivnadernas kinslighet
eller en storre biologisk tillgénglighet. For benso(a)pyren redovisas individdoser
enligt nedanstiende tabell.

Tabell 13 Berdknade individdoser fér benso(a)pyren, BaP, fran olika kdllor
(enligt SNV Rapport 3623, 1989)

Killa Individdos BaP

pg/person/ar
Luft 4 (1-6)
Vatten 0,4
Livsmedel 30
Tobaksrokning 140
Arbetsmiljo 290-270 000
4.7 Hilsoeffekter

Kunskapen om paverkan pa hilsan av PAH ir inte inne i en lika intensiv
kunskapsutveckling som nir det giller alkylfenoler och ftalater. I projektet har
vi ddrfér valt att inte géra ndgon egen omfattande litteratursékning utan redo-
visar endast de fakta som anges i referenslitteratur och sammanstillningar. Pa
Livsmedelsverket pagar ett arbete med PAH som bland annat har beskrivits i Var
Foda 2/96.

Den akuta giftigheten hos PAH ir 1ag, men effekter vid langtidsexponering har
pavisats vid djurf6rsok.

Flera olika PAH, till exempel benso(a)pyren har gett upphov till tumérer hos
forsoksdjur. Det finns ocksé studier som visar att PAH troligen &r cancerfram-
kallande hos ménniskor som utsatts for en kraftig yrkesméssig exponering.

Negativ effekt pa immunforsvaret av cancerframkallande PAH har pavisats.

Manga PAH #r mutagena. Till exempel har skador pA DNA av benso(a)pyren i
olika organ pévisats.

Exponering via livsmedel anses mindre farligt &n exponering via lungor och hud.

PAH via livsmedel bryts snabbare ner till ofarliga substanser och kan via levern
utsondras ur kroppen.
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4.8 Analysmetoder

Inga analyser har genomforts inom ramen for detta projekt. Tidigare
opublicerade resultat fran G6teborgs vattenforsorjning ingar dock.

Upparbetning EPA 3510. Analyserna utfordes med HPLC/fluorescens ko-
lonntyp Reverse Phase C;g med detektion vid vaglingderna 280/440 nm samt
300/500 nm. Vid hog bakgrundsfluorescens kontrollerades resultaten mot GC-
MS. Slutbestimning EPA 8310.

4.9  Halter i dricksvattenforsorjning

I en amerikansk artikel (Sorrell et al., 1980, review) visas att PAH reducerades
effektivt i behandlingsprocesserna i ytvattenverk. Av detta drog man slutsatsen
att rornitet kommer att vara avgorande for halterna av PAH i dricksvattnet hos
konsumenterna. Laboratorieundersékningar som redovisas i artikeln visar att
urlakning av PAH inte @r nagot snabbt forlopp. Efter 165 dygns spolning
noterades en kraftig paverkan nér vattnet sedan stod stilla mot asfalten under
tre dygn. I det enda rérnitsprovet som redovisades s& pavisades 0,014 pg/l av
fenantren. Tolv andra PAH kunde inte pévisas trots detektionsgranser pa
enstaka ng/l.

Japanska forskare (Shiraishi et al., 1985) som hittade PAH i tappkranar, men
inte i ravattentdkten anger anviandningen av invindig asfaltbeliggning av
dricksvattenledningar som trolig orsak. Uppmiitta halter angavs till 0,00003-
0,056 pg/l.

Goteborgs va-verk slutade anvinda invindig asfaltbeldggning av dricksvatten-
rér under 1970-talet. Under varen 1992 genomférdes provtagningar i fyra
punkter. I dessa prover pavisades 0,001-0,003 pg/l av flouranten, men ingen av
de ovriga fem referenssubstanserna i den svenska dricksvattenkungorelsen
(SLV FES 1993:35) som borjade gilla 1994.

4.10 Diskussion

PAH ir en grupp av kolviten som vid hog exponering under lang tid har
mycket allvarliga hélsoeffekter pd ménniskor.

Exponeringen via livsmedel/mag-tarmkanaler anses trots att den mdngdmassigt
ar storre vara av mindre betydelse for den biologiska effekten édn exponering
via lungor och hud. Om en daglig konsumtion av 2 liter dricksvatten skulle ge
ett lika stort intag som &vriga livsmedel maste halten PAH i vattnet vara higre
an 1 000 pg/l. Om man jamfor detta med de uppmitta halterna i dricksvatten
pa som mest enstaka tusendelar av pg/l sa forefaller dricksvattnets andel av
paverkan férsumbar.
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Med tanke pa de allvarliga hilsoeffekterna bor dricksvattenleverantérerna iaktaga
forsiktighetsprincipen. Ménniskor kan genom sina val paverka sin exponering for
PAH. PAH kan 6verforas frdn mor till foster och utsondras i brostmjolk. En
medveten mor som inte roker, undviker luft som fororenats i hog grad av
forbrinning, inte dter grillat och rokt eller grodor som kontaminerats under
odlingen, bor ocksa kunna lita pd att vattnet hon dricker &r rent.

Endast ett polycykliskt aromatiskt kolvite, flouranten, pétriffades i det undersokta
dricksvattnet. Halten var 0,003 pg/l. Detta bor innebiira att intaget via dricksvatten
ar normalt forsumbart jaimfort med den totala expositionen, atminstone om PAH-
haltiga beldggningar i kontakt med vattnet undviks. Griansvirde for PAH i dricks-
vatten finns i EG-direktiv och den svenska dricksvattenkungorelsen.

Osterrike, Tyskland och Polen har en grins for benso(a)pyren i rokt kott, som
ligger pd 1 pg/kg. Flera andra linder, bland annat Sverige har grinser for
benso(a)pyren i rokaromer.

Analyser av PAH kan inte anvédndas som ett operativt driftunderlag. Analyserna

har l&nga svarstider, kostnaderna hdga och resultaten varierar kraftigt mellan olika
laboratorier.
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FORKORTNINGSLISTA

AF

BaP
BBP
BCF

CMA

DBP
DDT

DEHP
DEP
DES
DMP
DOP

ECS50/LCS50/LD50

EG

EO

EPA

EU
GC/MS
GRYAAB
HACCP

HRGC

IVL
Ky
LRMS
MEHP
MS
MUF

NF /NP

alkylfenol

benso(a)pyren
benzylbutyl-ftalat
biokoncentrationsfaktor

Chemical Manufacturers Association

dibutylftalat
stér for en fordldrad kemisk beteckning av ett insektsgift.
Diklordifenyltrikloretan.

di-(etylhexyl)-ftalat,
dietylftalat,
dietylstilbestrol
dimetylftalat
dioktylftalat,

effect concentration/lethal concentration/lethal dose, det vill
sdga den koncentration eller dos vid vilken man ser en effekt
eller dodlighet hos 50% av forsoksorganismerna efter en viss
tids exponering

Europeiska gemenskapen

etoxylat

Environmental Protection Agency, USAs motsvarighet till
Naturvardsverket

Europeiska unionen

gas chromatography/mass spectrometry,
gaskromatografi/masspektrometri
Goteborgsregionens Ryaverksaktiebolag

Hazard Analysis Critical Control Points, faroanalys med kritiska

styrpunkter
high resolution gas chromatography, htgupplésande
gaskromatografi

Institutet for vatten och luftvardsforskning
dissociationskonstant

low resolution mass spectrometry, lagupplésande
masspektrometri

metytetylhexylftalat

masspektrometri

melamin-urea-formaldehyd

nonylfenol / nonylphenol

53



NOEC
o,p-DDT
OF/OP
PAH
PB/LC/MS
PCB
PVC
SHBG

SI

SLV FS
SML

SNV

TS

VAV

no observed effect concentration, den koncentration for vilken
ingen effekt kan observeras

en isomer av DDT
oktylfenol / octylphenol

polycykliska aromatiska kolviten (polycyclic aromatic
hydrocarbons)

particle beam/liquid chromatography/mass spectrometry
polyklorerade bifenyler

polyvinylklorid

sex hormone binding globulin

Senter for Industriforskning

Statens Livsmedelsverks forfattningssamling
specific migration limitation, det vill siga specifik
migrationsbegriansning

Statens Naturvardsverk

Kallar sig numer Naturvardsverket

torrsubstans
urea-formaldehyd

Svenska vatten- och avloppsverksféreningen
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ORDLISTA

absorption
ackrediterad
ackumulering
additiv
adsorption
aeroba
agonist
aldehyd

alkylfenol

anaeroba
androgen
anhydrid
anrika
antagonist
antidstrogen
attraktion

bioackumulering

biokoncentrationsfaktor

cerealier
closed loop stripping

DDT

denitrifierande
detektionsgriins
differentiering
dioxiner

dispergering
dissociation

ekvivalenter

eluera
emulgering

endogen

endokrina
epidemiologisk studie
estradiol

etoxygrupp
etoxylat

intrdngning och upptagning

godkind kvalitetssakring

uppsamling, anhopning

tillsatsémne

vidhéftning, upptagning pa ytan

process som kréver tillgang till fritt syre
medtévlare, ger t ex samma verkan som ett hormon
kemisk forening som innehéaller gruppen -CHO (en
kolatom med en dubbelbunden syreatom och en véteatom)
en nonjonisk tensid, anvénds bland annat som
rengdringsmedel

process som inte kraver tillgang till fritt syre
manligt konshormon

en typ av kemisk forening som bildats genom att vatten tagits bort

lagra upp Oka halten av ett dmne

motstdndare, forhindrar t ex ett hormons verkan
motverkar kvinnliga kénshormonet dstrogen
dragningskraft

nér vixter och djur lagrar upp t ex miljéfororeningar sa de
innehaller mer 4n sin omgivande miljo

koncentrationen av ett &mne i organismen i relation till
koncentrationen i miljoén vid jamvikt

spannmal
en upparbetningsmetod dar provet recirkuleras i en sluten
slinga

tidigare ett av jordens mest anvanda insektsmedel, miljogift
som lagras 1 kroppen, forbjudet sedan 1970 i Sverige
reducerar nitrat till elementért kvéve

pavisbar halt

sérskiljning

en grupp av klorerade organiska &mnen som kan ge svira
skador pé organismer av olika slag

finfordelning av gas i vétska

sonderdelning (bindningsférmégan beskrivs som en
dissociationskonstant vid jamvikt)

likvdrdiga, anvands ofta som métt pd mangd som ger
motsvarande effekt

frigora ett absorberat &mne

finfordelning av icke vattenlosligt &mne, exempelvis olja,
i vatten

bildad inom kroppen (motsats: exogen)

hormonella

studie av sjukdomsspridning

det vanligaste kroppsegna Ostrogenet

-CH,CH,0-

en forening som innehaller en eller flera etoxygrupper
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etoxyleringsgrad
exogen
ostrogen effekt

extraktion / extrahera
fenol

fertilitet

fluoranten

fluorescens / fluorescera
formaldehyd

ftalater

gaskromatografi
kromatogram

genetisk toxicitet
globulin

hermafroditism
humant serum

hydrolys

in vitro

in vivo
indeno(1,2,3-cd)pyren
inducera

infiltration

inhibering

interagera

isomerer

kalibrering
kondensationsreaktion
kontaminera
kontraceptiva skum
kvantifiering

masspektrometri
melamin

metaboliseras
migration /migrering

anger hur ménga etoxygrupper som ingér i en forening
bildad utanfor kroppen

foreningar som har en hormonstorande effekt genom att i
struktur och funktion likna kroppseget dstrogen
utdragning/utvinning av bestdndsdelar

ett organiskt @mne, anvénds bland annat till
plastframstéllning

fruktsamhet

en polyaromatisk forening

vissa dmnens formaga att utsdnda ljus nér de blir belysta
ett kolvite, anvinds bland annat till desinfektion och
plastframstillning

estrar av ftalsyra, anvinds exempelvis som mjukgorare i
PVC

analysmetod, anvinds for att separera olika dmnen sedan
flyktiga dmnen i provet forangats

resultat fran gaskromatografi dér detekterade dmnen syns
som toppar efter olika tid

giftighet som paverkar arvsanlagen

amne av en grupp enkla dggviteimnen, som finns i alla
levande viavnader

da en organism har bade manliga och kvinnliga kénsorgan
manskligt serum, blodvitska, befriat fran blodkroppar och
fibrinogen (ett bloddggviteamne)

sonderdelning av ett imne genom inverkan av vatten

i olika typer av cellkulturer

i den levande organismen

en polyaromatisk forening

framkalla

da vatten trander ner i marken

hamning

paverka varandra

olika former av foreningar med samma grundstruktur
(grekiska: isos=samma, meros=del)

bestimning av samband mellan méattenhet och skala
reaktion dir ett mne Svergar fran gas till vitskeform
fororena

ett slags spermiedodande preventivmedel
faststédllande av mingden

masspektrometern dndrar kursen for joniserade molekyler.
Kurséndringen beror av massan och dérfor kan molekylerna
identifieras

en slags plast

tas upp i &mnesomsittningen

forflyttning
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modifierad
monomerer

morfologi

nonjonisk tensid

optimera
oralt

organisk
oxideras

persistent

forandrad

enkla molekyler som tillsammans bygger upp polymerer
till exempel plaster

ldran om organismernas form och uppbyggnad

oladdad tensid

gora sa bra/gynnsam som mojligt
via munnen

kemisk férening som innehéller kol
forenas med syre

ihallande

polycykliska aromatiska kolviten bildas vid ofullstdndig forbrinning

polymer (-tillverkning)

Priority Pollutants

receptor
recipient
reproduktion
rewiew

screening
sediment
sekretion
signifikant
stipulerat
substans
substrat

tensid

toluen

toxisk
transKkription
tritium

urea
validerad

vitellogenin

vitmedel

xenodstrogener

xylen

oOstrogen

enkla molekyler ldnkas ihop till stora kedjeliknande
molekyler, plaster
prioriterade miljofarliga &mnen

cellstruktur till vilken exempelvis ett hormon kan binda
mottagare av avloppsvatten

(inom biol:) fortplantning

artikel med sammanstéllning

grovgallring

avlagringar

avsondring

statistiskt sakerstllt

bestdmt (krav)

amne, materia

den niring man odlar celler pa

amne som sinker ytspdnningen i vitskor

en aromatisk kolviteforening ett organiskt 16sningsmedel
giftig

den process vid vilken informationen i arvsmassan (DNA)
Overfors till enkelstringad arvsmassa (RNA). RNA
fungerar ddrefter som mall for proteintillverkning.
radioaktiv isotop av vite med tva neutroner

urinimne, anvinds som godselmedel

validitet=giltighet/ ett tests formaga att mita vad det avser
att mata

ett &mne som bildas i samband med produktion av
aggviteproteiner, forekommer normalt bara hos honor
medel som bland annat férhindrar droppbildning

foreningar som har en hormonstorande effekt genom att i
struktur och funktion likna kroppseget dstrogen

ett organiskt amne

kvinnligt kénshormon
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BILAGA 1

Introduktion till konshormoner

Ett antal studier har visat att alkylfenoler och vissa ftalater kan ha en Gstro-
gen effekt (Soto et al., 1991; White et al., 1994; Jobling et al., 1993). Fore-
ningar som pd detta satt verkar genom att i struktur och funktion efterlikna
kroppseget Ostrogen bendmns ofta exogena Ostrogener eller xenodstrogener.
Flera &mnen har under de sista artiondena identifierats som exogena Ostro-
gener. Bland dessa kan ndmnas exempelvis diethylstilbestrol (DES), o,p’-
DDT samt flera naturliga vaxt- och svampdostrogener (6versikt i McLachlan,
1979; Jordan et al., 1985; Kaldas et al., 1989 med flera).

Observationer, bade pd ménniskor och djur, har forsokt sdttas i samband
med exponering for dessa exogena Ostrogener (Guilette et al., 1994; Skak-
kebaek, 1994; Jensen et al., 1995). De iakttagna effekterna inkluderar mor-
fologisk och fysiologisk paverkan pé reproduktionsorganen samt forand-
ringar av reproduktionsbeteendet. Bland dessa kan ndmnas skador pad den
manliga reproduktionsapparaten sdsom okad frekvens av testikelcancer
(Dsterlind 1986), forsamrad spermiekvalitet och kvantitet (Carlsen et al.,
1992; Sharpe och Skakkebaek, 1993), samt eventuellt &ven 6kad forekomst
av ett antal skador pd mannens konsorgan (exempelvis hypospadi och
kryptorkism). Enligt Purdom et al., 1994 uppvisar regnbage, i behandlat
avloppsvatten, tecken pa Gstrogen stimulering vilken eventuellt skulle kunna
leda till hermafroditism.

Signalering mellan kroppens olika vavnader sker bland annat med hjélp av
hormoner. Ett endokrint organ, exempelvis hypofysen, utsondrar en kemisk
substans, hormon, i mycket 1&g koncentration, till blodbanan. Hormonet ver-
kar ddrefter genom att mycket specifikt binda till speciella receptorer pa
eller i en mélvavnad. Nér ett hormon pé detta vis transporteras till en avlag-
sen mélvdvnad brukar man tala om ett endokrint system, ett kemiskt signal-
system. D& hormonet binder till receptorn inleds en serie reaktioner, vilka
forstarker signalen.

Ryggradsdjurens konshormoner ar steroider vilka bildas av kolesterol. De ar
relativt fettlosliga och transporteras i blodbanan bundna till speciella plas-
maproteiner. Hormonet aktiveras forst da det frigors frdn sitt bindnings-
protein. Steroidhormonet kan dérefter fritt transporteras in och ut ur celler.
Nir hormonet nar en maélcell binder det dar till receptorer i cellplasman,
cellvitskan. En del steroidhormoner péverkar dérefter bildningen av protei-
ner (figur 20). Huruvida receptorn verkligen ar lokaliserad till cellplasman
ar inte helt klargjort. Eventuellt skulle den kunna vara beldgen i cellkdrnan
(Jordan et al., 1985).

Béde kvinnligt kénshormon, framst Ostrogener, och manligt kénshormon,
androgener, spelar en viktig roll hos bada konen, vad giller tillvéxt, utveck-
ling och differentiering av vdvnader samt for reproduktionsbeteende och
reproduktionscykler. Ostrogener dominerar dock hos kvinnor och androge-
ner hos mén.
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Utsondringen av konshormoner regleras frén hypofysen, som i sin tur kon-
trolleras av hypotalamus i hjirnan. Badde hypotalamus och hypofysen styrs
dessutom av ett antal kontrollmekanismer.

Manligt konshormon produceras framst i testiklarnas Leydingceller. Av
dessa androgener hor testosteron till de viktigare. Testosteron paverkar flera
olika vdvnader och har en méngd olika funktioner, bland annat att styra och
paverka:

- mannens priméra konsdifferentiering

- mannens sekundira konskaraktéristika
- tillvéxt 1 vavnader

- mannens spermieproduktion

- beteendeforandringar

Ostrogener produceras frimst i dggstockarna av folliklarna och gulekrop-
pen, men bland annat dven i mannens testiklar. Av Ostrogenerna ir f-
estradiol en av de mest verksamma féreningarna. Samtliga dstrogener bildas
av androgener, exempelvis bildas B-estradiol fran testosteron med hjilp av
enzymet aromatas. Det finns alltsd en mycket stark koppling mellan fore-
komst av gstrogener och androgener hos bada konen. Totalt utséndras mel-
lan 100 och 600 pg B-estradiol per dygn fran kvinnans dggstockar. Halten i
blodplasman varierar, under menstruationscykeln, mellan 0,05 pg/ml upp
till 0,2-0,3 pg/ml. Omvandling och nedbrytning sker framst i levern.

Likt testosteron paverkar Ostrogener en rad olika vivnader. En stor skillnad
ar dock att dstrogener ej spelar ndgon framtradande roll vad giller kvinnans
primira konsdifferentiering. Ostrogenerna har till huvuduppgift att bland
annat styra och paverka:

- sekundira tillvixten och utvecklingen av kvinnans reproduktionsorgan
- kvinnans sekundidra konskaraktiristika

- tillvéaxt i vavnader

- reproduktionscykler

Pa cellniva utdvar ostrogener sin effekt genom att binda till 6strogenrecep-
torn. Vad som avgor vilken verkan en strogen substans har &@r dock inte en-
bart beroende av hur vil substansen binder till receptorn, utan dven i vilken
man den formér att tillsammans med receptorn bilda ett aktivt komplex. En
forening med denna egenskap brukar bendmnas agonist till skillnad fran
antagonist.

OH OH

Testosteron Estradiol

Figur 20 Molekylstrukturen hos ndgra vanliga steroidhormoner (efter Eckert et al.,
1988)
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Hos ménniskan 4r den priméra konsdifferentieringen genetiskt styrd. Fostret
har pa tidigt fosterstadium tvé olika interna "kdnsorgan" (Miiellerska och
Wolffska dukterna). Vilket av dessa tvd som utvecklas dr beroende av ut-
sondring respektive frdnvaro av androgener. Under den manliga fosterut-
vecklingen binds moderns Gstrogen till proteiner, sd att dstrogenhalten i
fostret halls 1ag.

Minniskans konsbestimningssystem (tvafaktorsystem, XX/XY) ar langt
ifrén det enda (exempelvis haplodiploidisystem, flerfaktorsystem med flera).
Hos vissa reptiler forekommer miljobetingad, temperaturberoende, kénsbe-
stdimning.
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BILAGA 2

Nonylfenol

pe/l

Uppsala
Uppsala
Uppsala
Norrvatten
Norrvatten
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Norrkoping
Norrkoping
Norrkoping
Linkoping
Linkoping
Linkoping
Linkdping
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Modlndal
Molndal
Karlskrona
Karlskrona
Karlskrona
Trelleborg
Trelleborg
Trelleborg

Livsmedel
Sikfirs

Vallskog ravatten

Galgbacken grundv

Nyby nit
Gorveln ra
Gorveln dricks
Norsborg Gstra ra

Norsborg stra dricks

Lovora 10 m
Lovd dricks

Vatten, nit, Ugglan

Borg ra
Borg dricks

Vrinnevireservoaren

Raberga rd
Raberga dricks
Berggéarden ra
Berggarden dricks
Lysegarden ra
Lysegarden dricks
Dosebacka ra
Dosebacka dricks
Ytiterby nit
Alvingen
Skricklan

GA Ljh

Alel dricks
L-béck ra
L-bick dek
L-bick filter 2
L-bick filter
L-bick dricks
Pst Fjallgt
Slottsskogen
Blasutgt
Vistes gt
Lirjedn

Grv Delsj kol
Pst Radasj
Ravatten
Dricksvatten
Ravatten
Dricksvatten
Reservoar
Tappkran in
Tappkran ut
Modeshog

Kottfirs och potatis med sds

Leverpastej

dec-94

0,071
0,036

61

jan-95 1

<0,07
<0,04
<0,07
<0,05
<0,03
<0,04

<0,03
<0,04

<0,04
<0,03
<0,06
<0,06

0,14
0,087
<0,08
0,093
0,087
0,092
0,11
0,053
0,078
0,29
0,19

<0,05
0,16

0,064
0,083

<0,05
0,052
<0,04

jan-95 II

<0,01
0,049

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,021

0,024

<0,01
0,052
<0,02

nov-95

0,021
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,011
0,012
<0,01

<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,015
0,023
0,012

0,02
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01

ue/g
<0,1
<0,1
<0,5



Nonylfenoletoxylater

Norrvatten
Norrvatten
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Stockholm
LinkGping
LinkOping
Linkoping
LinkOping
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Karlskrona
Karlskrona
Karlskrona
Kungilv

Gorveln ra
Gorveln dricks

Norsborg Ostra rd
Norsborg Ostra dricks

Lovord 10 m
Lovd dricks
Raéberga ra
Raberga dricks
Berggérden ra

Berggarden dricks

Skricklan
GA Ljh

Alel dricks
L-bick ra
L-bick dek
L-bick filter 2
L-bick filter
L-bidck dricks
Pst Fjallgt
Slottsskogen
Blasutgt
Vistes gt
Lérjedn

Grv Dels;j kol
Pst Ridasj
Ravatten
Dricksvatten
Reservoar
Alvigen

Nonylfenoletoxylater/pg/1
dec-94
EO1 EO2 EO3 EO4 EOS5 EO6  EO7

0,051 <0,027 <0,046 <0,11 <0,14 <055 <23
0,046 <0,024 <0,039 <0,075 <0,095 <036 <14
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Nonylfenoletoxylater

Nonylfenoletoxylater/p1g/1

jan-95

EO1 EO2 EO3 EO4 EOS5 EO6
Norrvatten Goérveln ra <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Norrvatten Gorveln dricks <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Stockholm Norsborg ostra ra <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Stockholm Norsborg ostra dricks <0,1 <0,1 0,11 <0,1 <0,1 <0,1
Stockholm Lovora 10 m <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Stockholm Lovo dricks <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Linkoping Raberga ra <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Linkoping Raberga dricks <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Linkoping Berggarden ra <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2
Linkoping Berggarden dricks <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kungilv Alviingen <0,1 <0,1 1,1 <0,1 0,89 <0,1
Goteborg Skricklan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,32 0,63
Goteborg GA Ljh <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Goteborg Alel dricks <0,1 <0,1 <0,1 0,6 0,32 0,47
Goteborg L-bick ra <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,29 <0,1
Goteborg L-back dek <0,1 <0,1 0,68 <0,1 0,47 <0,1
Goteborg L-bick filter 2 <0,1 <0,1 0,15 <0,2 <0,1 <0,1
Goteborg L-bick filter <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Goteborg L-bidck dricks <0,1 <0,1 0,5 <0,1 0,25 <0,1
Goteborg Pst Fjallgt <0,1 <0,1 23 <0,1 <0,1 2,9
Goteborg Slottsskogen <0,1 <0,1 <0,1 0,53 <0,1 0,81
Goteborg Lirjedn <0,1 <0,1 <0,1 0,52 0,6 <0,1
Goteborg Grv Delsj kol <0,1 <0,1 0,3 <0,1 0,2 0,65
Goteborg Pst Radas;j <0,1 <0,1 0,32 <0,1 <0,1 <0,1
Karlskrona Raévatten <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Karlskrona Dricksvatten <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Karlskrona Efter reservoar <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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4-Oktylfenol ug/l
Uppsala Vallskog ravatten
Uppsala Galgbacken grundv
Uppsala Nyby nit
Norrvatten Gorveln ra
Norrvatten Gorveln dricks
Stockholm Norsborg Ostra ra
Stockholm Norsborg 6stra dricks
Stockholm Lovora 10 m
Stockholm Lovo dricks
Stockholm Vatten, nit, Ugglan
Norrkoping  Borgra
Norrkdping  Borg dricks
Norrkdping  Vrinnevirreservoaren
Linkoping Raberga ra
Linkdping Raberga dricks
Link6ping Berggarden ra
Link&ping Berggérden dricks
Kungilv Lysegérden ra
Kungilv Lysegarden dricks
Kungilv Dosebacka ra
Kungilv Daosebacka dricks
Kungilv Ytterby nit
Kungilv Alvingen
Goteborg Skrécklan
Goteborg GA Ljh

Goteborg Alel dricks
Géteborg L-bick rd
Goteborg L-bick dek
Goteborg L-bick filter 2
Goteborg L-bick filter
Goteborg L-bick dricks
Goteborg pst Fjallgt
Goteborg Slottsskogen
Goteborg Blasutgt
Goteborg Viistes gt
Goteborg Lirjedn

Goteborg Grv Delsj kol
Goteborg Pst Radasj
Maolindal Ravatten

Molndal Dricksvatten
Karlskrona Révatten
Karlskrona Dricksvatten
Karlskrona Reservoar
Trelleborg Tappkran in
Trelleborg Tappkran ut
Trelleborg Modeshog

1) 4-n-Oktylfenol

2) 4-tertidr Oktylfenol

jan-95 1

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,01
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
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jan-95 II

<0,01
0,02

<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01

nov-95
4-n") tertidrd)

<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01



Oktylfenoletoxylater

Norrvatten
Norrvatten
Linkoping
Linkoping
Linkdping
Linkdping
Kungilv
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Karlskrona
Karlskrona
Karlskrona

Gorveln ra
Gorveln dricks
Raberga rd
Raberga dricks
Berggérden ra
Berggarden dricks
Alvingen

GA Ljh

Alel dricks
L-bidck ra
L-bick dek
L-bick filter 2
L-back filter
L-bick dricks
Pst Fjallgt
Slottsskogen
Blasutgt
Vistes gt
Lirjedn

Grv Delsj kol
Pst Radasj
Ravatten
Dricksvatten
Reservoar

Oktylfenoletoxylater pg/l

jan-95
EO1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

EO2
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
0,15
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
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EO3
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
0,32
<0,1
<0,1
<0,1
0,12
0,6

<0,1
<0,1
0,65
0,19
<0,1
<0,1
0,18
0,1

0,32
<0,1
<0,1
<0,1

EO4
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

EO5
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
0,33
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

EO6
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
0,49
<0,1
<0,1
0,21
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1



Ftalater
ng/l

Uppsala
Uppsala
Uppsala
Norrvatten
Norrvatten
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Norrkoping
Norrkdping
Norrkoping
Linkdping
LinkGping
Linkoping
Link&ping
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Molndal
Moélndal
Karlskrona
Karlskrona
Karlskrona
Trelleborg
Trelleborg
Trelleborg

DMP
DEP
DBP
BBP
DEHP
DOP

Vallskog ravatten
Galgbacken grundv
Nyby nit

Gorveln ra
Gorveln dricks
Norsborg Ostra ra
Norsborg dstra dricks
Lovora 10 m
Lovd dricks
Vatten, nit, Ugglan
Borg rd

Borg dricks
Vrinnevirres
Réberga ra
Réberga dricks
Berggarden ra
Berggarden dricks
Lysegarden ra
Lysegarden dricks
Dosebacka ra
Dosebacka dricks
Ytterby niit
Alvingen
Skricklan

GA Ljh

Alel dricks
L-biick ra

L-bick dek
L-bick filter 2
L-bick filter
L-bick dricks

pst Fjallgt
Slottsskogen
Blasutgt

Viistes gt

Lirjedn

Grv Delsj kol

Pst Radasj
Ravatten
Dricksvatten
Ravatten
Dricksvatten
Efter reservoar
Tappkran in
Tappkran ut
Modeshog

Dimetylftalat
Dietylftalat
Di-n-Butylftalat
Butylbensylftalat
Di-(etylhexyl)-ftalat
Di-n-oktylftalat

DMP

<0,01
<0,01

<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
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DEP

0,039
0,015

<0,01
0,036

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,036
0,040
0,041
0,035
0,054
0,052
0,039
0,045
0,032
0,046
0,082

0,057
0,036
0,040
0,061

0,027
<0,01
0,030

jan-95
DBP

0,530
0,150

0,090
0,050

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,200
0,230
0,100
0,060
0,190
0,120
0,140
0,100
0,150
0,130
0,250

0,100
0,080
0,120
0,130

0,020
<0,01
0,100

BBP

<0,01
<0,01

<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,017
0,040
<0,01
0,010
0,049
0,014
0,034
0,017
0,025
0,016
0,032

<0,01
0,051
0,043
0,015

<0,01
<0,01
<0,01

DEH

<0,01
0,240

<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,130
0,390
0,290
0,170
0,110
2,200
0,130
1,300
0,130
0,720
0,170

<0,01
1,900
0,460
0,030

<0,01
<0,01
0,040

DOP

<0,01
0,0440

<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,0083
0,0094
<0,01

0,0076
0,0051
0,0082
0,0062
0,0067
0,0057
0,0070
0,0063

<0,01

0,0089
0,0048
0,0067

<0,01
<0,01
<0,01



Ftalater
ng/l

Uppsala
Uppsala
Uppsala
Norrvatten
Norrvatten
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Stockholm
Norrkoping
Norrk&ping
Norrkoping
Linkoping
Linkoping
Link&ping
LinkGping
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Kungilv
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Moélndal
Molndal
Karlskrona
Karlskrona
Karlskrona
Trelleborg
Trelleborg
Trelleborg

DMP
DEP
DBP
BBP
DEHP
DOP

DMP DEP
Vallskog ravatten
Galgbacken grundv
Nyby nit
Gorveln rd
Gérveln dricks
Norsborg stra rd <0,01 <0,01
Norsborg ostra dricks <0,01 <0,01
Lovéra 10 m <0,01 <0,01
Lovo dricks <0,01 <0,01
Vatten, nit, Ugglan <0,01 <0,01
Borg ra
Borg dricks
Vrinnevirres
Réberga rd
Raéberga dricks
Berggarden rd
Berggarden dricks
Lysegérden ra <0,01 <0,01
Lysegarden dricks <0,01 <0,01
Ddsebacka rd <0,01 0,011
Dosebacka dricks <0,01 <0,01
Ytterby nit <0,01 <0,01
Alvingen
Skricklan
GA Ljh
Alel dricks
L-bick ra
L-bick dek
L-bick filter 2
L-bick filter
L-bick dricks
pst Fjallgt
Slottsskogen
Blasutgt
Viistes gt
Lirjean
Grv Delsj kol
Pst Ridas;j
Ravatten
Dricksvatten
Ravatten
Dricksvatten
Efter reservoar
Tappkran in <0,01 <0,01
Tappkran ut <0,01 <0,01
Modeshog <0,01 <0,01

Dimetylftalat
Dietylftalat
Di-n-Butylftalat
Butylbensylftalat
Di-(etylhexyl)-ftalat
Di-n-oktylftalat
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nov-95

DBP

0,050
0,160
0,038
0,040
0,052

0,019
0,022
0,028
0,029
0,029

0,022
0,024
0,012

BBP

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01

DEHP

0,200
0,090
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
0,092
0,056
0,058

<0,01
<0,01
<0,01

DOP

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
0,011
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01



BILAGA 3

Underlag till riskanalys for PAH i dricksvatten

I livsmedelssammanhang betecknas denna typ av genomgéng som "faro-
analys med kritiska styrpunkter" efter engelskans Hazard Analysis Critical
Control Points, HACCP.

Eftersom PAH i&r svérlosliga i vatten transporteras de i huvudsak bundna till
partiklar. Svenskt dricksvatten bereds nastan uteslutande genom processer
som &r effektiva med avseende pa partikelavskiljning. Dérfor bor kontami-
nering efter beredningen utgora den storsta faran. Kritiska styrpunkter;

1. Tillimpas en materialvalspolicy som innebér att inga material som kan
avge PAH anvinds i kontakt med dricksvattnet?

2. Om asfaltbeldggning eller andra material som kan avge PAH till dricks-
vattnet anvants tidigare, har dricksvattenprover fran de senaste omriden
analyserats med avseende pd PAH?

3. Kan PAH-fororenad luft sugas in till exempel vid avsdnkning av lagre-
servoarer?

Kontaminering vid beredning kan ocksé tillféra PAH. Luftning kan vara en
orsak. Grundvattenverk har levererat dricksvatten sa paverkat av brandrok
att vattnet tagit smak. En annan orsak kan vara kemikalierna. Kalk som le-
vererats for pH-justering av dricksvatten har varit s& fororenad av restpro-
dukter som anvénts vid branningen att krom uppmitts i dricksvattnet och det
finns inget som motséger att kalken var foérorenad dven av PAH.

4. Ar luftintagen placerade sé att PAH-fororenad luft frén till exempel tra-
fikleder och egen varmeproduktion undviks?

5. Finns det rutiner for att undvika intag av tillfélligt fororenad luft till ex-
empel vid brander?

6. Utsétts nagot processdel, till exempel langsamfilter, for luftdeposition
utan efterfoljande partikelavskiljning?

7. Utsétts tillrinningsomradet for onormalt stor PAH-belastning i forhal-
lande till sin storlek?

8. Har halterna av PAH i ravattnet undersdkts de senaste 5 éren?
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Ingen beredning kan garantera en fullstdndig avskiljning och darfor bor ra-
vatten med avsevdrd paverkan undvikas. Vilgrundade kunskaper om nor-
malforhallandena i vattentékten kan vara en viktig faktor for att undvika att
vattentdkten utsitts for risker pa grund av okunskap eller samvetslosa eko-
nomiska intressen. I samband med en slipersbrand i Trollhdttan havdade
upplagets dgare att de 15 ig kreosot per liter i Sveriges vattenrikaste vatten-
drag inte hade négot att géra med branden i hans anldggning. Slipersforeta-
gets miljokonsult forsokte vilseleda genom att tala om att "kolviten finns
overallt". Om det hade varit battre ként att Gota dlv 4r mycket ren frin PAH
och att PAH ar klart oonskade i dricksvattensammanhang si hade det kan-
ske varit ldttare att fa till stand de ganska enkla atgérder som hade kunnat ta
hand om de 500 m® slackvatten som var littillgangligt efter branden.

9. Har dricksvattenleverantdren grepp pa aktiviteten inom tillrinningsom-
radet sa att kinnedom fas om exceptionell tillforsel av PAH till exempel
i samband med brandsldackning?

10. Finns reserver sa att ravatten som kan misstinkas vara PAH-fororenat
inte behdver anvindas for att uppratthélla leveransen?
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Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien fr o m 1995
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1995-03
1995-04

1895-05

1995-06
1995-07

1995-08
1995-09
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1985-11
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1985-13

1995-14
1985-15
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1996-01
1996-02
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1996-05
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Hardhetshdjning av dricksvatten med krita-kolsyra, ett alternativ till kalk-kolsyra — Fullskalefdrsdk vid
Oxsjoverket Lerum, Dan Gdthe, Bertil Israelsson
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Tradrotter och avloppsledningar. En férdjupad undersékning av rotproblem i nya avloppsledningar, Orjan Stal,
Jérgen Rosenlsf

Renovering av vattenledningar. Riktlinjer for metodval, dimensionering och utfGrande, Thomas Johansson,
Per Romdal, Sistein Torgersen

Mya kemikalier — En utmaning fér kommunala reningsverk. Forstudie, Bjdrn Frostell, Bengt Hultman, Jonas
Réttorp, Peter Solyom

CD-ROM inom VA, Leif W Linde, Gunnar Petersson

Kvalitetssékerhet och leveranssakerhet i distributionssystem f&r dricksvatten, Bengt Zagerholm, Rolf
Bergstrém
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H B Wittgren
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Stal
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