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FORORD

Undersdkningen har finansierats av deltagande parter. Analyserna genomfoérdes av Synlab
med Raymond Koliana som kontaktperson. For att underlatta tolkningen har en enkel rapport
sammanstallts av Olof Bergstedt, Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad. Deltagande parter
samt Goéta alvs vattenvardsforbunds Program- och utvédrderingsgrupp har getts mdjlighet att
granska.

Eftersom det &r lampligt att se det egna ravattnets halter i férhallande till motsvarande halter
for andra provtagningspunkter har inte genomgang provtagningspunkt for provtagningspunkt
tagits med i rapporten. Det &r relativt latt att séka fram for den egna ravattentakten, se
exempel for Radasjon nedan:

e PFOS: Uppfoljning av eventuell lokal paverkan strax uppstroms Lilla Edet, nedstroms Vastra Nedsjon till
och med Rédasjon samt uppstroms Mjorns utlopp bor 6verviagas, men kan med fordel goras som del av
ny ravattenkampanj som bor inkludera fler PFAS-amnen.

e Dioxin: Aven om halterna ir 1dga rekommenderas uppféljning fér Lidkoping Lacké, Karlstad, Larjeén,
Vastra Nedsjon och Radasjon for att lokalisera eventuella killor lokala kallor. Lokala kéllor kan vara
deponier och fororenad mark/sediment fran kloralkali-produktion, klorblekning av papper eller fran
traimpregnering.

e Bekampningsmedel: De pavisade halterna ar strax Over rapporteringsgranserna och spridda over
provtagningspunkterna sa ndgon riktad uppfoljning rekommenderas inte utoéver funktionell
ravattenkontroll och uppfdljning i senare ravattenkampan,j.

e Metaller: Kadmiumhalten i ravatten var bara 1% av gransvardet for dricksvatten sa en eventuell
fororeningspaverkan var i dricksvattensammanhang mycket liten och motiverar bara en nirmare
uppfoljning med metallfri provtagning fran Vastra Nedsjon till ravattenintaget i Rddasjon om halterna
okar.

e Hormonstérande dmnen: Om det mycket laga grinsvirdet for beta-6stadiol infors
dricksvattendirektivet behover halterna i ravatten och dricksvatten f6ljas upp med analysmetoder som
nar ner under griansviardet. Rekommendationen ar att avvakta tills sddana kvalitetssikrade sadana
metoder blir mer allméant tillgangliga.

Det &r mycket att hdlla koll p s det &r mojligt att fel eller tveksamheter kommit med. Jag ber
darfér om ursakt pd férhand och &r tacksam om ni meddelar mig pa
olof.bergstedt@kretsloppochvatten.goteborg.se.

Olof Bergstedt

2020-02-10
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1. Sammanfattning

For att 6ka kunskapen om miljogifter i vatten initierade Vénerns vattenvardsférbund en
méatkampanj ar 2017, dér prioriterade &mnen och sérskilda férorenande &mnen samt
bekdmpningsmedel undersdktes i samverkan med Vatternvardsférbundet och Géta dlvs
vattenvardsférbund. Géta &lvs vattenvardsférbund initierade 2018 en utdékning och uppféljning
i samverkan med Vanerns vattenvardsférbund. Under 2019 analyserades ett stort antal
miljéféroreningar med metoder som i de flesta fall ger I3ga rapporteringsgranser. Vattnen som
undersoktes var fran Térnan i Vdnern, Vargon vid Vdnerns utlopp, ravatten frdn Gota alv samt
ravatten fran bifléden.

Undersodkningarna av drygt 140 &mnen med i huvudsak |&ga rapporteringsgranser visade en
god rdvattenkvalitet med avseende pa undersdkta &mnen i ravattnen i férhallande till
gransvarden for fardigt dricksvatten. Ingen av provpunkterna i Ravattenkampanj 2019 hade
for de analyserade parametrarna halter som var orovdckande med tanke pa
dricksvattenkonsumenternas halsa. Samtidigt som resultaten visar ravattenkvalitet som &r
vérd att vara rédd om, s3 indikerar de ocksa i flera fall en eventuell lokal paverkan som bér
foljas upp 6ver tid och vid behov sparas och i basta fall 3tgardas. Uppféljningarna kan med
fordel goras som en del av ytterligare ravattenkampanjer eftersom ett eller par stickprover
bara ge en 6gonblicksbild. Vid tolkningen av resultaten bor beaktas att analyser av mycket
I%ga halter p%verkas mer av hur provtagning, provhantering och hantering av matosdkerhet.

De mest anmarkningsvarda resultaten som rapporterades 2017 var sexvart krom i flera
ravatten fran Vanern. Halterna angavs till 7-20 pg/l, vilket motsvarar 14-40% av grénsvérdet
for krom i dricksvatten. Gransvérdet ar baserat p& WHO:s bedémning av cancerriskerna med
sexvart krom, men anges som total kromhalt pa grund av svarigheterna med analys av
sexvért krom. Kromhalterna 2019 var 0,01-0,5 ug/! och alltsd en hundradel eller mindre &n
gransvardet for fardigt dricksvatten. Det ar mycket osannolikt att sexvart krom skulle utgoéra
en hélsorisk i de aktuella rdvattnen.

De hogsta halterna av PFOS pavisades i ravattnet till F7 S8tenas 2017 respektive i Larjedn
2019. Lokal pdverkan bér féljas upp tillsammans med analys av andra PFAS-amnen och
dtgéardas.

Polycykliska aromatiska kolvaten, PAH, ar den stdrsta kanda gruppen av cancerogena amnen
och benso(a)pyren, BaP, har det sarklass lagsta gransvardet for dricksvatten. Ar 2017
p%visades BaP i 5 av 17 prover frdn Vanern och Gota alv. Halten i Lilla Edet var hégre an
uppstréoms och nedstréms. Det skulle kunna var en ren tillfallighet eller en lokal paverkan som
inte hunnit blandas ut fullt i dlvens fléde. Lilla Edet ingick inte i undersékningen 2019, men att
punkterna uppstréms och nedstréms inte gav n%gon detektion av PAH pekar pa ett behov av
att folja upp lokal pdverkan i samband med eldningssdsong.

Resultaten redovisas i relation till R&vattenkampanj 2017, nuvarande och férvdntade
skarpningar av gransvarden for dricksvatten. Jamférelser gérs ocksa i den del fall med
gransvarden for dricksvatten i USA och miljékvalitetsnormer fér ytvatten. Det &r majligt att
framtida gransvarden for nyare PFAS-amnen kommer att bli dimensionerande for vattenverk
om halterna i rdvattnen inte kan halla mycket I3ga.
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2. Inledning
2.1 Bakgrund och syfte

Vanern och Géta alv utgdr ravattentikt for dricksvattenproduktion till m@nga manniskor och
fungerar som recipienter for manga verksamheter. Det &r ddrmed viktigt att kénna till
kvaliteten pa vattnet. Inom miljédvervakningen i Vanern undersdéker Vanerns
vattenvardsférbund regelbundet miljégifter i fisk och sediment, men ej i vatten. Fér att 6ka
kunskapen om miljdgifter i vatten initierade darfér forbundet en matkampanj ar 2017 dar
prioriterade @mnen och sarskilda fororenande amnen (som finns beskrivna i
Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG, det s& kallade ramdirektivet for vatten
samt i Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter HYMFS 2013:19) samt bekdmpningsmedel
och dricksvattenparasiter skulle undersékas. Undersdkningen skedde i vatten fran Vanerns
utsjdstationer, kommuners ravattenintag fran Véanern, i Vanerns utlopp i Géta élv, i
ravattenintagen for Lilla Edet och Géteborg samt vid Alvsborgsbron. I samband med
kampanjen analyserade dven Véatternvardsférbundet tva vattenprov fran Vattern och ett frén
Motala Strém. Eftersom metod och syfte var de samma som fér undersékningarna fran Vanern
och Gota Alv redovisas &ven dessa resultat i rapporten RAVATTENKAMPANJ 2017 som finns
tillganglig bland annat pa http://www.gotaalvvvf.org.

Samtliga halter av de sju vanliga metallerna kadmium, bly, nickel, kvicksilver, arsenik, koppar
och krom motsvarade “tjanligt dricksvatten hos anvandaren” (SLVFS 2001:30) och beddédmdes
2017 generellt som Iaga halter (Naturvardsverkets bedémningsgrunder; Rapport 4913).
Kopparhalten bedomdes dock som hég i rdvattenintagen vid Amal samt Lidkoping (Lockdrn)
och kromhalten som hog vid Melleruds intag.

I varje vattenprov 2017 analyserades ungefar 142 dmnen. Utdver metaller pavisades 20
dmnen varav det var PFOS som uppmétts i samtliga vattenprov fran Vanern, Gota Alv, Vattern
och Motala Strom. Bensen uppmattes i fjorton, fluoranten i tretton, benso(b)fluoranten i sju,
benso(ghi)perylen i sex och tre PAH:er i fem vattenprov. Resterande elva amnen (diklormetan,
Di-(2-etylhexyl)ftalat, naftalen, tributyltenn, 1234678 HpCDD, OCDD, glyfosat, 2,4-
diklorfenoxisyra, BAM (2,6-diklorbensamid) och etofumesat) uppmattes i mellan ett och tre
vattenprov. I rapportens tabeller redovisas anmarkningsvart hdoga halter av sexvart krom i
prover frdn Vanern och dven férhdjda halter i fler provtagningspunkter av det &mne som har
det i sarklass lagsta gransvardet for dricksvatten, PAH:n benso(a)pyren.

Undersokningen av ett stort antal miljéféroreningar med samma metoder, fér de flesta lagre
rapporteringsgrins &n normalt, i 12 r@vatten och 7 andra provtagningspunkter gav en god
évergripande dgonblicksbild. Géta alvs vattenvardsférbund initierade darfér infér 2019
motsvarande undersokningar i andra vattentékter i Géta &lvs avrinningsomrade. Fér att reda i
avvikande resultat och ge en bérjan till en tidsserie inkluderades, i samverkan med Vanerns
vattenvardsférbund, tre provtagningspunkter som &ven ingick undersékningen 2017.

De relativt dyra analyserna av de parasitdra protozoerna Cryptosporidium och Giardia utesldts
2019 eftersom enstaka stickprov pa liten volym inte ger ytterligare underlag for atgérder.
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2.2 Gransvarden for dricksvatten

De flesta dricksvatten dricksvattenkrav i varlden &r till stor del baserad pa WHOs
rekommendationer. Fér svensk del via EUs dricksvattendirektiv. Medlemsstaterna kan infora
strangare gransvdrden @n vad som anges i dricksvattendirektivet.

EU-kommissionen ldmnade 2018-02-01 férslag till dricksvattendirektiv baserat bland annat pa
utlatande fr&n WHO. Férslaget behandlas fortfarande inom EU. I december 2019 kom Radet
och parlamentet éverens om det nya dricksvattendirektivet. Det kommer bli stora fordndringar
jamfért med Kommissionens férslag. Eftersom det inte ar helt klart gors har jamférelse mot
kommissionens forslag. De foreslagna forandringar som har storst betydelse i det har
sammanhanget avser hormonstdérande amnen, bly, krom, poly- och perfluorerade
alkylsubstanser(PFAS)) och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH).

Hormonstérande amnen foreslog WHO inte n%gon reglering av i dricksvattendirektivet
eftersom akvatiskt liv &r mycket mer kansliga for sddan paverka. Férslaget var precautionary
benchmark values nara existerande eller méjliga framtida miljokrav for skydd av akvatiskt liv.
Rekommendationen var inte att dvervaka en full uppsattning av hormonstérande amnen utan
tre representativa:

e Dbeta-estradiol: 0.001 pg/1
e nonylphenol: 0.3 pg/1
e bisphenol A: 0.01 pg/1

Trots att WHO indikerade att halsorisk via dricksvatten @r osannolika beslutade Kommissionen
att inkludera parametrarna i forslaget enligt forsiktighetsprincipen. Eftersom dessa d@mnen inte
normalt undersoks i ravatten eller dricksvatten &r det svart att forutsdga eventuella
atgardsbehov

For bly och krom rekommenderade WHO att nuvarande 10 pg/| fér bly och 50 ug/I for total
krom skulle bibehdllas. Samtidigt pdpekade WHO att bly &r en av ett fatal &mnen som &ar
kénda for att orsaka halsoeffekter via dricksvatten och att det p&gdr omvérdering av riskerna
med sexvért krom. Kommissionen féreslog halveringar av bada védrdena, men att detta inte
ska galla forrén tio ar efter det nya direktivet tratt i kraft. Overgangsperioden &r sannolikt
kopplad till att en del medlemslénder ser svarigheter att uppfylla hardare krav.
Livsmedelsverket évervéager tidigare sankningar av gransvardet dtminstone for bly. Det ar
troligt att lagre gransvarden kommer att ge fler otjanliga dricksvattenprover till féljd av
paverkan pa fardigt dricksvatten fran framforallt fastighetsinstallationer. Med de aktuella
rdvattnen har dndringarna mindre betydelse eftersom halterna &ar betydligt lagre och
partikelbundna féroreningar normalt avskiljs val i ytvattenberedning.

Fér PFAS-amnen foreslogs inférande av reglering av PFOS 0,4 ug/l och PFOA 4 ug/l. Med
hanvisning till svensk forskning, den svenska atgardsgransen och amerikansk reglering
foreslog kommissionen reglering av de PFAS-amnen som OECD definierat. Férslaget var 0,1
Hg/l for individuella PFAS and 0,5 pg/l for PFAS totalt, analog med regleringen av
bek&mpningsmedel. Halten 0,5 pg/l &r hég jamfért med den svenska atgardsgréansen pa 90
ng/l. Livsmedelverket férutspar med hanvisning till nya riskvarderingar betydligt striktare
gransvarden for ett antal PFAS-amnen (Ankerberg pers. med. 2019-12-17). Eftersom en del av
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PFAS-amnen som ersatt PFOS i t ex brandskum &r svarare att avskilja i
dricksvattenberedningen sa kan dessa komma bli dimensionerande fér vattenverk om halterna
i rdvatten inte kan hallas mycket 13ga.

WHO rekommenderade att vissa &mnen skulle tas bort fran dricksvattenregleringen eftersom
de ar ovanliga i dricksvatten och vanligtvis bara férekommer vid féroreningsincidenter:

e bensen

e cyanid

e 1,2 kloretan
e kvicksilver
e PAH

Detta motte hard kritik fran bland annat medlemsstater och kommissionens forslag var att
behdlla dem i dricksvattendirektivet.

3. Material och metoder

Provtagningspunkterna 2019 redovisas i figur 1 tillsammans med provtagningspunkterna 2017.
Koordinater eller hégre upplésning fér ravattenuttag har bedémts som olampligt att redovisa.
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Figur 1. Provpunkter for vattenprov som togs i Vdnern, Géta Alv, Vattern och Motala Strém i samband
med "Matkampanj dricksvattenamnen 2017" ar 2017. R&d cirkel med bokstaver anger prov som tagits
i recipienten (A. Tdrnan, B. Megrundet, C. Vargén, D. Alvsborgsbron, E. Jungfrun, F. Edskvarna och
G. Motala Strém). Vita cirklar med siffror anger ravattenintag (1. Karlstad, 2. Saffle, 3. Amal,
4. Mellerud, 5. Vanersborg, 6. Satends, 7.Lidkoping (L&dckdé). 8. Lidkopina (Lockérn). 9. Gétene.
10. Mariestad, 11. Lilla Edet och 12. Géteborg (Larieholm).

Provpunkterna 2019 har bla markering. A.Tarnan, C. Vargon och 12. Géteborg provtogs bade 2017 och

2019. Ytterligare ravatten 2019 var 13. Désebacka, 14. Stora Delsjon, 15. Vastra Nedsjon, 16. Radasjon, 17.
Larjean, 18.Mj6rn

Analysmetoderna framgar av rapporterna i bilaga 1.
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4. Resultat

4.1 Resultatsammanstallning

Pavisade &mnen och @mnesgrupper i Ravattenkampanj 2019 redovisas i tabell 1 i férhallande
till 2017 och gransvarden eller motsvarande for dricksvatten.

Tabell 1. Pdvisade @mnen och &mnesgrupper i Rdvattenkampanj 2019, i férh8llande till 2017
och grdnsvédrden eller motsvarande for dricksvatten. Hbégsta halt har récdmarkerats.

Bensen Cd Pb Hg Ni Benso(a) Benso(b) TBT PFOS Dioxiner
pyren fluoranten WHO-05

Enhet ua/l ua/l pa/l ng/l pa/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l

EPA 0,032
Téarnan <0,03 0,006 0,34 <1 0,4 <0,2 <0,2 <0,2 13 0
Vargon <0,03 0,005 0,059 <1 0,48 <0,2 <0,2 <0,2 12 0
Dosebacka <0,03 0,006 0,18 <1 0,47 <0,2 <0,2 <0,2 1 0
Lérjeholm 0,047 0,006 0,22 <1 0,48 <0,2 <0,2 <0,2 11 0
St Delsjon <0,03 0,006 0,12 <1 0,31 <0,2 <0,2 <0,2 1,2 0
V Nedsjén <0,03 0,009 0,11 <1 0,33 <0,2 <0,2 <0,2 0,64 0,0003
Radasjon <0,03 0,027 0,21 1 0,42 <0,2 <0,2 <0,2 13 0,0001
Larjean <0,03 0,018 0,94 4 13 <0,2 0,39 <0,2 39 0,0005
Mjérn <0,03 0,005 0,07 <1 11 <0,2 <0,2 <0,2 1,6 0
Max 2017 0,044 0,012 11 2,0 0,64 2,8 2,7 0,5 33 0,001
SLV/EPA3 5% 1% 11% 0% 7% 28% 3% 1% 3%

NH; As Etinyl- Glyfo- Cu Cr Pirimi- U Zn BAM Etofume
estradiol sat karb sat

Enhet mg/I ug/l ng/l pg/l ua/l ua/l ng/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Tarnan 0,02 0,18 0,07 <0,003 13 0,11 <0,003 0,14 4 <0,003 <0,007
Vargon 0,01 0,19 <0,03 <0,003 0,75 0,36 <0,003 0,11 2,1 <0,003 <0,007
Dosebacka 1,5 0,25 <0,03 <0,003 0,93 0,42 0,003 0,14 1,9 0,004 <0,007
Larjeholm 0,009 0,25 <0,03 <0,03 11 0,22 <0,003 0,13 21 <0,003 <0,007
St Delsjon 0,03 0,25 <0,03 0,006 0,96 0,083 <0,003 0,075 084  <0,003 <0,007
V Nedsjén 0,03 0,2 <0,03 <0,003 0,96 0,0099 <0,003 0,033 49 <0,003 0,009
Rédasjon 0,01 0,24 <0,03 <0,003 4,1 0,19 <0,003 0,085 7,9 0,004 <0,007
Léarjedn 0,05 0,62 <0,03 0,009 3 0,52 <0,003 0,74 6,3 0,004 <0,007
Mjérn 0,03 0,25 <0,03 <0,003 14 0,31 <0,003 0,087 1,7 <0,003 <0,007
Max 2017 0,004 0,60 <0,03 0,008 18 20° <0,003 0,26 16 0,003 0,009
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1. 90 ng/l &r atgardsgrans for summan av 11 PFAS-amnen
2. 0,03 ng/l & US EPAs gransvarde for summerade toxiska ekvivalenter (WHO 2005) for olika dioxiner och dioxinlika &mnen. Olika
delstater har bade strangare och mindre stranga gransvarden.

3. Hogsta pavisade halt/gransvarde eller motsvarande.
4. Ammoniumresultatet for Dosebacka forefaller orepresentativt for ett rvatten som inte &r kraftigt vergott.
5. Kromresultaten 2017 forefaller orimligt hoga vare sig de avser sexvért eller total.

Vid matkampanjen 2017 pavisades PAH:er i 13 av 20 prover. Sju olika PAH:er padvisades varav
fluoranten var den vanligaste. Benso(a)pyren som pa grund av sina hélsorisker har det l&gsta
gransvardet i dricksvatten 10 ng/I pdvisades 2017 i fem prover. Térnan i Vdnern hade vid
provtagning i augusti det hdgsta vardet 2,8 ng/| medan provet fran april var under
rapporteringsgrénsen. Satenés, Lidkdping, Lacké och Vargén hade 0,5 ng/I. Lilla Edet hade 0,8
ng/l. Summan av fyra ytterligare PAH:er: Benso(b)fluoranten, Benso(k)flouranten,
Indeno(1,2,3-cd)pyren och Benso(g,h,i)pyren har ett gransvarde pd 100 ng/I.

Vid matkampanjen 2019 pdvisades bara en PAH och det i ett av 9 prover. Larjean hade 0,39
ng/l Benso(b)flouranten.

Tabell 2 PAH-halter reglerade dricksvattenforeskriften fér provtagningspunkter som ingick i
rvattenkampanjerna 2017 och 2019 samt Lilla Edet och Désebacka. S:a 4 summerad med
<=0.

Provtagningsplats Benso(a)pyren Benso(a)pyren S:a4 S:a4d
2017 ng/l 2019 ng/l 2017 ng/l 2019 ng/I

Tarnan, Vanern April <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Aug 2,8 10,9 <0,2

Vargén, Gota alv 0,5 <0,2 1,7 <0,2

Lilla Edet, Gota alv 0,8 3,5

Ddsebacka, Gota alv <0,2 <0,2

Larjeholm, Gota alv 0,5 <0,2 0,2 <0,2

PAH-provet i Vanern i augusti 2017 kan ha varit en lokal och tillféllig paverkan t ex
avgasutslapp fran bat. Med tanke pa halsofarligheten féreslds trots 18ga halter en uppféljning
av lokal pdverkan uppstréms Lilla Edet. Med tanke de generellt mycket lagre halterna i
kampanjen med provtagning i augusti 2019 &n maj 2017 féreslds provtagning i slutet av
eldningssasongen.
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4.3 PFOS

PFOS, uppmattes 2017 i samtliga vatten i halter som var hogre &n drsmedelgransvérdet 0,65
ng/l enligt HYMS 2019:12 (ofdréndrat fran ersatta HVMFS 2013:19), men lagre &n angiven
maximal tilldten engdngskoncentration i inlandsytvatten (36 ug/l). Hogst halt, 3,3 ng/I,
uppmaéttes vid S3tenas ravattenintag. Halterna i Vanern-Géta &lv 0,9-1,2 ng/l med undantag
for Lilla Edet 1,8 ng/l. Vattern hade 1,2-1,4 ng/I.

Halterna i Gota alv 2019 var 1,0-1,1 ng/I vilket var i samma storleksordning som Vanern 1,2-
1,3 ng/l. Ett prov i MdIndalsans avrinningsomrade, Vastra Nedsjon 0,64 ng/l, hade en lagre
halt &n arsmedelgransvardet, medan nedstrémspunkten i R&dasjén hade 1,3 ng/l. L&rjedn
hade den hogsta halten 3,9 ng/l. Mjérn/Savedn hade 2019 den nést hégsta halten 1,6 ng/I.

Uppféljning av de relativt hoga PFOS-halterna vid Satends och Larjean bor goras for att spara
lokala féroreningskallor. PFOS &r numera férbjudet, s det bér handla om tidigare
fororeningar. Eftersom flera av ersittningsdmnena ocksa har halsofarliga egenskaper bér
uppféljningen omfatta fler PFAS-amnen. PFOS-halter under 2 ng/l i dricksvatten innebar
mycket liten hadlsorisk och PFOS reduceras relativt val i dricksvattenberedning med adsorption
pa aktivt kol. Uppfoljning av eventuell lokal paverkan strax uppstréms Lilla Edet, nedstréms
Vastra Nedsjon till och med Radasjon samt uppstréms Mjorns utlopp bér évervidgas, men kan
med fordel géras som del av ny rdvattenkampanj som bér inkludera fler PFAS-amnen.

N&gon trend som indikerar kande eller minskande PFOS-halter mellan 2017 och 2019 finns
inte, se tabell 3.

Tabell 3. PFOS-halter fér provtagningspunkter som ingick i r8vattenkampanjerna 2017 och
20109.

Provtagningsplats PFOS 2017 ng/I PFOS 2019 ng/|

Tarnan, Vanern April 1,0 Aug 1,1 1,3
Vargdn, Goéta alv 1,1 1,2
Larjeholm, Géta alv 1,2 1,1

4.4 Dioxin och dioxin-lika féroreningar

Dioxiner ar samlingsnamnet for en stor grupp av amnen med liknande kemiska och
toxikologiska egenskaper. Till dioxiner raknas polyklorerade dibensoparadioxiner (PCDD) och
polyklorerade dibensofuraner (PCDF). PCDD och PCDF har aldrig tillverkats kommersiellt, utan
bildas som féroreningar vid tillverkning och anvéndning av andra kemikalier. De bildas ocksa
vid férbrénningsprocesser och vid produktion av jarn och stal. Omraden dér man tidigare blekt
papper med klor eller haft verksamhet med traimpregnering med klorfenol eller
kloralkaliproduktion kan fortfarande vara kraftigt fororenade med dioxinlika @mnen. Det
livsmedel som har hégst koncentration av dioxinlika &mnen &r vildfangad fet fisk fran
Ostersjon, Bottenviken, Vanern och Véattern. I djurférsék rapporteras att laga doser av

Sida 11 av 17



GOTA ALVS ===

VATTENVARDSFORBUND Ravattenkampanj 2019

dioxinlika amnen framfor allt orsakar fortplantnings- och utvecklingsstdrningar och forsamrat
immunfdrsvar. Dioxin &r dven klassat som cancerframkallande p& ménniska (Karolinska,
2019). Vissa polyklorerade bifenyler (PCB) har liknade egenskaper och kallas for dioxinlika
PCB, medan 6vriga PCB kallas for icke dioxinlika. Det finns 75 PCDD, 135 PCDF och 209 PCB
varav en minoritet ar dioxinlika. Den mest toxiska och bast studerade dioxinen @ar TCDD
(2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin). For att kunna bedéma den totala effekten av alla
dioxinlika amnen anvands ett ekvivaleringsverktyg dar den samlade dioxinlika effekten
uttrycks i dioxinekvivalenter (TEQ). Alla dioxinlika féreningar som ingar i konceptet har
tilldelats en faktor, som anger vilken "styrka" den har i férhallande till TCDD, s3 kallade toxiska
ekvivaleringsfaktorer (TEF). Tillsammans med koncentrationen fér enskilda féreningar eller for
olika féreningar i en blandning anvéndas TEF for att berédkna den totala toxiska ekvivalensen
(TEQ), vilket motsvarar den koncentration av TCDD som skulle ge upphov till samma
effektniva. I genomsnitt &r intaget av dioxin och dioxinlika PCB hos vuxna i den svenska
befolkningen 0.5 pg (=0,0005 ng) TEQ/kg kroppsvikt och dag och barn har ett hégre intag per
kg kroppsvikt an vad vuxna har (Karolinska, 2019).

Analysrapporterna for r3vattenkampanj 2019 redovisar halter for enskilda dioxiner och
summeringar av dioxinekvivalenter. Berdknat enligt NATO er ett av manga &ldre satt att
summera som &r med pd rapporterna eftersom en del miljotillstdnd anger detta s&tt. TCCD
WHO 2005 &r en berakning med de senaste toxiska ekvivalentfaktorerna fran WHO dar
dioxinen TCDD getts vardet 1. LB (lower bound) &r en summering av de detekterade halterna
och HB ar en summering dar aven <vardena tas med i summeringen. WHOs ekvivalentfaktorer
framgar av tabell 4 nedan.

Tabell 4 WHOs ekvivalentfaktorer enligt https://www.who.int/ipcs/assessment/tef values.pdf

The International P oy (end
The ntemationat proganme - @8) () (60)

WH UNEP
Compound WHO 1998 TEF WHO 2005 TEF*
chisrinated dibenzo-p-dioxins
2,3,7.8-TCDD 1 1
1.2.3.7.8-PeCDD 1 1
1,2.3.4,7.8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1.2.3.7.8.9 HxCDD 0.1 0.1
1,2.3.4,6.7.8-HpCDD 0.01 0.01
OCDD 0.0001 0.0003
chiorinated dibenzofurans
2.3.7.8-TCDF 0.1 0.1
1.2.3.7.8-PeCDF 0.0 0.03
2,3.4,7.8-PeCDF 0.3 0.3
1,2,3.4,7.8-HxCDF 0.1 0.1
1,2.3.6,7.8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1 0.1
2.3.4.6.7 8-HxCDF 0.1 0.1
1,2.3.4,6.7.8-HpCDF 0.01 0.01
1,2,3,4,7.8.9-HpCDF 0.01 0.01
OCDF 0.0001 0.0003
non-ortho substitured PCBs
PCB 77 0.0001 0.0001
PCB 81 0.0001 0.0003
PCB 126 0.1 0.1
PCB 169 0.01 0.03
mono-orthe substituted PCBs
105 0.0001 0.00003
114 0.0005 0.00003
118 0.0001 0.00003
123 0.0001 0.00003
136 0.0005 0.00003
157 0.0005 0.00003
167 0.00001 0.00003
189 0.0001 0.00003

* Numbers in bold indicate a change in TEF value
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I rapporten fér R&vattenkampanj 2017 redovisas ingen summering av dioxinekvivalenter s3 en
summering redovisas har i tabell 5.

Av de 17 stycken dioxiner och dioxinlika féreningar som ingar i Prioriterade &mnen nr. 37
uppmaéttes 2017 tva féreningar i matbara halter. I ravattenintagen vid Karlstad och Lidképing
(Lack®) uppmattes 1234678 HpCDD och OCDD. Féreningen OCDD uppmadttes dven i
recipientstationen Tarnan i Vanern. Det finns inget tillampligt gransvarde fér dessa foreningar i
ytvatten (HVMFS 2019:25). Vid kampanjen 2019 uppmattes med samma metod och
motsvarande detektionsgranser 7 olika dioxiner vid fyra platser.

Halsoeffekterna ar dock mycket olika fér olika dioxiner och WHOs summering av
dioxinekvivalenter bedéms har som mest relevant. Som framgar av tabell 1 s& hade Lidk&ping
Lackd, Karlstad och Larjedn de hégsta ekvivalenta halterna.

Tabell 5 Dioxinhalter fér provtagningspunkter med p8visad halt av ndgot dmne i
r§vattenkampanjerna 2017 och 2019. Halterna av de tv§ dioxiner som p8visade 2017 har
réknats om till toxiska ekvivalenter enligt WHO 2005.

Provtagningsplats | Ar 1234678 OCDD (ng/l) TCDD WHO
HpCDD (ng/l) 2005 LB (ng/l)
Karlstad 2017 0,0074 0,018 0,00074
Tarnan 2017 < 0,004 0,0000012
Tarnan 2019 < < 0
Lidkdping, Lackd 2017 0,010 0,030 0,0010
Lérjeholm, Géta alv | 2017 < < 0
Lérjeholm, Géta alv | 2019 < 0,0054 0,00000162
Vastra Nedsj6én 2019 < 0,063 0,0003
Radasjon 2019 < 0,035 0,0001
Larjedn 2019 0,024 0,067 0,0005

Som val ar s3 hanvisar EPA 2010 till WHO 2005 vilket gér det méjligt att jamféra med det
USEPA:s gransvarde for TCDD Maximum Contaminant Level MCL = 0.00000003 mg/l = 0,03
ng/l. Den hdgsta dioxinekvivalenten TEQ enligt TEF WHO/2005 som pavisades i denna
ravattenstudie var 0,0010 ng/| for Lidképing, Lackd. Det motsvarar 3% av det amerikanska
gransvardet for dricksvatten. En person som vager 70 kg och ett har det genomsnittliga
intaget 0,0005 ng TEQ/kg kroppsviktskulle fa en 6kning av TEQ-intaget med 6% om denne
drack 2 liter per dag av det mest pdverkade ravattnet.

Luftdeposition kan ge en pdverkan med I3ga halter. Aven om halterna ar I3ga rekommenderas
uppféljning fér Lidképing Lacké, Karlstad, Larjedn, Vastra Nedsjon och Radasjon for att
lokalisera eventuella kallor lokala kallor. Lokala kallor kan vara deponier och férorenad
mark/sediment fran kloralkali-produktion, klorblekning av papper eller fran trdimpregnering.

4.5 Bek&mpningsmedel

Bekampningsmedlet glyfosat uppmaéttes 2017 i ravattenintagen vid Amal och Lilla Edet.
Halterna var 0,008 respektive 0,005 ug/l, vilket var strax dver rapporteringsgransen 0,003
ug/! och lagre an arsmedelvérdet fér god status (100 pg/l; HVMFS 2013:19). Etofumesat
uppméttes i tva recipientstationer Tarnan och Megrundet i Vdnern i halterna 0,007 respektive
0,009 ug/I, vilket var precis dver rapporteringsgransen. (<0,007 ug/l) och lagre an
gransvardet foér otjanligt dricksvatten hos anvandaren (0,10 ug/l; SLVFS 2001:30). 2,4-
diklorfenoxisyra och BAM endast i Motala Strom respektive Vattern 2,4-diklorfenoxisyra
uppmattes endast i Motala Strém i halt strax éver rapporteringsgransen (0,005 ug/l) och BAM
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(2,6-diklorbensamid) uppmattes endast i Vattern vid Edskvarna i samma halt som
rapporteringsgransen (0,003 pg/l). I ravattenkampanjen 2019 pavisades 4 olika
bekampningsmedel vid 5 olika provtagningsplatser.

Tabell 5. Bekémpningsmedelshalter fér provtagningspunkter med p8visad halt av ndgot dmne i
r§vattenkampanjerna 2017 och/eller 2019.

Provtagningsplats Ar Glyfosat Etofumesat 2,4-diklor- BAM Pirimikarb
fenoxisyra
Rapporteringsgrans <3 ng/I <7 ng/l <3 ng/I <3 ng/I <3ng/I
Tarnan, Vanern, apr 2017 < 7 < < <
Tarnan Vanern, aug 2017 < < < < <
Tarnan, Vanern 2019 < < < < <
Megrundet, Vanern 2017 < 9 < < <
Amal, Vanern 2017 8 < < < <
Lilla Edet 2017 5 < < < <
Dosebacka 2019 < < < 4 3
Larjedn 2019 9 < < 4 <
Stora Delsjon 2019 6 < < < <
Vastra Nedsjon 2019 < 9 < < <
Radasjon 2019 < < < 4 <
Edskvarna, Vattern 2017 < < < 3 <
Motala strém 2017 < < 5 < <

De frekventa fynden av bekdmpningsmedel &r ndgot forvanande. Glyfosat har till exempel
analyserats frekvent i manga ar i Géteborgs ravattentékter utan detektion. Det &r méjligt att
halten ligger strax under den normala rapporteringsgrénsen pa 10 ng/l, men det kan ocksa
handla om t ex hantering av méatosékerhet vid rapportering. De pavisade halterna &r strax
over rapporteringsgranserna och spridda éver provtagningspunkterna sd ndgon riktad
uppféljning rekommenderas inte utdver funktionell r@vattenkontroll och uppféljning i senare
rdvattenkampanj.
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4.6 Metaller

Metallerna utom kvicksilver analyserades med ICP-MS som ger mycket 13ga
rapporteringsgranser. Om man vill ha den verkliga halten i det provtagna vattnet behotvs
metallfri provtagning. I den har studien prioriterades att det faktiskt skulle vara just ravatten
som provtogs, sa de ordinarie ravattnen provtogs i provtagskranar fér ravatten.
Provtagningsledningar och kranar var inte metallfria.

For jamférelser mellan olika analyser behéver man ocksa veta hur provet férbehandlats.
Metoden kan ange ofiltrerat och filtrerat pa olika satt samt oupplést eller olika grad av
uppldsning. I révattenkampanjerna 2027 och 2019 har SS-EN ISO 17294-2:2016 utan
modifiering angetts, som anger forfiltrering 0,45 um foér jamférelse med HVMFS 2019:25. 1
rapporten Ravattenkampanj 2017 beskrivs att jamférelser med Naturvdrdsverkets
"Beddmningsgrunder for miljokvalitet” (Rapport 4913) istédllet ska goras med ofiltrerade
prover. For ekologisk paverkan vill man bedéma tillgangligheten och har darfér olika
bedémningsgrunder med hansyn till t ex pH-vdrde och naturlig bakgrundshalt etc. Ur
rdvattensynpunkt &r det mest intressant att jamféra med Livsmedelsverkets gransvéarden for
dricksvatten enligt LIVSFS 2017:2. Livsmedelsverket anger dock ingen analysmetod for
metaller utan bara en acceptabel matosadkerhet. Kretslopp och vattens analyser i
drickvattensammanhang gérs med en syratillsats i provtagningskarlet for att fa loss de
metaller som &r 16st bundna till partiklar. Det ger ndgot hogre halter &n filtrerade prover. I
avloppssammanhang uppsluts proverna med syra behandlas i mikrovdgsugn vilket ger en halt
ndrmare totalhalten inklusive metallerna hart bundna i t ex lerpartiklar.

Som framgar av tabell 1 hade R&dasjoén i Ravattenkampanj 2019 hogst halter av kadmium
koppar och zink. Fér koppar och zink var halterna i prov fran Radasjon betydligt lagre an
maxhalten i i r§vattenkampanj 2017. Halten av kadmium, koppar och zink var 3, 4 respektive
1,5 ganger hégre i prover fran Radasjon jamfort med prover fran Vastra Nedsjon uppstroms.
Den hégre kadmiumhalten skulle kunna tyda pa férorening mellan Véastra Nedsjén och
ravattenintaget i R&dasjon t ex genom lakvatten frdn deponi. Kadmiumhalten i ravatten var
bara 1% av grénsvardet for dricksvatten sd en eventuell féroreningspdverkan var i
dricksvattensammanhang mycket liten och motiverar bara en narmare uppféljning med
metallfri provtagning frdn Véastra Nedsjon till rdvattenintaget i R&dasjon om halterna 6kar.

Fér Ravattenkampanj 2017 (Vénerns VVF, 2017) rapporterades i tabell 2 extremt héga halter
for sexvart krom for Karlstad 7uppg/!, Saffle 7 pg/1l, Amal 9 pg/l, Mellerud och Vénersborg 7
ug/l. Fér Téarnan och Megrundet anges sexvért krom vara <20 pg/l. Pa sidan 26 anges dock
dmnet vara Krom (bas. pa Cr 6+). Hur en omrékning baserad p& analysresultat fér Cr 6+ som
har mycket hég detektionsgrans skulle kunna ge annat &n <-vérden for total krom framgar
dock inte. Mdjligtvis gav analysmetoden ett brus som tolkades som detektion. Kromhalterna i
Karlstads rdvatten var 2017 0,12-0,16 pg/l (pers. med. H&gland Sandborgh 2020-01-12). Vid
Ravattenkampanj 2019 analyserades krom med ICP-MS som ger en mycket |18g
detektionsgréns. Halterna var mycket I8ga 0,0099-0,52 pg/!l och vid halter under 5 pg/!
analyseras inte Cr 6+. Halterna av Cr 6+ angavs till <20 pg/l, men kan inte ha varit hégre an
0,0099-0,52 ug/. Provpunkterna med angiven halt 2017 ingick tyvarr inte under 2019. Den
halt som angavs for t ex Vanersborg vid Vanerns utlopp 2017 ar dock helt orimlig. Det hégsta
vardet av 12 fr&n PMK-Vargén var 0,22 ug Cr/l. Nedstréoms vid Larjeholm analyserades krom
52 ganger med en hdgsta halt pa 0,8 ug/I.
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4.7 Hormonstdrande amnen

Inget av de tre &mnen som forslaget till nytt EU-direktiv tycks avse pavisades, varken 2017
eller 2019. Som framgar av tabell 6 sa ar foreslaget gransvarde for beta-estradiol betydligt
hogre an uppmatta halter. Halterna av nonylfenol var betydligt lagre @n féreslaget gransvarde.
Foreslaget gransvarde for bisfenol A ar hogre an uppmatta halter.

Tabell 6 Férslag till reglering av hormonstérande d&mnen nytt EU-direktiv och analyserade
dmnen 2017 och 2019.

Grénsvirde i Amne Metod

forslag direktiv Rapporteringsgrans 2017 och 2019
metod ej angiven 2017 och 2019

beta-estradiol: 17-beta-6stradiol Aqua-Ref MA 12

0.001 pg/1 <0,005 pg/1

nonylphenol: 4-n-nonylfenol GC-MS-NClI, egen
0.3 g/l <0,01 pg/l metod

bisphenol A: Bisfenol A GC-MS-NClI, egen
0.01 pg/1 <0,01 pg/1 metod

Halten av dstradiol har visat sig 18g i undersdkningar av svenskt avloppsvatten (Stockholm
Vatten 2010). "Ordinarie” analys visade 6 respektive 7 ng/l fér Bromma respektive Henriksdals
inkommande avloppsvatten. Specialanalys visade 4 ng/l i inkommande avloppsvatten och 0,3
ng/l i renat avloppsvatten medelvarden av fyra prover inkommande avloppsvatten till
Henriksdal och Bromma samt fyra prover av utgdende. Det skulle innebéra att det renade
avloppsvattnet uppfyller det féreslagna gréansvardet. Utslapp av orenat avloppsvatten med en
halt 7 ng/I skulle vid en sjufaldig utspadning klara gransvardet. Eftersom eventuella utslapp av
orenat avloppsvatten vid de aktuella vattentakterna har en stérre utspadning indikerar
resultaten att dven det féreslagna gransvardet for dstradiol i dricksvatten kan uppfyllas redan i
ravattnet.

Om det mycket I8ga gransvérdet for beta-dstadiol inférs i dricksvattendirektivet behéver
halterna i ravatten och dricksvatten féljas upp med analysmetoder som nar ner under
gransvardet. Rekommendationen &r att avvakta tills sddana kvalitetssakrade sddana metoder
blir mer allmant tillgangliga.

4.8 Bensen

Bensen &r cancerogent. Végtrafik &r en av de viktigaste utslappskallorna till bensen. Smaskalig
vedeldning och férbréanningsmotorer (t ex bdtar) utgér ocksa utslappskallor. Grénsvardet for
dricksvatten ar 1 pg/I.
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Bensen strax Over rapporteringsgransen 0,030 ug/I pavisades 14 av 20 provtagningspunkter i
Vattern, Vanern och Goéta alv 2017. Ar 2019 pavisades bensen endast vid Larjeholm i Géta alv
dar halten var 0,047 ug/l. Den regelbundna uppféljningen vid Larjeholm visar halter <0,1 pg/I.

5. REFERENSER
Vanerns VVF 2017, Révattenkampanj 2017, Rapport 103.

Livsmedelsverket 2017, Livsmedelsverkets foreskrifter om andring i Livsmedelsverkets
foreskrifter (SLVFS 2001:30) om dricksvatten.

WHO 2017, Guidelines for drinking-water quality, 4th edition, incorporating the 1st addendum

EU 2018, Forslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV om kvaliteten pd
dricksvatten (omarbetning)

EPA 2010, Recommended Toxicity Equivalence Factors (TEFs) for Human Health Risk
Assessments of 2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin and Dioxin-Like Compounds EPA/100/R-
10/005 December 2010.

Karolinska 2019, 2019-11-25 https://ki.se/imm/dioxiner-och-dioxinlika-pcb

Stockholm vatten 2010, Lakemedelsrester i Stockholms vattenmiljo
Férekomst, forebyggande atgarder och rening av avloppsvatten

Sida 17 av 17


https://ki.se/imm/dioxiner-och-dioxinlika-pcb

	Råvattenkampanj 2019
	Förord
	Innehåll
	1. Sammanfattning
	2. Inledning
	3. Material och metoder
	4. Resultat
	5. Referenser

