Sveriges geologiska undersokning

Organiska substanser i grundvatten
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SAMMANFATTNING

Organiska miljdgifter har mycket sillan analyserats i grundvatten. Dirf6r har kunskapen
om vilka dmnen som skulle kunna aterfinnas och i s fall i vilka halter varit mycket dilig.
Nir SGU pa uppdrag av Naturvardsverket 2003 utfrde en forsta screening och fann att
bensen forekom i halter pd pg/l-niva i s& gott som alla de 14 killor som provtogs frén Skine
i soder till Abisko i norr, sd insmdg sig en osikerhet om det gick att lita pa analysresultaten.
Det var ju frigan om referensstationer utan nigra lokala féroreningskillor. Det var liten
spridning i halter och ingen geografisk gradient. De f6rsok att verifiera analysresultaten
genom multipla prov frin en och samma killa som tvé laboratorier fick analysera med tva
olika metoder gav inget entydigt svar. Vid den forsta screeningen analyserades 108
organiska dmnen, bl. a. de som dterfinns som prioriterade imnen i ramdirektivet for vatten.
Férutom bensen detekterades toluen och xylener vid ett mindre antal stationer. I 6vrigt
detekterades inga amnen.

Infor den andra screeningen, som genomférdes under 2006, valdes sddana organiska
substanser ut, som pa grund inhemska utslipp eller nedfall efter lingviga lufttransport
bedomts kunna tillforas grundvatten pa grund av sina fysikaliska och kemiska egenskaper.
Vid upphandlingen av analystjinster lades stor vikt vid laboratoriets kvalitetsarbete och
formdga att analysera vid mycket liga koncentrationer. Avtalet med IVL kom att omfatta
analyser av 15 PAH:er, 6 pesticider, 9 VOC, 5 klorerade 16sningsmedel och 3 fenolira
foreningar. Utdver dessa angav IVL resultat av imnen som ind kunde utlisas genom de
anvinda analysmetoderna, PCB:er, nigra pesticider, PBDE och bl. a. ett antal enkla
kolviten.

Vid denna screening provtogs 18 killor i referensnitet. Bland dessa ingick 13 av de
stationer som provtogs 2003, for att kunna fi en jimforelse av analysresultaten.

Resultaten frén 2006 ars screening visar att de flyktiga organiska substanserna bensen,
toluen, etylbensen och xylener kunde detekteras i s& gott som alla killvatten pa ng/l-niva.
1,3,5 trimetylbensen var ocksd mycket frekvent forekommande. Det finns en tendens till
hoégre halter i sodra Sverige. Fran 2 upp till 15 PAH:er detekterades i 14 av de 18 killorna.
Dir alla 15 detekterades visade det sig att en kreosotanlidggning finns i omgivningarna.
Halterna 6versteg dir riktlinjerna for vad som ir tjinligt for dricksvatten. Stationer med de
storsta antalet detekterade PAH:erna ligger i sddra delen av landet, men nigon tydlig
gradient finns inte. Av de klorerade losningsmedlen var kloroform det mest detekterade
foljt av diklormetan. De detekterades vid 10 resp. 6 stationer, kloroform upp till 160 ng/l.
Tri- och tetrakloreten, som ir imnen som ir utvalda bland syntetiska imnen som
medlemsstaterna enligt direktivet om skydd f6r grundvatten mot féroreningar och
forsimring (2006/118/EG) bor sitta troskelvirden for, detekterades inte alls, med undantag
av en station dir trikloreten forekom i en halt av 35 ng/l. I alla killorna kunde minst en av
de enkla analyserade kolvitena detekterades. N-heptan och n-oktan var vanligast
forekommande och fanns i 18 resp. 14 killor. Hogre halter verkar forekomma i sodra
Sverige och efter Norrlandskusten, medan de ir lidgre i Norrlands inland.

Pesticider, fenolira foreningar, PCB och PBDE detekterades inte alls.



En jimf6relse mellan analysresultaten frin 2003 ars och 2006 ars screening med avseende
pa bensen, toluen och summa xylener visar att 2003 ars virden var ca 200, ca 20 och ca 40
ginger s hoga som de var 2006. Dessutom detekterades inte PAH:er ar 2003 i den killa
dir s& hoga halter foreldg 2006 att de borde ha detekterats dven 2003. Slutsatserna ir att
resultaten frén 2003 &rs screeningundersokning dr oanvindbara och att valet av
analyslaboratorium ir avgérande for en lyckad screening av speciellt organiska miljogifter.

BAKGRUND OCH SYFTE

Kunskapen om férekomsten av organiska miljdgifter i grundvatten i Sverige ir bristfillig.
Karakterisering av grundvattenforekomster innebir dokumentation av bade grundvattnets
mingd och kvalitet. Savil uppfoljningen av det nationella miljokvalitetsmélet for
grundvatten som arbetet enligt férordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pd
vattenmiljon (VFF) behover utskade kunskaper om organiska imnens forekomst i
grundvatten.

Sirskilt f6r reviderade bedomningsgrunder f6r grundvatten, som ska tjina som stéd for
statusbedomningen av grundvattenforekomster enligt VFF, behovs information om
generella haltniver som ir en f6ljd av deposition av diffusa luftburna organiska substanser.
Det har framforallt varit angeliget att underséka halterna av de imnen som ir upptagna i
direktiv 2000/60/EG bilaga X (prioriterade imnen). Dirf6r utférdes 2003 en screening-
studie av 14 killor utspridda frin Skine i soder till Abisko i norr, dir bl. a. dessa imnen
ingick. De utvalda killorna ingick i delprogrammet Referensstationer grundvatten som ir
en del av det nationella 6vervakningsprogrammet Sotvatten. Analysresultaten av den
screeningundersokningen visade att i stort sett alla provtagna killor inneholl bensen, en del
dven toluen och xylener i halter i pg/l-niva (Aastrup & Lewin Pihlblad 2004). Det sidde
fron av tvivel pd analysresultaten. Tvivel som kvarstod efter forsok att verifiera resultaten.
Dirfor fick SGU i uppdrag att genomféra ytterligare en screening. Syftet med den var att f3
sikrare kunskaper om koncentrationen av organiska imnen i grundvatten, under
referensférhillanden. Undersokningen skulle inriktas pd grupper av substanser som kan
forvintas foreligga i miljon pd grund av tillrdckligt stora inhemska eller globala utslipp och
som samtidigt har sidana egenskaper att de kan forvintas tillforas grundvatten.

GENOMFORANDE

Urval av amnen

Forutsittningen for att syntetiska organiska substanser skall kunna éterfinnas i
provtagningsstationer som ingdr i miljoovervakningens referensnit 4r att de slippts ut till
luften och sedan transporterats och deponerats inom respektive stations tillrinningsomréde.
Substanserna kan antingen vara emitterade frin killor inom landet p rimliga avstind frin
nagon eller ndgra av referensprogrammets stationer eller vara lingtransporterade imnen
(LRTAP) med ursprung i linder utanfor rikets grinser. Nir substanserna vil har deponerats
pa marken ir det substansernas volatila- och adsorptionsegenskaper samt vattenloslighet
som avgor om substansen perkolerar genom den omittade markzonen och tillférs
grundvattnet i den mittade zonen. Det kan dock inte uteslutas att substanser som inte har
egenskaper som ir fordelaktiga f6r transport genom marken i 16st form 4dnda kan tillféras



grundvatten genom partikeltransport. En sammanstillning av de olika substansernas
fysikaliska egenskaper, som ir funna i litteraturen framgir av bilaga 1.

For att fi en uppfattning om var och vilka substanser som slipps ut till luften i ansenliga
mingder inom landet har Kemikalieutslippsregistrets (KUR) samtliga registrerade amnen
gitts igenom (se bilaga 2).

For aktuella langtransporterade dmnen har de grupper av substanser gitts igenom som
WHO Task Force-métet &r 2000 bestimde skulle ingd i en riskanalys. Vid vért val av
substanser togs hinsyn till dokumentationen av férekomst, egenskaper, hilsorisker och
analysmaojligheter.

Som &vriga underlag f6r val av substanser har konsultrapporter framtagna pd uppdrag av
Naturvirdsverket avseende information om @mnen som potentiellt skulle kunna ing i
framtida screeningar anvints. Négra av dessa finns angivna i referenslistan.

Trikloreten och tetrakloreten inkluderades i listan av imnen dirfor att de dr utvalda som de
organiska substanser som medlemsstaterna bor sitta troskelvirden for enligt EU:s direktiv
om skydd av grundvatten mot féroreningar och forsimring (2006/118/EG).

De @mnen som slutligen valdes ut enligt de ovan angivna kriterierna och som var underlag
for upphandlingen av analystjinster framgar av nedanstiende tabell 1.

Tabell 1. Primért utvalda 8mnen, som skulle ingd i screeningen av grundvatten

Grupp Amnen

PAH acenaften, flouren, fenantren

Pesticider y-hexaklorcyklohexan

VOC bensen, toluen, etylbensen, o-xylen, m-xylen,p-xylen, summa xylener, styren

1,2,3-trimetylbensen, 1,2,4-trimetylbensen, 1,2,5-trimetylbensen
Klorerade l6sningsmedel diklormetan, triklormetan, 1,2-dikloretan, trikloreten, tetrakloreten
Fenoldra dmnen 2-tert-butyl-4,6-dimetylfenol, 4-para-nonylfenol, pentaklorfenol

Na-pentaklorfenol

Det slutliga avtalet med IVL Svenska miljoinstitutet kom, efter upphandlingsférfarandet,
att omfatta ett stdrre antal Zmnen inom de angivna grupperna. Vilka de blev och angivna
detektionsgrinser for analyserna framgar av tabell 2 nedan.



Tabell 2. Amnen som ingick i analysomfattningen fér screening av grundvatten enligt avtal med IVL Svenska

miljéinstitutet med angivande av detektionsgranser och matoséakerheter.

Grupp Amnen Det.gréns ng/l Maitosdkerhet

1 PAH Naphthalene 0,40 17 (GUM)
Acenaphthene 0,10 17
Fluorene 0,06 17
Phenantrene 0,10 17
Anthracene 0,02 17
Fluoranthene 0,20 17
Pyrene 0,20 17
Benso(a)anthracene 0,20 17
Chrysene 0,10 17
Benso(b)fluoranthene 0,10 17
Benso(k)fluoranthene 0,040 17
Benso(a)pyrene 0,080 17
Dibenso(a,h)anthracene 0,10 17
Benso(g,h,i)perylene 0,40 17
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,60 17

2 Pesticider x-HCH 0,05 15-20 (GUM)
o-HCH 0,08 15-20
B-HCH 0,20 15-20
x-klordan 0,10 15-20
a-klordan 0,10 15-20
Trans-nonaklor 0,09 15-20

3VOC Bensen 1,0 5,5 (GUM)
Toluen 1,2 6,0
Etylbensen 0,16 6,2
m+p-xylen 0,40 6,2
o-xylen 0,67 6,9
summa xylener 1,1 7.8
1,2,3-Trimetylbensen 1,0 Saknas
1,2,4-Trimetylbensen 1,0 Saknas
1,2,5-Trimetylbensen 1,0 Saknas
Styren 1,0 Saknas

4 Klorerade l6sningsmedel
1,2-Dikloretan 20 Saknas
Diklormetan 20 saknas
Tetrakloreten 20 Saknas
Trikloreten 20 (5) Saknas
Triklormetan 20 (3) Saknas

5 Fenoldra foreningar 4-para-nonylfenol 0,5 Saknas
2-tert-butyl-4,6-dimetylfenol 2 Saknas
pentaklorfenol 1 Saknas




Utover de dverenskomna dmnena fick SGU analyser av amnen som IVL kunde utldsa ur
resultaten av de tillimpade analysmetoderna. Dessa analyser omfattade polyklorerade
bifenyler, PCB, pesticider, polybromerade difenyletrar (PBDE) och ett antal 6vriga enkla

kolviten och féreningar enligt tabell 3. PCB och PBDE hade uteslutits av SGU frén listan
over aktuella imnen f6r screeningen p.g.a. att de ir hydrofoba.

Tabell 3. Extra dmnen som analyserades

Grupp Amnen Det.griins ng/I Mitosékerhet
Polyklorerade bifenyler PCB 28 0,2 14
PCB 52 0,2 14
PCB 101 0,2 14
PCB 118 0,2 14
PCB 153 0,1 14
PCB 138 0,1 14
PCB180 0,1 14
Pesticider p,p-DDE 0,10 15-20
p,p-DDD 0,20 15-20
p,p-DDT 0,20 15-20
HCB 0,10 15-20
Polybromerade difenyletrar PBDE 47 0,30 saknas
PBDE 100 0,30 saknas
PBDE 99 0,30 saknas
PBDE 85 0,30 saknas
Enkla kolvaten m.m. n-hexan 8,8 saknas
n-heptan 0,9 saknas
n-oktan 1,1 saknas
n-nonan 1,1 saknas
n-dekan 1,5 saknas
3-metylpentan 3,0 saknas
cyklohexan 3,0 saknas
isooktan 3,0 saknas
n-butylacetat 3,0 saknas




Provtagningsplatser

Provtagningsplatserna ir alla stationer som ingdr i det nationella
miljoovervakningsprogrammet for grundvatten (se tabell 5). Fyra av dessa ir helt nya och
inlemmades i det reviderade programmet frén och med 2007. De stationer som ingick i den
tidigare screeningen 2003 av amnen som ingdr i ramdirektivets prioriterade lista ir
markerade med en asterisk. Eftersom 2003 ars undersékning gav anmirkningsvirda
resultat(se Sotvatten 2004), framfor allt avseende halterna av bensen, kindes det angelidget
att lata dessa stationer ingd i den fornyade screeningen for att £3 klarhet i dillforlitligheten i
de tidigare analysresultaten.

Tabell 5. Stationer vid 2006 ars screening av miljogifter i grundvatten. Asterisk efter stationsnumret anger att
provtagningsstationen dven ingick i 2003 ars screening.

Station X-koordinat  Y-koordinat  Topokarta Akviferens geologi Anmarkning
84:1* Vimmerby 6408158 1496211 7FSO moran punktkalla

2:1* Rovarekulan 6187009 1355383 2DNV Sand u lerig moran cementring
11032 Hassleholm 6238610 1375650 3DNO Svallsand-grus punktkalla
85:1* Gallared 6276801 1325004 4CNO isdlvsgrus kallhorisont
14:15 Nissafors 6367231 1370250 6DSV Moran, drumlin betongring
54:18" Lerum 6407123 1299617 7BSO Mordn punktkalla
16060 Lidképing 6490200 1342850 8CNO Isdlvsavlagring punktkalla
17:11* Hallsberg 6543672 1456896 9FNV isdlvssand kalla

400:1 Edeback 6663378 1372882 12DsSV isdlvssand punktkalla
23:8* Tarnsjo 6670454 1557210 12HSV isdlvssand punktkalla
58:6* Jadraas 6744027 1536194 13GNO moran punktkalla
22051 Indal 6948300 1564880 17HNV moran punktkalla
24028 Umea 7096280 1712900 20KNV isdlvsavlagring punktkalla
34:15" Skelleftea 7213974 1739620 23KSO isdlvsavlagring punktkalla
37:56" Palkem 7397919 1748413 26KNO isdlvsavlagring punktkalla
42:13* Arjeplog 7318516 1602028 251 moran kanten av myr, ring
47:1* Dorotea, Harrsj 7159616 1494389 22F moran punktkalla
27:1* Storlien 7019068 1317242 19CSV isdlvsmaterial punktkalla
40:15 dubbelprov 84:1

De fem provtagningsplatserna, som kompletterar de stationer som ingick i férra
screeningen ir utvalda pa grund av de geografiska ligena, dels for att f3 en jimnare tickning
over landet, men ocksd for att fi provtagningsplatser inom rimliga avstdnd i den
huvudsakliga vindriktningen frin stora utslippskillor enligt Kemikalieutsldppsregistret

(KUR).



Alla provtagningsplatser utgdrs av killor, vilket i dessa sammanhang har flera fordelar.
Analyser av killans vatten ger en integrerad bild av grundvattnets sammansittning i killans
tillrinningsomrade, provtagningsplatsen ir i allminhet fri frin kontaminerande material,
vattnet ir stindigt flodande och behdver inte omsittas fore provtagning, och sist men inte
minst, ger killorna den mingd vatten som behdvs for att analysera ett stort antal organiska
dmnen.

Hilften av de 18 killorna avvattnar magasin i isilvsavlagringar och hilften i morin eller
svallsand (se tabell 5). Omsittningstiden av vattnet i isdlvsavlagringar 4r i allménhet lingre
dn i morin. I gengild kan, med tanke pd féroreningstransporten, de adhesiva krafterna vara
stérre i morin p.g.a. att jorden héller storre andel finmaterial.

Provtagning

Provtagningen genomférdes i norra Sverige under perioden 14 — 18 oktober och i sédra
Sverige under perioden 21 — 24 oktober 2006. Provrundorna gjordes med bil.
Provtagningen utfordes enligt IVL:s instruktioner. Glasflaskorna var renade genom
upphettning till 400°C och férslutna med aluminiumfolie. Vid provtagningen nedsinktes
flaskorna i killorna for péfyllning pa sé sitt att vattnets ytfilm undveks. Nir det inte var
mdjligt att sinka ned flaskorna p.g.a. att killorna var for grunda pytsades vatten med en
glasbigare fran killan till glasflaskorna. Flaskorna aterforslots med aluminiumfolie och
mirktes med stationsbeteckning och datum f6r provtagning. Vid varje provtagningstillfille
fylldes 4 enlitersflaskor och en halvlitersflaska. Eftersom det inte foreldg ndgot limpligt
emballage for att dagligen skicka provtagna flaskor till IVL:s laboratorier i Géteborg och
Stockholm f6rvarades flaskorna i frysviskor med frysklampar under 4-dagarsrundorna.
Provflaskorna frin den forsta nordliga provtagningsrundan forvarades i SGUs kylrum tills
den andra, sydliga rundan, var fullbordad da proverna samlat transporterades till IVL:s
laboratorium i Stockholm.

RESULTAT

Polycykliska aromatiska kolvaten, PAH

PAH:er forekommer i detekterbara halter i vatten frin 14 av de 18 killorna. Var och en av
de analyserade 15 PAH:erna aterfanns vid minst 2 av de 14 stationerna (se tabell 6) .
Benso(a)anthracene idr den mest frekvent detekterade f6ljt av fluorene, pyrene och chrysene.

Medelhalterna f6r de olika PAH:erna varierar mellan 0,14 och 15 ng/l. De hogsta
medelhalterna har fluoranthene (15 ng/l) f6ljt av pyrene, chrysene, phenantrene,
benso(b)fluoranthene och benso(a)anthracene, alla med medelhalter 6ver 2 ng/l.
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Tabell 6. Statistisk presentation av analysresultaten med avseende pa PAH i prover pa grundvatten fran kéllor ingdende i
nationella miljéévervakningsprogrammet. Vid berdkningarna av medelvarden och variationskoefficienter har halter under
detektionsgransen representerats av halva detektionsgransen.

PAH Detektionsgrdns  Antal prover Medel V% Median Max
Substans ng/l > det. gréins ng/l ng/l ng/l
Naphthlene 0,6 2 0,35 47 <0,6 1,0
Acenaphthene 0,1 2 0,17 310 <0,1 2,3
Fluorene 0,06 6 0,21 327 <0,06 3,0
Phenantrene 0,4 2 3,15 409 <0,4 56
Anthracene 0,02 4 0,35 103 <0,02 6,2
Fluoranthene 0,2 4 15,0 428 <0,2 280
Pyrene 0,2 5 9,69 426 <0,2 180
Benso(a)anthracene 0,2 9 2,36 385 <0,2 40
Chrysene 0,1 5 4,89 423 <0,1 90
Benso(b)fluoranthene 0,1 4 2,61 410 <0, 47
Benso(k)fluoranthene 0,04 4 1,19 412 <0,04 21
Benso(a)pyrene 0,08 4 0,80 378 <0,08 13
Dibenso(a,h)anthracene 0,1 2 0,14 264 <0,1 1,7
Benso(g,h,i)perylene 0,4 2 0,54 244 <0,4 5,9
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,6 2 0,72 238 <0,6 7,8
Summa PAH 15

De hoga medelhalterna f6r dessa PAH:er beror pa de avvikande héga halterna i provet frin
provtagningsstationen 17:11 i Askerssunds kommun. Killan som kallas for Vissbodakillan
avvattnar en miktig &s vid titorten Asbro sydvist om Hallsberg. Killans vatten innehsll alla
de 15 PAH:erna i halter mellan ca 2 till 100 ginger hogre 4n vad som registrerats i vatten
fran de andra killorna. Orsaken till de anomalt héga halterna ir med storsta sannolikhet
fororeningspaverkan frin Vattenfalls kreosotimpregneringsverk i Asbro, som &ren 1987 och
1988 producerade 7 000 respektive 4000 m’ kreosotimpregnerat virke (Per-Olof Seman &
Rolf Svedberg, 1990). Verksamheten drivs dn idag av Scanpole, som vill fsrdubbla
verksamheten. Enligt Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten ir grinsvirdet for
summan PAH:er 0,1 p/l eller 100 ng/l. Summan ska baseras pa halterna av
benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren.
Bens(a)pyren har ett eget grinsvirde pd 0,010 pg/l eller 10 ng/l. Totala summan for de 15
PAH:erna dr 760 ng/l i Vissbodakillan, medan den grinsvirdesbaserade summan ir 81,7
ng/l, vilket ir straxt under grinsvirdet for tjinligt dricksvatten. Koncentrationen for
bens(a)pyren dr 13 ng/l och 6verstiger dirmed grinsvirdet for imnet. Med tanke p& den
kontrollerande och operativa évervakningen enligt vattenforvaltningsférordningen ska
definitivt PAH ing3 i variabelsammansittningen for den aktuella grundvattenférekomsten.

Om det bortses frin den lokalt paverkade grundvattenférekomsten, som representeras av
Vissbodakillan, sé ligger haltnivierna for sivil summan PAH:er som f6r benso(a)pyrene
ungefir tvd tiopotenser under grinsvirdena for dricksvatten.

Det forekommer ingen tydlig gradient i koncentrationerna dven om de hdgsta
summahalterna ligger i sodra Sverige och halterna efter Norrlandskusten genomgaende ar
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nigot hogre in i inlandet. A andra sidan ligger 3 av de fyra stationerna dir inte PAH:er
detekterades i s6dra Sverige.

Summa PAH, ng/l
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Figur 1. Kartan visar haltintervallet for summa PAH vid respektive provtagningsplats och antalet detekterade PAH:er vid
dessa.
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Denna grupp av substanser dr de som har detekterats mest frekvent. Alla utvalda

substanserna har detekterats férutom en, 1,2,3-trimetylbensen (se tabell 8).
Tabell 8. Statistisk presentation av analysresultaten med avseende pa VOC i prover pa grundvatten fran kéllor ingdende i

nationella miljéévervakningsprogrammet. Vid berdkningarna av medelvarden och variationskoefficienter har halter under
detektionsgransen representerats av halva detektionsgransen.

voc Detektionsgrins  Antal prover Medel V% Median Max
Substans ng/l > det. griins ng/l ng/l ng/l
bensen 1,0 19 3,6 71 2,6 12
toluen 1,2 19 21 72 18 56
etylbensen 1,1 18 2,0 61 1,6 5,0
summa BTE 19 27 67 22 66
m+p-xylen 0,6 19 12 91 6,7 37
o-xylen 1,0 18 3,1 62 2,6 8,0
summa xylener 19 15 80 9,3 42
styren 2,0 5 1,6 60 <2 4,1
1,3,5-trimetylbensen 1,6 16 8,8 160 3,7 41
1,2,4-trimetylbensen 1,7 8 2,1 84 <1,7 6,5
1,2,3-trimetylbensen 6,0 0 <6 <6 <6
summa trimetylbensener 18 11 108 6,1 41

Summa BTE &terfinns vid alla provtagna stationer. Hir kan ses en relativt tydlig gradient
med hogre koncentrationer i sddra Sverige. Bensen och toluen i detekterbara halter finns i
vatten frin samtliga stationer. Aven xylener har detekterats vid samtliga stationer. En killa i
Dorotea kommun inom norra Jimtland har dock inte etylbensen och o-xylen i detekterbara
halter. Medelhalten fér summa BTE 4r 27 ng/l med maxhalten 66 ng/l. Spridningen i
koncentrationen ir relativt lig (CV = 67%).
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Figur 2. Kartan visar de sammanlagda haltnivarrna for bensen, toluen och etylbensen (BTE). Bensen och toluen i alla provtagna
kallvatten, medan etylbensen finns i detekterbara halter i alla utom en (47:1, Harrsjokallan i norra Jamtland).
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Bensen forekommer i halter frin straxt éver detektionsgrinsen (1,0 ng/l) till 12 ng/l med en
medelhalt pd 3,6 ng/l. Toluen férekommer i betydligt hogre halter frin 1,5 ng/l till 56 ng/l
med en medelhalt pd 21 ng/l. Haltnivierna for etylbensen ir ndgot lidgre dn for bensen. De
uppmitta halterna f6r bensen ligger ldngt under grinsvirdet for dricksvatten, 1,0 pg/l. For
toluen finns inget grinsvirde.

Haltnivierna f6r m+p xylen ligger 2 till fyra gnger hogre dn f6r o-xylen. Medelhalterna ir
12 respektive 3,1 ng/l och maxhalterna 37 respektive 8,0 ng/l. Aven for xylener kan skonjas
en haltgradient med 6kande koncentrationer mot séder. Noterbart 4r dock den avstickande
héga halten m+p xylen (29 ng/l) vid station 42:13 i nirheten av Arjeplog (se figur 3).

Det dr mycket starka korrelationer mellan koncentrationerna fér toluen, etylbensen och o-
xylen (r = 0,88 — 0,95).

Av de 6vriga analyserade volatila organiska substanserna styren och trimetylbensener kunde
alla utom 1,2,3-trimetylbensen detekteras (se tabell 8). Den mest frekvent forekommande
substansen var 1,3,5-trimetylbensen, som fanns i detekterbara halter vid 16 stationer.
Medelhalten var 8,8 ng/l med en hogsta halt pd 41 ng/l. Haltnivierna f6r summorna for
trimetylbensener uppvisar inte nigra specifika gradienter i rummet (se figur 4), dven om de
lagsta halterna aterfinns i det inre av Norrland. De fem killvattnen som innehsll styrener
ligger alla i sodra Sverige.

Det finns inte ndgon korrelation mellan TBE-gruppens substanser och trimetylbensenerna
och styren. Diremot finns en viss korrelation mellan 1,3,5- och 1,2,4-trimetylbensen
(r=0,61) och en nagot starkare omvind korrelation (-0,75) mellan styren och 1,3,5-
trimetylbensen.
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Figur 4. Kartan visar haltnivaer av summan trimetylbensener och styrenhalterna som ligger hégre dn detektionsgransen.
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Maittade kolviten

Tabell 9. Statistisk presentation av analysresultaten med avseende pa enkla mattade kolvéaten och derivat i prover pa
grundvatten fran kallor ingaende i nationella miljéévervakningsprogrammet. Vid berakningarna av medelvarden och
variationskoefficienter har halter under detektionsgransen representerats av halva detektionsgransen.

Maittade kolviten/derivat Detektionsgrins  Antal prover Medel V% Median Max
Substans ng/l > det. griins ng/l ng/l ng/l
n-hexan 8,8 9 12 167 <8,8 92
n-heptan 0,9 18 8,0 54 8,0 15
n-oktan 1,1 14 1,4 47 1,5 2,6
n-nonan 11 9 0,91 47 <11 1,7
n-dekan 1,5 1 0,82 35 <1,5 2,0
Summa mattade kolvaten 19 20 106 16 97
3-metylpentan 3,0 2 1,8 52 <3,0 5,3
cyklohexan 3,0 0 <3 <3,0 <3,0
isooktan 3,0 5 8,9 227 <3,0 75
n-butylacetat 3,0 0 <3 <3,0 <3,0

Alla substanser i denna grupp férutom cyklohexan och n-butylacetat detekterades pd prover
frin minst en station (se tabell 9) . N-heptan och n-oktan ir de i sirklass mest
forekommande substanserna. Halterna for dessa ligger pa en timligen jimn niva frin
grinsen for analyserna till 15 resp. 2,6 ng/l. Enstaka avvikande héga halter forekom av
andra substanser som t.ex, n-hexan med en halt pd 92 ng/l (40:15 dubbelprov till 84:1) och
isooktan i halter pa 75 och 55 ng/l vid de norrlindska stationerna 34:15 resp. 42:13. Utan
att dra for stora vixlar pa det eftersom isooktan endast forekommer i halter dver grinsen for
analysen vid 5 killor, sé 4r korrelationen mellan isooktan och 1,3,5-trimetylsbensen relativt

god (r=0,82).

Hoga summahalter av de mittade kolvitena hexan — dekan férekommer framfér allt i sédra
och sydvistra delen av landet. De ligsta halterna aterfinns i Norrlands inland.
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Figur 5. Kartan visar haltnivaer for mattade kolvaten.
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Klorerade l16sningsmedel

Av de analyserade klorerade l6sningsmedlen i4r kloroform eller triklormetan det vanligast
forekommande i halter 6ver detektionsgrinsen. Det har detekterats vid 10 stationer i halter
fran 21 ng/l dll 160 ng/l. Det ir svart att se ndgon geografisk gradient i haltférdelningen
dven om de hogsta halterna forekommer vid stationer i sydvistra Sverige och de tvd
nordligaste stationerna, dir kloroform detekterats, har halter i nirheten av

detektionsgrinsen ( 20 ng/l) (se figur 6).

Tabell 10. Statistisk presentation av analysresultaten med avseende pa klorerade 16sningsmedel i prover pa grundvatten
fran kallor ingaende i nationella miljodvervakningsprogrammet. Vid berdkningarna av medelvédrden och
variationskoefficienter har halter under detektionsgransen representerats av halva detektionsgransen.

Klorerade l6sningsmedel Detektionsgrans  Antal prover Medel V% Median Max
Substans ng/l > det. grins ng/| ng/l ng/|
diklormetan 20 6 16 60 <20 40
kloroform 20 10 39 109 21 160
1,2-dikloretan 20 0 <20 <20 <20
trikloreten 5 1 4,2 177 <5 35
tetrakloreten 3 0 <3 <3 <3

Diklormetan, som detekterades vid 6 stationer, uppvisar samma diffusa geografiska
spridningsménster ( se figur 6 dir dubbelprovet (21 ng/l) till 84:1 inte ir medtaget).
Koncentrationerna ligger pa en jimn nivd mellan 21 och 40 ng/l.

De detekterade koncentrationerna ligger i storleksordningen tre tiopotenser ligre 4n grins-
och riktvirden for dricksvatten Enligt Livsmedelsverkets foreskrifter dr grinsvirdet for
ogjdnligt f6r summan trihalometaner 100 pg/l (summa kloroform, bromoform,
dibromklormetan, bromdiklormetan) och WHO:s riktvirde f6r kloroform i dricksvatten ir
200 pg/l (WHO 2004).

Trikloreten, som 4r en av de tva organiska substanser som medlemsstaterna enligt direktiv
2006/118/EG bor sitta troskelvirde for, detekterades bara i vatten frin den s.k.
Gallaredskillan som avvattnar Eldsbergadsen i sddra Halland (se figur 6). Den andra
foreslagna organiska substansen tetrakloreten, detekterades inte alls vid de utvalda
stationerna. Grinsvirde for otjinligt som dricksvatten enligt Livsmedelsverkets foreskrifter
for summan tetra- och trikloreten dr 10 pg/l. Siledes dr den enda detekterade
koncentrationen av trikloreten (35 ng/l) ocksé i storleksordningen tre tiopotenser ligre in
grinsvirden for dricksvatten.
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Figur 6. Halter for de detekterade klorerade l16sningsmedlen diklormetan, kloroform och trikloreten.
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Amnesgrupper som inte har detekterats

Pesticider, fenolira foreningar, PCB och PBDE detekterades inte alls.
DISKUSSION

Efter 2003 ars screeningundersékning var tvivlen stora avseende analysresultaten. Vid en
jimforelse av resultaten frin de 12 stationer, som ingdtt i bdda undersskningarna visar det
sig att det 4r mycket stora skillnader. Om man bara gor jimforelser av virden som ligger
hoégre 4n detektionsgrinserna kan man konstatera att bensenhalterna i genomsnitt var ca

200, toluenhalterna ca 20 och summa xylener ca 40 ginger sa hoga 2003 som 2006 (se
tabell 11).

Tabell 11. Tabellen visar en jamforelse av analysresultaten avseende bensen, toluen och summa xylener vid 2003 ars och
2006 ars screeningundersdkningar. Koncentrationerna ar angivna i ng/I.

Bensen (ng/l) Toluen (ng/l) Summa xylener (ng/l)
Station X-koord Y-koord 2003 2006 2003 2006 2003 2006
2:1 6187009 1355383 850 2,4 240 17 330 8,6
11:032 6238610 1375650 4,9 51 42
85:1 6276801 1325004 520 3,3 <200 18 <200 11
14:15 6367231 1370250 520 1,6 <200 16 <200 9,3
54:18 6407123 1299617 390 5,4 <200 56 <200 28
84:1 6408158 1496211 550 12 <200 29 <200 41
40:15 6408158 1496211 6,6 31 5,4
16:060 6490200 1342850 2,1 17 71
17:11 6543672 1456896 470 3,9 <200 49 <200 28
400:1 6663378 1372882 2,6 19 8,9
23:8 6670454 1557210 340 4,2 <200 20 <200 7,7
58:6 6744027 1536194 370 2,1 370 19 1200 17
22:051 6948300 1564880 1,8 7,8 15
27:1 7019068 1317242 580 1,6 <200 7,9 <200 15
24:028 7096280 1712900 2,3 9,0 58
47:1 7159616 1494389 410 1,1 <200 1,5 <200 1.7
34:15 7213974 1739620 3,3 18 7.4
42:13 7318516 1602028 420 2,6 <200 12 390 31
37:56 7397919 1748413 560 4,0 <200 8,1 <200 51
Medelvirde 498 3,6 134 21 235 15

Dessutom detekterades 2006 fenantren, fluoranten, pyren, bens(a)antracen, krysen,
bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten och bens(a)pyren i vatten frin station 17:11 i halter
som vil 6verstiger angivna grinser for analyser vid 2003 rs screening. De detekterades inte
2003. Det kan ju antingen bero pd att de inte fanns vid provtagningsplatsen da, eller att
inte analyserna var tillrickligt kinsliga.

22



Resultaten frén 2003 &rs screeningundersokning har givit oss stora erfarenheter, dven om de
har varit dyrképta. Analysresultaten kan inte anvindas som indikation pa haltnivier
orsakade av diffust spridda organiska miljogifter, men har tydligt visat oss att de krav som
stills i en upphandling av analystjinster ir av avgorande betydelse for att analysresultaten
ska f2 den betydelse de var imnade for.
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Bilaga 1 - organiska substansers
egenskaper och férekomst och kallor

Grupp Substans HO-16sl. (mg/l) | Log Kow | Log Koc | LRTAP Kélla Anvéndning Halter
PAH Acenaften 3,93 3,92 ja forbranning <0,1pg/

Fluoren 1,98 4,18 ja forbranning

Fenantren 1,29 4,6 ja férbranning

Antracen 0,073 4,5 ja forbranning

Fluoranthene 0,26p 5,22 férbranning

Pyren 0,135 5,18 forbranning

Indend1,2,3-c,dpyren 0,062 forbranning

Fenoléara | PCP Pentaklorfenol 3,32 45| ja U, UK trakonservering <10ug/l
amnen

NaPCP Napentaklorfenat 33 0000 - -|ja

Pesticider] HCH, a-hexaklorcyklohexan 10 = 3,6 3,57

HCH, B-hexaklorcyklohexan 5 =4 3,57

HCH, y-hexaklorcyklohexan, 17 =35 ja insecticid 3,1-7,3

(Lindan) ng/l

HCB, Hexaklorbensen 0,005 =55 ja

HPC, Heptaklor 0,056 =5 Ja insecticid

Heptaklorepoxid 0,275 =38 Ja metabolit

Fenyler, | PCT, polyklorerade terfenyler Hydrofab
fenyletrar

,dioxiner,

furaner

PCB, polyklorerade bifenyler Hydrofdb

PBDE, polybromerade difenyletrar Hydrofpb flamskyddsmedel

PBDD, polybromerade dibenzo-p- Hydrofob

dioxiner

PBDF polybromerade Hydrofob

dibenzofuraner

VOC Bensen 1790 2,13 1,93 Bensin,lim,farg,lacker | 0,005-
1250ug/

Toluen

O-Xylen 175 3,16 =1,6 Brénsleem| Lésn.medel, gummi, |M 2,8

misioner | kosmetika, textil, farg, | mg/l nara

och plaster, lim, hardare, | oljeférvari

avgaser | naturligt i petroleum ng, US
m.m.

M-Xylen 146 3,18 2,24 M28
mg/l nara
oljeforvari
ng, US

P-Xylen 185 3,15 2,73 M28

(var. m mg/l nara
pH) oljeforvari
ng, US
1,2,3-Trimetylbensefolésligt i 75,03 3,63 -

H20, WSP)

1,2,4-Trimetylbense(olosligt i =40 =4 2,85 Losn.medel och hardared,13ug/l

H20, WSP) i farg och lack vid brunn
UK, nara
bensinmac
K.

1,3,5-Trimetylbensgplosligt i H20, 20 4,13 2,82 Losn.medel i farg och | 0,04ug/l

WSP) lack, komponent i vid brunn

insecticid. UK, néra
bensinmac
k.

Styren(mindre lampl vatten? WSP) 320 =3 =3 Forbranning och plaster 0,2-64

Hg/l (US)
Klore- 1,2-dikloretan 869 1,48 1,52 Losn.medel, sopforb., | 0,2 g/l
rade deponier, tval, Pb- max
|6snings- bensin 400ug/l
medel (US)

Diklormetan(svarlosl i H20? WSP) 16700 1,31 1,38 Sopfdrbr. | Lésn.medel, M 39 g/l

deponigas| farborttagn, max 1600




avfettn.ME, kylmedel | pg/l Fi
depo.
Tetrakloreten 15 2,87 2,33 Avfall, Losn.medel, M 0,6pug/l
luft avfettn.,kemtvattar stader US,
UK <2
Ho/l
Trikloreten(olosl.i H20? WSP) 500 3,57 2,00 Lésn.medel, M 29,72
gummiindustri, pg/l stader
avfettning, lim us,
svenska
deponier
M<0,1
max 0,5
Tennorg. | Binder starkt till partiklar, ingen idé
Forenin-
gar
Merkaptobensotiaz@|osligt i H20, 540 24 Fungicid, USA, UK,
WSP) konserveringsmedel, | spillvatten
smorjmedel, fran
kylanlaggningar industrier




Bilaga 2

Utslapp av amnen enligt Kemikalieutslappsregistret (KUR)
Amne Foéretag Ort Utslapp till Prio- var Fysikal.
luft, Kg/ar  lista lista egensk.

1,2,3 triklorbensen Déava Kraftvarmeverk Umea <2.8
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 0,13

1,2 dikloretan Amersham Biosciences 2200 ja  v-losl
Hydro Polymers Stenungsun 30700

d

Alidshemsanlaggningen ~ Umed 4008
Dava Kraftvarmeverk Umea 3187
Avfallsvarmeverket Heden 2632

2,4,6-tritertbutylfenol Alidshemsanlaggningen ~ Umed 1

4-para-nonylfenol Alidshemsanlaggningen ~ Umeéa lite till luft ja
Dava Kraftvarmeverk Umea lite till luft

4-para-oktylfenol Alidshemsanlaggningen ~ Umeé <2708 ja
Dava Kraftvarmeverk Umea <6129
Garstadverket <1280
Avfallsvarmeverket Heden <1779

Antimon och Sb-féreningar Cementa Degerhamn 11,8
Garstadverket <44
Alidshemsanlaggningen ~ Umed <11

As och As-féreningar Bolanderna avfallsanl. Uppsala 1,83
Boliden mineral Aitik Aitik 55
Billerud Karlsborg AB Karlsborg 58
Backhammars bruk 31,43
Holm Iggesunds bruk Iggesund 70,5
Koppa Kraft.. AB 107,96
Korsnasverken 144
Norrsundet 103
LKAB Malmbergsgruvor ~ Malmberget 93,7

Bensen Preem Raffinaderi Goteborg 184000 ja ja  v-losl
SSAB Oxeldésund Oxelésund <102

Bly- och Pb-féreningar Arctic papper, Munkedal = Munkedal 49 ja
Avesta Polarit, Degerfors Degerfors 20
Heden Karlstad 3
Billerud Karlsborg AB Karlsborg 27
Billerud Skarblacka AB Norrkdping 57
Boliden mineral 34
Bolanderna avfallsanl. Uppsala 3,4
Bolanderna avfallsanl. Uppsala 27,6
Braviken
ERASTEEL Kloster AB 40
FUNDIA special Bar AB 118
Malmen Iggesund 80
Kappa Kraft... AB 50
Korsnasverken 39,9
LKAB Malmbergsbruvor 119
Norrsundet 26
Ortviken 36,6
Outokompa Avesta Avesta 133



Amne Foéretag Ort Utslapp till Prio- véar Fysikal.
luft, Kg/dr  lista lista egensk.
Bly- och Pb-féreningar forts Ovako Steel 80
Rexam Limmareds glass Tranemo 665
AB
Ronnskarsverken Skellefted 5010
Scona Steel Bjorneborg Kristineham 165
AB n
SKF Mecan 36,4
SSAB Oxel6sund 49
SSAB Tunnplat Luled 73
Stora Enso Skutskar 58
Stora Enso Hyltebruk 86
Sddra Cell Mo&rrum 34
Bromerade difenyletrar Dava Kraftvarmeverk Umea <0.00006 ja ja  hydrofob
Heden Karlstad <0.16
Garstadverket Linkbping  <0.8
Alidshemsanlaggningen  Umea <0.0003
Cyanvate Déava Kraftvarmeverk Umea 11,4
Heden Karlstad 3,31
Garstadverket Link6ping 20,5
Perstorp support Perstorp <200
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 5
Di(2-etylhexyl)-ftalat Déava Kraftvarmeverk Umea 6129 ja nej
(DEHP)
Heden Karlstad 1779
Hydro Polymers Stenungsun 20
d
Hdégdalenverket Sthim <387
Perstorp Oxo Stenungsun 1182
d
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 2708
Dioxin Boden varmeverk Boden 0,03 nej
Fenoléra féreningar Casco products AB Sundsvall 15
Paroc AB, Hallekisfabriken Gotene 11 600
Paroc AB, Skovdefabriken Skévde 800
Dava Kraftvarmeverk Umea 20,8
Garstadverket Link6ping 37
Metso minerals Trelleborg 80
PA Resius AB Skane 123
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 9,19
Dibrometen (C2H2Br2) Dava Kraftvarmeverk Umea <2.8 nej
Hogdalenverket Sthim <1
Alidshemsanlaggningen ~ Umed <387
1,3,5-triklorbensen Dava Kraftvarmeverk Umea <2.8 ja nej
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 0,02
Dibutylftalat (DBP) Dava Kraftvarmeverk Umea 2084 nej
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 921
Heden Karlstad 605
Garstadverket Linkdping <3840
Hégdalenverket Stockholm <387
Etylbensen(tr.100) Preem Raffinaderi Goteborg 28000 nej
Arvika gjuteri Arvika 1726
Borealis Krackeranl. Stenungsun 40
d
Dava Kraftvarmeverk Umea 24
Filborna avfallsanlaggning Halsningbor 169



Amne Foéretag Ort Utslapp till Prio- var Fysikal.
luft, Kg/ar  lista lista egensk.
Etylbensen(tr.100) forts. Garstadverket Link6ping 45
SAAB AB Link6ping 120
Vest-wood Sve AB Astorp 76
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 15,2
Astrazeneca Snackviken  Sddertélje 78 nej
Flourkolvaten HFC(tr.100) Borealis Krackeranl. Stenungsun 149
d
Granskars varmeverk Sdderhamn 1116
Hammarbyverket Stockholm 1630
Kronfagel AB Katrineholm 268
SBL Vaccin Solna 208
SCA Munksund Pited 280
Solnaverket Solna 280 000
SSAB Oxeldésund Oxeldsund 582
Svensk freonatervinning ~ Stockholm 300
Sodra Cell Monsteras 111
Vartaverket Stockholm 2072
Ostrand massafabrik Timra 200
Oskarshamn Oskarshamn 1085
kraftvarmeverk
Borealis Polyetenfabriken Stenungsun 1079 000 nej
d
Flyktiga org. amnen Preem Raffinaderi Goteborg 2 300 000
(tr.5000)
Scanraff Lysekil Lysekil 5000 000
m. fl.
Dava Kraftvarmeverk Umea <2.8 ja ja 0,005
Hexaklorbensen, HCB, Kemira Kemi AB Helsingborg 6,7
(tr.1)
Déava Kraftvarmeverk Umea 147 ja nej
Hexaklor-1,3-butadien, Heden Umea 42,7
HCBD, (tr.1)
Garstadverket Link6ping 256
Karlshamns Sweden AB  Karlshamn 54 400
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 65
Dyno nobel Gallivare 430 ja ja 10
Hexaklorcyklohexan, HCH, Garstadverket Linkbping <256
(tr.1)
Garstadverket Linkbping <256
Hexaklorcyklopentadien, Dava Kraftvarmeverk Umea <2.8
HCCPD, (tr.1)
Hexametyldisiloxan, (tr.1)  Alidshemsanlaggningen ~ Umed <1
Hydro Polymers Stenungsun 5500 ja nej
d
Kloroform (triklormetan), Heden Umea 1316
(tr.1)
Dava Kraftvarmeverk Umea 4535
Garstadverket Link6ping 8192
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 2004
Dava Kraftvarmeverk Umea <2.8 nej
Klorparaffiner, C10-13, Alidshemsanlaggningen ~ Umed <1
(tr.1)
Déava Kraftvarmeverk Umea <6129 ja nej
Nonylfenol, (tr.1) Heden Umea <1779
Garstadverket Linképing <1280



Amne Foéretag Ort Utslapp till Prio- véar Fysikal.
luft, Kg/dr  lista lista egensk.
Nonylfenol, (tr.1) forts. Alidshemsanlaggningen ~ Umea <2708
Dava Kraftvarmeverk Umea <2.8
Para-tert butyl toluen, (tr.1) Alidshemsanlaggningen ~ Umea <1
Déava Kraftvarmeverk Umea <2.8 ja nej
Para-tert-oktylfenol, (tr.1)  Alidshemsanlaggningen ~ Umea <1
Avfallsanlaggn. Avesta Umea 1lja nej
Pentaklorbensen, (tr.1) Dava Kraftvarmeverk Umea <2.8
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 0,03
Kabikenborg Aluminium Sundsvall 41800 nej
Perfluorkolvaten Avesta Polarit Degerfors 119 ja ja  varierand
PFC,(tr.100) e
Polycykliska aromatiska Heden Karlstad 93 v-16sl
kolvaten, PAH,(tr.50)
Kubikenborg Aluminium Sundsvall 5256 max 3,93
Sandvik Steel AB Sandviken 95
SSAB Oxelésund AB Oxeldsynd 269
SSAB Tunnplat AB Luled 560
Uddeholm beeling AB, Hagfors 313
Alidshemsanlaggningen ~ Umed 141
Déava Kraftvarmeverk Umea <2.8 nej nej
Tetrabrambisfenol A, Alidshemsanlaggningen ~ Umed <1
TBBA, (tr.1)
Avfallsanlaggn. Avesta Avesta 1lja 150
(dotterdir)j
a
Tetrakloreten, PER, (tr.1)  Dava Kraftvarmeverk Umea <2819
SAAB AB, Linkdping Link6ping 50
Alidshemsanlaggningen ~ Umed <1246
ANA &delmetall AB Helsingborg 450
Heden Karlstad <2490
Astrazeneca Snackviken  Sddertalje 1800 nej (ja)
Toluen, (tr.100) Borealis Krackeranl. Stenungsun 2000
d
Aerotech Telub AB Link6ping 402
Akzo nobel AB Burlov 1300
Skane
Heden Karlstad 9,6
Dopont chemoswed AB Malmo 144
Dava Kraftvarmeverk Umea 24,5
Filborna avfallsanlaggning Helsingborg 1252
Perstorp Speciality Perstorp 1226
chemicals AB
Preem Raffinaderi Goteborg 282 000
SAAB AB Link6ping 1500
SAAB Automoblie AB Trollhattan 1500
Sandvik Steel AB Sandviken 987
SSAB Oxelésund Oxel6sund 2175
Trelleborg Industri AB- Trelleborg 1774
omradet
Trelleborg Industri E- Trelleborg 292
omradet
Volvo Aero Corporation Link6ping 200
Alidshemsanlaggningen ~ Umea 14,6
Dava Kraftvarmeverk Umea <2.8 ja nej
Triklorbensener, summa Alidshemsanlaggningen ~ Umeé 0,2

isomerer, (tr.1)



Amne Foéretag Ort Utslapp till Prio var Fysikal.

luft, Kg/ar - lista egensk.
lista
Triklorbensener, summa Aerotech Telub AB Link6ping 2650 ja 500
isomerer, (tr.1) forts. (dotterdir)j
a
Trikloreten, (tr.1) Boliden Nordic Brass Valdemarsvi 15
k
Elektrolux Home Products Motala 105
Filborna avfallsanlaggning Helsingborg 128
Garstadverket Linképing <5800
Kanthal AB Hallstaham 435
mar
SAAB AB Linkdping 10 000
Aerotech Telub AB Link6ping 419nej ja 146-185
Xylener, summa isomerer, Akso Nobel AB Burlév 6300
(tr. 100) Skane
Arvika gjuteri Arvika 6880
Borealis Krackeranl. Stenungsun 90
d
Heden Karlstad 18
Déava Kraftvarmeverk Umea 64
Eastman Chemical MoIndal 1000
Sweden
Filborna avfallsanlaggning Helsingborg 444
Flint Ink AB Helsingborg 5600
Guldsmedshytte Bruks AB Lindesberg 200
Garstadverket Link6ping 115
Metso Minerals (AB) Trelleborg 610
Perstorp Oxo AB Ale 2105
Preem Raffinaderi Goteborg 258 000
SAAB AB Link6ping 150
SAAB Automoblie AB Trollhattan 24 850
SAPA Heat transfer AB Finspang 262
SSAB Oxel6sund 205
Trelleborg Industri-AB- Trelleborg 1300
omrade
Trelleborg Industri-E- Trelleborg 132
omrade
Trelleborg Industrial AVS  Trelleborg 13531
AB
Vest-wood Sverige AB Astorp, 174
Skane
Volvo Aero Corporation Trollhattan 600

Alidshemsanlaggningen ~ Umed 27







ID-nummer X-koord Y-koord diklormetan klorofor

2:1
11:032
85:1
14:15
54:18
84:1
40:15
16:060
17:11
400:1
23:8
58:6
22:051
27:1
24:028
47:1
34:15
42:13
37:56

1

6187009
6238610
6276801
6367231
6407123
6408158
6408158
6490200
6543672
6663378
6670454
6744027
6948300
7019068
7096280
7159616
7213974
7318516
7397919

1355383
1375650
1325004
1370250
1299617
1496211
1496211
1342850
1456896
1372882
1557210
1536194
1564880
1317242
1712900
1494389
1739620
1602028
1748413

<20
<20
40
30
<20
<20
21
<20
<20
21
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
23
32

m

<20
<20
26
96
160
40
56
110
<20
<20
<20
<20
53
60
<20
22
<20
<20
21

1,2-dikloretan trikloreten

<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20

<5
35
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

tetrakloreten bensen

<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3

2,4
4,9
3,3
1,6
54
12
6,6
2,1
3,9
2,6
4,2
2,1
1,8
1,6
2,3
11
3,3
2,6
4,0

Bilaga 3 — Analysresultat

toluen

17
51
18
16
56
29
31
17
49
19
20
19
7,8
7,9
9,0
1,5
18
12
8,1

etylbensen

1,6
4.4
2,4
2,1
5,0
2,8
1,4
1,6
3,9
2,3
1,6
1,6
1,1
1,0
1,1
<1.1
1,4
1,3
1,0



ID-nr X-koord Y-koord m+p-xylen o-xylen s:a styren 1,3,5-trimetylbensen 1,2,4- 1,2,3-trimetylbensen

xylener trimetylbensen
2:1 6187009 1355383 54 3,2 8,6 <2.0 34 <17 <6.0
11:032 6238610 1375650 35 7.1 42 2,6 7,7 5,4 <6.0
85:1 6276801 1325004 6,9 3,8 11 4,1 3,6 2,5 <6.0
14:15 6367231 1370250 6,4 2,9 9,3 <2.0 3,2 2,3 <6.0
54:18 6407123 1299617 20 8,0 28 2,9 5,9 6,5 <6.0
84:1 6408158 1496211 37 3,5 41 2,5 <1.6 2,7 <6.0
40:15 6408158 1496211 3,9 1,5 54 <2.0 3,0 <17 <6.0
16:060 6490200 1342850 5,0 2,1 7,1 <2.0 <1.6 1,9 <6.0
17:11 6543672 1456896 22 5,8 28 <2.0 4,6 4,9 <6.0
400:1 6663378 1372882 6,6 2,2 8,9 2,0 7,1 3,0 <6.0
23:8 6670454 1557210 4,6 3,1 7,7 2,9 3,6 2,0 <6.0
58:6 6744027 1536194 15 2,6 17 <2.0 41 <17 <6.0
22:051 6948300 1564880 12 25 15 <2.0 3,7 <17 <6.0
27:1 7019068 1317242 13 2,0 15 <2.0 <1.6 <17 <6.0
24:028 7096280 1712900 4,1 1,7 5,8 <2.0 9,7 <17 <6.0
47:1 7159616 1494389 0,66 <1.0 <17 <2.0 31 <17 <6.0
34:15 7213974 1739620 4,7 2,7 7,4 <2.0 23 <17 <6.0
42:13 7318516 1602028 29 1,7 31 <2.0 8,5 <17 <6.0

37:56 7397919 1748413 3,0 2,1 51 <2.0 1,6 <1.7 <6.0



3

ID-nr X-koord Y-koord n-hexan n-heptan n-oktan n-nonan n-dekan 3-metylpentan cyklohexan isooktan n-butylacetat
2:1 6187009 1355383 <8.8 8,6 2,6 1,7 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
11:032 6238610 1375650 13 15 2,5 <1.1 <1.5 3,0 <3.0 4,7 <3.0
85:1 6276801 1325004 <8.0 13 1,3 <1.1 <1.5 <3.0 <3.0 8,8 <3.0
14:15 6367231 1370250 14 12 <1.1 <1.1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
54:18 6407123 1299617 11 14 1,6 1,1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
84:1 6408158 1496211 11 8,0 15 <1.1 <1.5 <3.0 <3.0 41 <3.0
40:15 6408158 1496211 92 2,6 1,5 1,3 <1.5 5,3 <3.0 <3.0 <3.0
16:060 6490200 1342850 <8.8 5,7 15 <1.1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
17:11 6543672 1456896 9,6 13 1,4 1,1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
400:1 6663378 1372882 <8.8 13 2,5 <1.1 2,0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
23:8 6670454 1557210 9,3 55 1,6 1,5 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
58:6 6744027 1536194 <8.8 8,2 1,4 <1.1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
22:051 6948300 1564880 12 52 1,8 <1.1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
27:1 7019068 1317242 <8.8 5,8 <1.1 <1.1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
24:028 7096280 1712900 9,6 3,4 <1.1 1,1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
47:1 7159616 1494389 <8.8 <1.0 <1.1 1,1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
34:15 7213974 1739620 <8.8 8,1 1,6 1,2 <1.5 <3.0 <3.0 75 <3.0
42:13 7318516 1602028 <8.8 45 1,3 1,7 <1.5 <3.0 <3.0 55 <3.0

37:56 7397919 1748413 <8.8 4,8 <1.1 <1l.1 <1.5 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0



ID-nr

2:1
11:032
85:1
14:15
54:18
84:1
40:15
16:060
17:11
400:1
23:8
58:6
22:051
27:1
24:028
47:1
34:15
42:13
37:56

4

X-koord Y-koord Naphthalene® Acenaphthene Fluorene Phenantrene’ Anthracene Fluoranthen Pyrene

6187009
6238610
6276801
6367231
6407123
6408158
6408158
6490200
6543672
6663378
6670454
6744027
6948300
7019068
7096280
7159616
7213974
7318516
7397919

1355383
1375650
1325004
1370250
1299617
1496211
1496211
1342850
1456896
1372882
1557210
1536194
1564880
1317242
1712900
1494389
1739620
1602028
1748413

<0.6
<0.6
<0.6
<0.6
<0.6
<0.6
<0.6
<0.6
1,0
<0.6
0,60
<0.6
<0.6
<0.6
<0.6
<0.6
<0.6
<0.6
<0.6

<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
2,3
<0.1
0,11
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1

<0.06
0,19
<0.06
<0.06
0,10
<0.06
0,20
<0.06
3,0
<0.06
0,074
<0.06
<0.06
<0.06
<0.06
<0.06
<0.06
0,093
<0.06

<0.4
0,092
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4
56
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4
<0.4

0,18
0,049
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
0,038
<0.02

6,2
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02

e

2,1
0,69
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
280
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
0,23

1,7
0,47
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
180
<0.2
<0.2
<0.2
0,21
<0.2
0,21
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2

Benso(a)anthracene

1,1
0,23
<0.2
0,49
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2

40
0,48
<0.2
0,26
<0.2
<0.2
0,59
0,28
0,59
<0.2
<0.2



5

ID-nr X-koord Y-koord Chrysene Benso(b)fluoranthene Benso(k)fluoranthene Benso(a)pyrene Dibenso(a,h)anthracene
2:1 6187009 1355383 1,2 1,5 0,62 1,1 0,16
11:032 6238610 1375650 0,31 0,37 0,15 0,24 <0.1
85:1 6276801 1325004 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
14:15 6367231 1370250 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
54:18 6407123 1299617 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
84:1 6408158 1496211 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
40:15 6408158 1496211 0,15 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
16:060 6490200 1342850 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
17:11 6543672 1456896 90 47 21 13 1,7
400:1 6663378 1372882 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
23:8 6670454 1557210 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
58:6 6744027 1536194 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
22:051 6948300 1564880 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
27:1 7019068 1317242 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
24:028 7096280 1712900 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
47:1 7159616 1494389 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
34:15 7213974 1739620 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1
42:13 7318516 1602028 <0.1 <0.1 <0.04 <0.08 <0.1

37:56 7397919 1748413 0,14 0,12 0,058 0,081 <0.1



6
ID-nr X-koord Y-koord Benso(g,h,i)perylene Indeno(1,2,3-cd)pyrene Summa PAH

2:1 6187009 1355383 0,99 0,92 12
11:032 6238610 1375650 <0.4 <0.6 2,8
85:1 6276801 1325004 <0.4 <0.6 0,0
14:15 6367231 1370250 <0.4 <0.6 0,49
54:18 6407123 1299617 <0.4 <0.6 0,10
84:1 6408158 1496211 <0.4 <0.6 0,0
40:15 6408158 1496211 <0.4 <0.6 0,39
16:060 6490200 1342850 <0.4 <0.6 0,0
17:11 6543672 1456896 59 7,8 760
400:1 6663378 1372882 <0.4 <0.6 0,48
23:8 6670454 1557210 <0.4 <0.6 0,79
58:6 6744027 1536194 <0.4 <0.6 0,26
22:051 6948300 1564880 <0.4 <0.6 0,21
27:1 7019068 1317242 <0.4 <0.6 0,0
24:028 7096280 1712900 <0.4 <0.6 0,80
47:1 7159616 1494389 <0.4 <0.6 0,28
34:15 7213974 1739620 <0.4 <0.6 0,59
42:13 7318516 1602028 <0.4 <0.6 0,093

37:56 7397919 1748413 <0.4 <0.6 0,63



7

ID-nr X-koord Y-koord HCB PCB28 PCB52 PCB101 PCB 118 PCB 153 PCB 138 PCB 180
2:1 6187009 1355383 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
11:032 6238610 1375650 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
85:1 6276801 1325004 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
14:15 6367231 1370250 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
54:18 6407123 1299617 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
84:1 6408158 1496211 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
40:15 6408158 1496211 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
16:060 6490200 1342850 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
17:11 6543672 1456896 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
400:1 6663378 1372882 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
23:8 6670454 1557210 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
58:6 6744027 1536194 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
22:051 6948300 1564880 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
27:1 7019068 1317242 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
24:028 7096280 1712900 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
47:1 7159616 1494389 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
34:15 7213974 1739620 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1
42:13 7318516 1602028 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1

37:56 7397919 1748413 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1



8
ID-nr X-koord Y-koord a-HCH b-HCH g-HCH g-klordan a-klordan transnon p,p-DDE p,p-DDD p,p-DDT

aklor

2:1 6187009 1355383 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
11:032 6238610 1375650 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
85:1 6276801 1325004 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
14:15 6367231 1370250 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
54:18 6407123 1299617 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
84:1 6408158 1496211 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
40:15 6408158 1496211 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
16:060 6490200 1342850 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
17:11 6543672 1456896  <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
400:1 6663378 1372882 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
23:8 6670454 1557210 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
58:6 6744027 1536194  <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
22:051 6948300 1564880 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
27:1 7019068 1317242  <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
24:028 7096280 1712900 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
47:1 7159616 1494389 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
34:15 7213974 1739620 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2
42:13 7318516 1602028 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2

37:56 7397919 1748413 <0.08 <0.20 <0.05 <0.1 <0.1 <0.09 <0.1 <0.2 <0.2



ID-nr
2:1
11:032
85:1
14:15
54:18
84:1
40:15
16:060
17:11
400:1
23:8
58:6
22:051
27:1
24:028
47:1
34:15
42:13
37:56

9

X-koord Y-koord PBDE 47 PBDE 100 PBDE 99

6187009
6238610
6276801
6367231
6407123
6408158
6408158
6490200
6543672
6663378
6670454
6744027
6948300
7019068
7096280
7159616
7213974
7318516
7397919

1355383
1375650
1325004
1370250
1299617
1496211
1496211
1342850
1456896
1372882
1557210
1536194
1564880
1317242
1712900
1494389
1739620
1602028
1748413

<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3

<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3

<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3

PBDE 85

<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
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ID-nr X-koord Y-koord 2-t-Butyl-4.6-dimetylfenol 4-Nonylfenol Pentaklorfenol 4-t-Oktylfenol

2:1 6187009 1355383 <2 <78 <1 <2
11:032 6238610 1375650 <2 <78 <1 <2
85:1 6276801 1325004 <2 <78 <1 <2
14:15 6367231 1370250 <2 <78 <1 <2
54:18 6407123 1299617 <2 <78 <1 <2
84:1 6408158 1496211 <2 <78 <1 <2
40:15 6408158 1496211 <2 <78 <1 <2
16:060 6490200 1342850 <2 <78 <1 <2
17:11 6543672 1456896 <2 <78 <1 <2
400:1 6663378 1372882 <2 <78 <1 <2
23:8 6670454 1557210 <2 <78 <1 <2
58:6 6744027 1536194 <2 <78 <1 <2
22:051 6948300 1564880 <2 <78 <1 <2
27:1 7019068 1317242 <2 <78 <1 <2
24:028 7096280 1712900 <2 <78 <1 <2
47:1 7159616 1494389 <2 <78 <1 <2
34:15 7213974 1739620 <2 <78 <1 <2
42:13 7318516 1602028 <2 <78 <1 <2

37:56 7397919 1748413 <2 <78 <1 <2



