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FORORD

SGU har fatt i uppdrag av Naturvérdsverket att gora en sammanstillning av de
undersdkningar av screeningkarakeir som gjorts for grundvatten i Sverige (Nr 219 0913,

dnr 235-5807-09 Mm). Rapporten har sammanstillts av Mats Aastrup, Lotta Lewin Pihlblad
och Jenny McCarthy. Sammanstillningar av inkommande data frin linsstyrelser har gjorts av
Liselotte Tunemar och Helena Whitlock.

SYFTE OCH BAKGRUND

Naturvardsverkets screeningverksamhet 4r en del av miljoévervakningens Miljogiftprogram.
Den inleddes i liten skala 1996-1997, men har efter hand 6kat i omfattning.
Screeningundersokningar ir dversiktliga inventeringar i syfte att mita halter av nya miljogifter
i olika naturtyper i takt med att de uppticks och anvinds i samhillet. De
screeningundersokningar som genomforts har oftast inte varit inriktade pa grundvatten. Ibland
har dock ett fital prover i grundvatten ingitt i de imnesspecifika screeningundersokningar,

som frimst varit inriktade pd andra matriser.

Syftet med denna sammanstillning ir att 8 en uppsummering av vilka undersskningar av
screeningkaraktir som hittills har utférts pa grundvatten i Sverige och vilka resultat de har lett
till for att gora informationen ldttillginglig for anvindare inom olika omraden. Idag kan man
tinka sig att avnidmare frimst finns bland dem som arbetar inom vattenforvaltningen och med
de nationella och regionala miljomélen. Sammanstillningen kan tjina som underlag till
bedomningsgrunder och peka pd behov av nya riktade screeninginsatser av imnen som
analyserats och detekterats vid ett enstaka eller ett fital provtagningsplatser eller for att verifiera
resultat som befinns vara diskutabla. Sirskilt fokus i den hir sammanstillningen ligger pa
organiska miljégifter och amnen som inte ingdr i de ordinarie provtagningsprogrammen for

grundvatten.

SCREENINGUNDERSOKNINGAR

Tabell 1. Screeningundersokningar av miljogifter i grundvatten.
Undersokning Utforare

Organiska miljogifter. Bestallare Naturvardsverket. SGU 2003
Organiska miljogifter. Bestallare Naturvardsverket. SGU 2006
Intercalibration of Fennoscandian reference monitoring of groundwater in SYKE, Geologiska forskningscentralen 2006/07
Finland, Sweden and Norway (INFORM). (GTK, Finland), SGU, NGU, Norges

vassdrags- og energidirektorat (NVE)
FATE-GROWS. Bestallare EC, Joint Research Centre (JRC), Institute for Environment | SGU (I Sverige) 2008
and Sustainability (IES).
Nationellt screeningprogram 2007: Aminer. Bestallare Naturvardsverket. IVL 2007
Nationellt screeningprogram 2007: LAS. Bestéllare Naturvardsverket. IVL 2007
Nationellt screeningprogram 2007: Silver. Bestallare Naturvardsverket. IVL 2007
Screening of musk substances. Bestallare Naturvardsverket. Sweco 2008
Regional 6vervakning: Naturvardverket och lansstyrelsen Lansstyrelsen Skane
Regional 6vervakning: Naturvardverket och lansstyrelsen Lansstyrelsen Varmland
Regional 6vervakning: Naturvardverket och lansstyrelsen Lansstyrelsen Ostergétland

Organiska miljogifter i grundvatten: Naturvardsverket Lansstyrelsen Dalarna 2008
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De undersékningar som omfattas av denna sammanstillning av screeningar av miljogifter i

Sverige framgdr av ovanstdende tabell 1.

Nationell screening av organiska miljogifter SGU 2003

Ar 2003 utfordes pa uppdrag av Naturvirdsverket den forsta screeningen i Sverige av
organiska miljogifter. Syftet var att forutsittningslost se i vilken omfattning dessa imnen
forekommer i grundvatten i omriden som ir opéaverkade av lokala fororeningskillor.
Provtagningen genomférdes i 14 killor som ingick i ddvarande delprogrammet
Referensstationer grundvatten. Stationerna var geografiskt férdelade frin Abisko i norr till Skdne
i soder. De 33 prioriterade amnena som finns listade i bilaga till ramdirektivet f6r vatten

utgjorde grund for valet av imnen. Analyserna omfattade 108 imnen enligt tabell 2.

Tabell 2. Organiska miljogifter som analyserades inom ramen fér screeningen av referensstationer 2003. Endast
kallor som ligger nara jordbruksmark analyserades pa bekampningsmedel. Amnena som &r markerade * ingar i
den prioriterade listan och a ar cancerogena PAH. DL = detektionsgrans angiven i ng/l. PCB 7 dr inte medtagna
(DL=10)

1 PBDE 30 simazin* 7 Klorbensener 1000 di-isobutylftalat
1 tetrabromdifenyleter 50 trifuralin® 10 monoklorbensen 1000 di-pentylftalat
2 pentabromdifenyeter 50 desetylatrazin 10 1,2-diklorbensen 1000 di-n-oktylftalat
1 hexabromdifenyleter 60 desisopropylatrazin 10 1,3-diklorbensen 1000 di-(2-
2 heptabromdifenyleter =~ 60 BAM 10 1,4-diklorbensen 1000 butylbensylftalat
2 oktabromdifenyleter 60 cyanazin 10 1,2,3-triklorbensen” 1000 di-cyklohexylftalat
5 nonabromdifenyleter 80 dimetoat 10 1,2,4-triklorbensen”
10 dekabromdifenyleter 60 etofumesat 10 1,3,5-triklorbensen* 10 Tennorganiska
80 metamitron 10 1234-tetraklorbensen = 1000 monobutyltenn
2 C10-13-kloralkaner 50 metazaklor 10 1245-tetraklorbensen = 1000 dibutyltenn
1000 80 metribuzin 10 1235-tetraklorbensen = 1000 tributyltenn®
3 Klorerade alifater 30 terbutylazin 10 pentaklorbensen* 1000 tertrabutyltenn
1000 diklormetan 60 triclosan 10 hexaklorbensen* 1000 monooktyltenn
1000 1,1-dikloretan 1000 dioktyltenn
1000 1,2-dikloretan* 6 Klorerade pesticider 8 PAH16 (EPA) 1000 tricyklohexyltenn
1000 trans-1,2-dikloreten 10 a-HCH* 10 naftalen” 1000 monofenyltenn
1000 cis-1,2-dikloreten 10 b-HCH* 10 acenaftylen 1000 difenyltenn
50 1,2-diklorpropan 10 lindan* 10 acenaften 1000 trifenyltenn
100 triklormetan 10 aldrin 10 fluoren
100 tetraklormetan 10 dieldrin 10 fenantren 11 Pentaklorfenol*
100 1,1,1-trikloretan 10 endrin 10 antracen* 10
500 1,1,2-trikloretan 10 isodrin 10 fluoranten* 12 Alkylerade fenoler
100 trikloreten 10 telodin 10 pyren 100 4-nonylfenol*
100 tetrakloreten 10 heptaklor 10 bens(a)antracen* 100 4-t-butylfenol*
10 cis-heptaklorepoxid 10 krysen* 10 4-t-oktylfenol*
4 BTEX 10 trans- 10 bens(b)fluoranten*:
200 bensen* 10 o,p’-DDT 10 bens(k)fluoranten* 13 Ovrigt
200 toluen 10 p,p’-DDT 10 bens(a)pyren* konduktivitet
200 etylbensen 10 o,p’-DDD 10 dibens(ah)antracen* TOC
200 summa xylener 10 p,p’-DDD 10 benso(ghi)perylen* 200 glyfosat
10 o,p’-DDE 10 indeno(123cd)pyren* 1000 PFOS
5 Pesticider 10 p,p’-DDE
30 atrazin® 10 alfa-endosulfan* 9 Ftalater
30 Klorfenvinfos* 10 hexaklorbutadien® 1000 dimetylftalat
30 Klorpyrifos-metyl* 10 hexakloretan* 1000 dietyleftalat
60 Diuron* 10 alaklor* 1000 di-n-propylftalat
60 Isoproturon® 1000 di-n-butylftalat
Resultat

Bensen i halter 6ver detektionsgrinserna forekom vid 13 av de 14 stationerna, toluen vid tv4,
summa xylener vid tre och di-isobutylftalat vid tre stationer. Bensen-, toluen- och
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xylenhalterna var misstinkt hdga och fel i analyserna misstinktes. C)Vtiga substanser
detekterades inte.

Nationell screening av organiska miljogifter SGU 2006

Ar 2006 genomfsrdes en ny landstickande screeningundersskning. 1 denna ingick 18 stationer
i referensniitet, varav 14 ocksd ingick i 2003 ars screening. Fyra stationer var helt nya och ingdr
sedan 2007 i det reviderade nationella delprogrammet for vervakning av grundvatten. I
analysprogrammet ingick de substanser som visade tvivelaktiga resultat vid 2003 ars screening,
dvs. bensen, toluen och xylener f6r att kunna verifiera de tidigare resultaten. Urvalet av 6vriga
dmnen denna ging byggde pa dmnen som slipps ut i betydande mingd till luft inom landet
och med beaktande av imnenas forutsittningar att tillforas grundvatten, dvs. deras kemiska
och fysikaliska egenskaper. Négra imnen som kan vara lingtransporterade grinsoverskridande
valdes ocksd ut. Vid upphandlingen av analystjinster lades stor vikt vid dokumenterad
analyskvalitet vid ldga detektionsgrinser. Ett annat laboratorium 4n det som utforde analyserna
2003 anlitades. Urvalsprocessen av @imnen resulterade i att 8 amnesgrupper valdes ut.
Laboratoriet lade till imnen inom grupperna och passade pé att testa ytterligare ndgra grupper,
som polyklorerade bifenyler (PCB), vissa bekimpningsmedel, ndgra polybromerade
difenyletrar (PBDE) och enkla kolviten.

Tabell 3. Amnen som ingick i screeningen av grundvatten 2006. DL=detektionsgrans i ng/I

Grp/DL  Substans Grp/DL  Substans Grp/DL  Substans Grp/DL  Substans

1 PBDE 1,0 1,2,4-trimetylbensen 0,02 antracen* 0,2 PCB 118

30 PBDE 470 1,0 1,2,5-trimetylbensen 0,20 fluoranten* 0,1 PCB 153

30 PBDE 1000 1,0 styren 0,20 pyren 0,1 PCB 138

30 PBDE 990 0,20 benso(a)antracen* 0,1 PCB 180

30 PBDE 850 4 Bekdmpningsmedel 0,10 krysen*

0,08 a-HCH* 0,10 bensob)fluoranten* 8 Enkla kolviten
m.m.

2 Klorerade alifater 0,20 B-HCH* 0,04 benso(k)fluoranten* 8,8 n-hexan

20 diklormetan 0,05 lindan* 0,08 bens(a)pyren* 0,9 n-heptan

20 1,2-dikloretan* 0,10 y-klordan 0,10 dibenso(ah)antracen* 1,1 n-oktan

20 triklormetan 0,10 a-klordan 0,40 benso(ghi)perylen* 1,1 n-nonan

20 trikloreten 0,09 trans-nonaklor 0,60 indeno(123cd)pyren* 1,5 n-dekan

20 tetrakloreten 10 P,p-DDE, 3,0 3-metylpentan
diklordifenyldikloretylen

20 P,p-DDD, 6 Fenoldra féreningar 3,0 cyklohexan

diklordifenyldikloretan

3 VvOC 20 P,p-DDT, 0,5 4-para-nonylfenol 3,0 isooktan
diklordifenyltrikloretan

1,0 bensen* 10 HCB, hexaklorbensen 2 2-tert-butyl-4,6- 3,0 n-butylacetat

dimetlyfenol

1,2 toluen 1 Pentaklorfenol*

0,16 etylbensen 5 PAH16 (EPA)

0,40 m+p-xylen 0,40 naftalen® 7 PCB 7

0,67 o-xylen 0,10 acenaften 0,2 PCB 28

1,1 summa xylener 0,06 fluoren 0,2 PCB 52

1,0 1,2,3- 0,10 fenantren 0,2 PCB101

trimetylbensen
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Resultat

De @mnen som pétriffades vid screeningundersékningen 2006 hérde till grupperna PAH:er,
VOC, klorerade 16sningsmedel och enkla kolviten. Inga utvalda imnen ur grupperna
pesticider, fenolira foreningar, PCB (polycykliska bifenyler) eller PBDE (polybromerade
difenyletrar) pétriffades.

De vanligaste amnena horde till gruppen VOC, dir bensen (mv 3,6 ng/l), toluen (mv 21 ng/l),
etylbensen (mv 2,0 ng/l) och xylener (mv 21 ng/l) &terfanns i nistan alla provtagna killor. Av
trimetylbensenerna var 1,3,5-varianten (mv 8,8 ng/l) den vanligast férekommande, men dven
1,2,4-trimetylbensen férekom vid nisten hilften av stationerna. Styren detekterades i
grundvattnet vid 5 stationer. PAH:er fanns i detekterbara halter frén 14 av de 18 killorna. Var
och en av de analyserade 15 PAH:erna dterfanns vid minst 2 av provtagningsstationerna. Av

dessa var benso(a)anthracene vanligast, foljt av fluorene, pyren och chrysene.

Medelhalterna f6r de olika PAH:erna varierar mellan 0,14 och 15 ng/l. Fluoranten (15 ng/l)
foljt av pyren, chrysene, fenantren, benso(b)fluoranten och benso(a)anthracene hade de hogsta
medelkoncentrationerna, alla med medelhalter 6ver 2 ng/l. Medelhalterna hade varit ligre om
de hoga halterna i prov frén en station hade uteslutits p.g.a. hogst trolig paverkan fran ett
kreosotimpregneringsverk. Halterna i vattnet frin den killan 6verskred Livsmedelsverkets
grinsvirde for dricksvatten. Samtliga analyserade PAH:er férekom i denna killa i halter som

var ca 2 till 100 ginger hogre 4n i de dvriga killorna.

Kloroform eller triklormetan var vanligast forekommande av de klorerade lisningsmedlen och
detekterades vid 10 stationer i halter frin 21 ng/l till 160 ng/l med ett medelvirde av 39 ng/l.
Diklormetan (mv 16 ng/l) aterfanns vid 6 stationer medan trikloreten bara fanns vid en station

i en halt av 35 ng/l.

Alla substanser i gruppen benimnd mittade kolviten forutom cyklohexan och n-butylacetat
patriffades i prover frin minst en station. N-heptan och n-oktan ir de absolut vanligast
forekommande inom denna grupp. Halterna for dessa ligger pé en timligen jimn niva frén

grinsen for analyserna till 15 resp. 2,6 ng/l.

Nir det giller bensen, toluen och summa xylener visade det sig att de tidigare (2003)
analysresultaten var ca 150, 7 respektive 15 ganger hogre 4n de som erhélls 2006. 2006 érs
screeningresultat ger en ny bild av dessa amnens koncentrationer i sidana grundvatten, som
bara paverkats av luftburet nedfall. Resultaten frdn 2006 visar att bensen, toluen och xylener

forkommer diffust 6ver hela landet i halter mellan ca 1 och 50 ng/l.
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Intercalibration of Fennoscandian reference monitoring of groundwater in Finland, Sweden
and Norway (INFORM), 2006-2007

Syftet med projektet var att skapa ett gemensamt miljoovervakningsnit med
provtagningsstationer i Norden (Finland, Sverige och Norge) for att méta kraven i den
gemensamma vattenpolitiken. 300 stationer ingdr i det sammanlagda nitet. I syfte att skapa en
Nordisk bild avseende koncentrationer av olika amnen och i kalibreringssyfte provtogs 2006
ca 30 stationer per land for analys av fysikalisk-kemiska parametrar, oorganiska foreningar,
isotoper och organiska foreningar (TOC, tri- och tetrakloretylen). I Sverige provtogs utvalda
stationer ur nationella évervakningens referensnit och analyserades pd samtliga parametrar
(tabell 4). Dubbelprover togs vid varje station for analys vid varje lands ordinarie laboratorium
samt vid ett annat nordiskt laboratorium, for jimforelse av analysresultaten. Undersokningen
finansierades av Nordiska ministerridet och involverade parter (Finlands miljocentral (SYKE),
Geologiska forskningscentralen (GTK, Finland), Sveriges geologiska undersskning (SGU),
Norges geologiske undersékelse (NGU) och Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)).
Resultaten 4r dnnu inte publicerade och enbart analysresultat frin de svenska

miljédvervakningsstationerna presenteras hir.

Tabell 4. Undersokta parametrar i INFORM-projektet. DL = grans for analysen angiven i ng/|

Parameter Parameter Parameter
Dis-02 500 Al 5 Cs P 1 U
TOC 20 As 50 Cu 5 Pb 20 \%
100 Trikloretylen 500 B Fe 10 Rb 100 Zn
100 Tetrakloretylen 10 Ba | S
0,06 Hg-tot 50 Be K 10 Sb
Br 10 Bi 20 Li 500 Se
cl Br MgA Si
F CaA 20 Mn 50 Sn
NO3 3 cd 10 Mo Sr
SO4 5 Co Na A 2 Th
2 Ag 100 Cr 20 Ni 1 Tl
Resultat

Inga organiska féreningar pavisades i grundvatten frin de svenska stationerna med undantag
av grundvatten frin en killa i Halland som hade en trikloretenhalt ver detektionsgrinsen

(20 ng/l). Koncentrationen var 46 ng/l. Utdver standardanalyserna i programmet for
nationella 6vervakningens trendanalyser analyserades ett antal kemiska dmnen, som inte
tidigare analyserats i denna omfattning tidigare. Dessa analysresultat har dirfor bidragi till ate
forbattra kunskapen om koncentrationsnivéer av dessa imnen i grundvatten under
referensforhallanden i Sverige. Det ror sig om brom, silver, bor, barium, beryllium, vismut,
cesium, litium, molybden, rubidium, antimon, selen, tenn, strontium, thorium, tallium och
uran. Halterna av dessa ir sikert i stor utstrickning betingade av berggrundens
sammansittning och kan inte i denna betraktas som miljogifter dven om flera har skadliga

effekter 6ver vissa koncentrationer.
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FATE-GROWS 2008

Grundvattenprover togs i 6 svenska stationer inom ramen f6r det EU-tickande projektet
FATE-GROWS som undersokt férekomsten av organiska miljdgifter i europeiska yt- och
grundvatten. Likemedel, bekimpningsmedel och deras omvandlingsprodukter, PFA
(perfluorinerade syror)-foreningar, bensotriazoler, hormoner, alkylfenoler, koffein,
dietyltoluamid (DEET) och triclosan analyserades. Totalt analyserades 59 parametrar i

grundvattnet.

Arbetet leddes av Joint Research Centre (JRC), Institute for Environment and Sustainability
(IES) och medlemsstaterna gjorde urvalet av stationer i respektive land. I Sverige utvaldes

4 stationer ur det nationella referensnitet av vilka tva ligger i jordbruksbygd, en ir, som det
visat sig i tidigare screening, paverkad av kreosotimpregnering och en ir svagt paverkad av
vigsaltning. Férutom dessa valdes tvd provtagningsplatser ut for att representera titortsmiljs.
De har tidigare ingdtt i undersskningar av grundvattnets kvalitet i Stockholm. Stationen 23:8
kan med beaktande av den svaga vigpaverkan i 6vrigt betraktas som referensstation. Urvalet av

provtagningsplatser framgr av tabell 5.

Tabell 5. Stationer i FATE-GROWS

Station Geologi Potentiell paverkan fran
75:1 Isdlvssand/gr Jordbruk

21:9 Svallsand Jordbruk

23:8 Isdlvssand/gr Infrastruktur/referens
17:11 Isdlvssand Industri/referens
16C251;4 Tatort

32B123;10 Tatort, industri
Resultat

En 6versikt av resultaten i FATE-GROWS screeningen ges i tabell 6 nedan.

De mest frekvent detekterade imnena var féljande med angivande av maximalt uppmitta
halterna inom parentes: koffein 100 % (114 ng/l), DEET 83,3 % (22,8 ng/l), MCPA 83,3 %
(2,5 ng/l), PFOS 67,3 % (134,5 ng/1), bensotriazol 67,3 % (39,9 ng/l), PFOA 67,3 %

(38,9 ng/l), PFHpA 50 % (21,5 ng/l), PFHxS 50 % (12,0 ng/l), nonylfenol 33,3 %

(1100 ng/l), NPE1C 33,3 % (448,6 ng/l), N,N-dimetylsulfamid 33,3 % (300 ng/l),
metylbensotriazol 33,3 % (79,3 ng/l), nitrofenol 33,3 % (36,9 ng/l), PFDA 33,3 %

(11,5 ng/l), desetylatrazin 33,3 % (7,1 ng/l), 2,4-dinitrofenol 33,3 % (3,3 ng/l), atrazin

33,3 % (1,6 ng/l), linuron 33,3 % (0,4 ng/l).

De @mnen som férekommit i de hogsta halterna 4r sukralos (1800 ng/l), nonylfenol

(1100 ng/l), NPE1C (448,6 ng/l), N,N-dimetylsulfamid (0,3 pg/l), PFOS (134,5 ng/l) och
koffein (114 ng/l). De hoga halterna av dessa imnen forekommer alla i urbant omréde,
framfor allt i urbant industriomrade. De ir betydligt hogre 4n i andra miljéer dir de har
detekterats.
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Tabell 6. Organiska foreningar detekterade vid FATE-GROWS undersokningen av grundvatten i olika
paverkansmiljoer. D betyder att de foreligger i koncentrationer 6ver detektionsgransen och 10 att
koncentrationen ar dver 10 ng/l. DG = detektionsgrans i ng/l. 49 organiska amnen analyserades pa grundvatten
fran samtliga 6 stationer. Ytterligare 2 amnen analyserades bara pa grundvatten i urbant industriomrade. Ett av
dessa aven vid en station i jordbruksmark. 10 amnen har inte analyserats eller inte rapporterats till Sverige
(PFBA, naproxen, propanil, fenarimol, gemfibrozil, PFHxA, metoxuron, karbaryl och molinat).

Amne DG Jordbruksmark Referens/infra Referens/kreo  Urban Urban/Industri
Sukralos 30 10
Nitrofenol 4,0 10 10
2,4-Dinitrofenol 1,0 D D

Bentazon 0,4 D
2,4-D 0,1

MCPA 0,1 D D D D
Ketoprofen 1,0

Mecoprop 0,2 10
Diklorprop 0,1

2,4,5-T 0,2 D

Ibuprofen 0,2

Diklofenak 0,2 10
Triclosan 2,0

PFBS, 0,3 D

perfluorbutansulfonat

PFHPA, 04 D 10 D
perfluorheptansyra

PFOA, perfluoroktansyra 0,4 D D D 10
PFNA, perfluornonansyra 0,4 D
PFOS, 0,4 D D 10
perfluoroktansulfonat

PFDA, perfluordekansyra 0,4 D 10
PFHXS, 0,4 D D 10
perfluorhexansulfonat

Koffein 1,0 10 10 10 10 10
Bensotriazol 1,0 D D 10
Metylbensotriazol 1,0 10 10
Desetylatrazin 0,4 D D

Desetyleter 0,4 10

Sulfametoxazol 0,5

Simazin 0,5

Hexazinon 0,3

Carbamazepin 0,5 10
Metabenstiazuron 0,3

Klortoluron 0,3 D

Atrazin 0,4 D D

DEET, N,N- 0,4 D D D 10 D
dietylmetatoluamid

Isoproturon 0,2 D
Diuron 0,3 D
Terbutylazin 0,3 D

Linuron 0,3 D D

Propazin 0,3

Alaklor 0,3

Metolaklor 0,3

Diazinon 0,3

NPE1C, nonylfenoletoxylat = 0,5 10 10
Nonylfenol 30 10 10
Bisfenol A 1,0 10

Estron 1,0

tert-OP 0,4

Bensafibrat - - - - D
PFUNA, - - - - D
perfluorundekansyra

N,N Dimetylsulfamid 50 10 10
kloridazonmetyldesfenyl 50

Kloridazon-defenyl 50 10
Antal detekt. Gmnen 17 7 4 15 24

Varav > 10 ng/I 4 2 2 6 15
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N,N-dimetylsulfamid detekterades, forutom i urbant industriomride, i en station i ett
jordbruksomrade i en koncentration av 0,07 pg/l. N,N-dimetylsulfamid ir en
nedbrytningsprodukt av tolylfluanid, som ir aktiv substans i vixtskyddsmedlet EUparen M
som anvinds vid dppelodling. Den bor inte férekomma i rivatten som ozonbehandlas i
vattenverk eftersom den d& bildar cancerogena nitrosaminer. I 6vrigt fsrekom koffein

(24 ng/l), metylbensotriazol (16 ng/l) och desetyleter (13,1 ng/l) i de hogsta halterna i

grundvatten frin jordbruksomridenas stationer, dvs. i mycket laga halter.

I stationen (17:11) som tidigare visat sig vara piverkad av ett kreosotverk hittades bisfenol A

(40,6 ng/l), som ir en av de vanligaste industrikemikalierna som hittats i Europas grundvatten.

I referensstationen 23:8 foreligger koffein (82,7 ng/l) och nitrofenol (21ng/l) i de hogsta

halterna.

Tabell 7. Amnen aterfunna éver detektionsgréansen och som féreligger i halter dver 10 ng/l i grundvatten i olika
paverkansmiljcer.

Amnen dver detektionsgrins Amnen dver 10 ng/I

Alla Koffein

Referens/infra 2,4-dinitrofenol, MCPA, PFOA, DEET, linuron nitrofenol, koffein

Referens/kreo 2,4-dinitrofenol, DEET koffein, bisfenolA

Jordbruksmark MCPA, 2,4,5-T, PFBS, PFHpA, PFOA, PFOS, PFHXS, koffein, metylbenzotriazol, desetyleter, N,N-
bensotriazol, desetylatrazin, artrazin, DEET, dimetylsulfamid

rebutylazin, linuron

Urban MCPA, PFOA, PFOS, PFDA, PFHXS, bensotriazol, nitrofenol, PFHpA, koffein, DEET, NPE1C, nonylfenol
desetylatrazin, klortoluron, atrazin

Urban/industri bentazon, MCPA, PFHpA, PFNA, DEET, isoproturon, sukralos, mecoprop, diklofenak, PFOA, PFOS, PFDA,
diuron, bensafibrat (end analyserat Urb/Ind), PFUNA | PFHxS, koffein, bensotriazol, metylbensotriazol,
(end analyserat Urb/Ind) carbama, NPE1C, nonylfenol, N,N-dimetylsulfamid,

kloridazon-defenyl

Regional screening av organiska miljogifter i grundvatten i Dalarna

Linsstyrelsen i Dalarna har genom Midvatten AB:s forsorg latit provta grundvatten vid

23 lokaler i ldnet for analys av organiska miljogifter samt vid 7 lokaler dven totalkvicksilver.
Vid samtliga lokaler har dven fysikalisk-kemiska standardparametrar analyserats.
Provtagningen genomfordes i december 2007. Provtagningsplatserna ir lokaliserade till tva
isilvsavlagringar. I Badelundadsen analyserades siledes vatten frdn 19 provtagningsplatser och i
Grangirdedsen frin 4 provtagningsplatser. Kommunala vattentikter, enskilda vattentikter och
brunnar har utnyttjats, liksom rér och en damm med ytvatten. Syftet med undersskningen har
bl.a. varit att f6lja upp SGU:s screening 2000 i referensomraden (se ovan). Projektet har dirfor
valt att analysera samma parametrar som SGU valde och att f6r analyserna utnyttja samma

laboratorium. Man har ocks3 latit urbant paverkade grundvatten ingd i screeningsstudien.
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Tabell 8. Organiska amnen analyserade i Lansstyrelsen i Dalarnas screening 2007. De ar skuggmarkerade.
DL = detektionsgréns i ng/l. Asterix anger amnen som ingar i listan ver prioriterade @mnen enligt ramdirektivet
for vatten.

PBDE 1,2,4-trimetylbensen antracen® PCB 1180
30 PBDE 470 1,0 1,2,5-trimetylbensen 0,20 fluoranten* 0,1 PCB 153
30 PBDE 1000 1,0 styren 0,20 pyren 0,1 PCB 138
30 PBDE 990 0,20 benso(a)antracen* 0,1 PCB 180
30 PBDE 850 4 Bekd@mpningsmedel 0,10 krysen*
0,08 a-HCH* 0,10 bensob)fluoranten* 8 Enkla kolviten
m.m.
2 Klorerade alifater 0,20 B-HCH* 0,04 benso(k)fluoranten* 8,8 n-hexan
20 diklormetan 0,05 lindan* 0,08 bens(a)pyren* 0,9 n-heptan
20 1,2-dikloretan* 0,10 v-klordan 0,10 dibenso(ah)antracen* 1,1 n-oktan
20 triklormetan 0,10 a-klordan 0,40 benso(ghi)perylen* 1,1 n-nonan
20 trikloreten 0,09 trans-nonaklor 0,60 indeno(123cd)pyren* 1,5 n-dekan
20 tetrakloreten 10 P,p-DDE 3,0 3-metylpentan
20 P,p-DDD 6 Fenolira féreningar 3,0 cyklohexan
3 VvOoC 20 P,p-DDT 0,5 4-para-nonylfenol 3,0 isooktan
1,0 bensen* 10 HCB 2 2-tert-butyl-4,6- 3,0 n-butylacetat
dimetifenol
1,2 toluen 1 Pentaklorfenol*
0,16 etylbensen 5 PAH
0,40 m+p-xylen 0,40 naftalen* 7 PCB 7
0,67 o-xylen 0,10 acenaften 0,2 PCB 28
1,1 summa xylener 0,06 fluoren 0,2 PCB 52
1,0 1,2,3- 0,10 fenantren 0,2 PCB101

trimetylbensen

Resultat

Liksom i SGU:s screening 2006 fanns inga detekterbara halter av de utvalda bekimpnings-
medlen eller fenoldra imnena. Diremot detekterades amnen ur grupperna VOC, klorerade
l6sningsmedel (alifater) och PAH:er. Bland VOC-imnena férekom toluen, etylbensen och
xylener mest frekvent. Bensen detekterades i 13 av de 23 provtagningsplatserna, vilket ir en
mindre andel dn i SGU-screeningen. Diremot detekterades styren och trimetylbensener
(TMB) nistan inte alls. Den variant, 1,3,5-TMB, som var mest frekvent i SGU-screeningen
detekterades inte alls och de andra varianterna 1,2,4-TMB och 1,2,3-TMB bara vid en
provtagningsplats vardera. PAH:er detekterades vid 17 av de 23 provtagningsplatserna jaimfort
med 14 av 18 vid SGU:s undersékning, vilket i stort sett 4r lika stor andel. Dir slutar

likheterna. Det ir helt andra PAH:er som 4r mest frekvent detekterade. Hir 4r fluoren
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(15 provtagningsplatser) foljt av naftalen (13) och fenantren (11) de vanligast férekommande i
detekterbara halter. Fluoren ir i och for sig nist vanligast forkommande i SGU-
undersokningen, men den vanligast forekommande, benso(a) antracene, detekterades bara vid

en av provtagningsplatserna i Dalarna.

Tri- och tetrakloreten detekterades vid 5 lokaler, medan trikloreten endast detekterades vid en
provtagningsplats i SGU-screeningen. Tri- och tetrakloretenhalterna var s pass hoga vid tva av
lokalerna att de l&g utanfor koncentrationsspannet f6r analysen. Kloroform och 1,2-dikloretan
detekterades vid tvé respektive en lokal, medan diklormetan inte detekterades alls. Kloroform

var den vanligast fsrekommande av de klorerade [6sningsmedlen vid SGU-screeningen.

Overvakning av enskilda brunnar i Virmlands lin - Resultat av vattenkemisk provtagning
under aren 2003-2005

Linsstyrelsen i Virmland har under tre drs tid undersokt enskilda vattentikter for att £ en bild
av grundvattnets kvalitet utéver den som analyser frin de storre allminna vattentikterna ger.
Paverkan av minskliga verksamheter har styrt valet av brunnar. 2003 analyserades vatten frin
brunnar i omréde med gruvdrift och 2004-2005 brunnar i en aktiv jordbruksbygd. I
gruvomrdden provtogs 9 brunnar och i vardera tvé jordbruksomriden 10 brunnar. I omradet
som provtogs 2004 var nio av brunnarna bergborrade och en grivd, medan fordelningen var
jimn mellan bergborrade och grivda brunnar i omridet, som provtogs 2005. Provtagningen

utférdes av personal frin kommunerna.

Vid 9 stationer analyserades 2003 brunnsvattnen med avseende pd PAH:er, ftalaterna di-(2-
etylhexyl)ftalat, dietylftalat, dimetylftalat, di-n-butylftalat och di-n-oktylftalat samt VOC48.

Resultat av 2003 drs undersékning

VOC48 pavisades inte vid ndgon provtagningsplats. Diremot detekterades di-(2-
etylhexyl)ftalat (DEHP) vid 4 av de 9 lokalerna med en maxhalt av 3,4 pg/l (DL=100 ng/)
och di-n-butylftalat i en av dessa lokaler. I en av bergsbrunnarna detekterades dtta PAH:er
(DL=100 ng/l), nimligen benso(a)antracen (0,37 pg/l), bens(a)pyren(0,58 pg/l),
benso(b,k)fluoranten (1,1 pg/l), benso(g,i,h)perylen (0,35 pg/l), fluoranten (0,8 pg/l),
indeno(1,2,3-cd)pyren(0,41 pg/l), krysen (0,27 pg/l)och pyren (0,68 pg/l). Vid tva av
lokalerna analyserades ytterligare ett mycket stort antal organiska imnen sdsom klorfenylureor,
klorerade alifater, klor- och metylbensener, bromerade och klorerade fenyletrar,
bekimpningsmedel, klorfenoler, BTEX och PCB. Grinserna fér analyserna var relativt hoga
(100 och 1000 ng/l) och ingen av substanserna foreldg i halter 6ver detektionsgrinsen férutom
bis(2-etylhexyl)ftalat i tvd bergborrade brunnar (3,4 resp. 1,2 pg/l).
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Resultat av 2004 och 2005 drs undersékningar

Vid 2004 och 2005 &rs provtagningar av 14 bergborror och 6 grivda brunnar i
jordbruksomraden koncentrerades analyserna till bekimpningsmedel (DL=10 ng/l). Bentazon
detekterades i 2 bergborror, medan BAM och terbutylazin detekterades i en. BAM hittades i

2 grivda brunnar medan atrazin, desetylatrazin, desisopropylatrazin, bentazon, terbutylazin,
glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA hittades i en grivd brunn. I en och samma
grivda brunn fanns atrazin, desetylatrazin, desisopropylatrazin, BAM och terbutylazin i halter
som alla 6versteg 0,1 pg/l och i en bergborra éversteg BAM och bentazon denna

tjanlighetsgrins for dricksvatten.

Brunnsinventering i Varmlands lan 2007

Under augusti och september 2007 utfordes undersskningar av 5 brunnar i vardera

2 kommuner. 4-nonylfenol och triclosan analyserades pa prover frin samtliga brunnar, medan
ett antal likemedel och hormoner analyserades pa vatten frdn 4 brunnar, tvi i vardera
kommunen. SGU har fitt ta del av analysresultaten. De ingdende likemedlen och hormonerna
var diklofenak, etinyldstradiol, ibuprofen, ketoprofen, naproxen, norestisteron, dstradiol och

ostriol.

Resultat av 2007 drs undersékning

4-nonylfenol (DL 50 ng/l) aterfanns i en brunn i en halt av 66 ng/l. Triclosan (100 ng/l)
forekom inte i detekterbara halter i ndgon av brunnarna, inte heller hormoner. Likemedels-
rester dterfanns i alla brunnar dir dessa analyserades. Séledes fanns ibuprofen i alla fyra
brunnar med en maxhalt av 4,5 ng/l, ketoprofen i tre brunnar (max 2,5 ng/l). Diklofenak och
naproxen fanns i vardera ett brunnsvatten i halterna 1 och 0,2 ng/l. Olika detektionsgrinser
for analyserna tillimpades i de tvd kommunerna. Det idr dirfor naturligtvis inte oméjligt att
ketoprofen, diklofenak och naproxen kunnat detekterats i ytterligare ndgon brunn om de ligre

detektionsgrinserna f6r analyserna tillimpats i bdda kommunerna.

Brunnsinventering i Ostergdtlands lin

Under hésten 2004 och viren 2005 provtog Linsstyrelsen i Ostergotlands lin 45 brunnar i
jordbruksomriden. Omradena valdes ut med ledning av resultaten av belastningsmodellen

TRK. Elva stickprovsmissigt utvalda brunnars vatten analyserades p& bekimpningsmedel.

Resultat

I tre grivda brunnar detekterades bekimpningsmedel i halter vars summa overstiger 0,5 pg/l.
BAM forekom i alla tre i halter ver 0,5 pg/l. Den hogsta halten var 0,93 pg/l. En av
brunnarnas grundvatten hade ocksa glyfosat och AMPA i halter 6ver 0,1 pg/l.
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Grundvattenkvalitet i Skane lin 2007-2009

Under senhésten 2007 genomforde linsstyrelsen i Skdne lin en undersskning av
grundvattnets kvalitet genom analys av ravatten i 121 dricksvattentikter i jord och berg i
Skéne med hjilp av 28 kommuner. De 121 vattentikterna representerar 62 avgrinsade
grundvattenférekomster. 66 brunnar nyttjade vatten frin bergmagasin och 55 vatten frin
magasin i jord. Brunnarna var klassade efter geologi, djup och markanvindning. Analyserna
omfattade de fysikalisk-kemiska parametrar f6r vilka riktvirden for grundvatten
(troskelvirden) bor sittas enligt EU-direktiv (2006/118/EG) om skydd av grundvatten mot
fororeningar och forsimring. Bland dessa parametrar ingdr tri- och tetrakloreten. Analys av
33 bekimpningsmedel (DL=10 ng/l) utférdes pa grundvatten frin alla vattentikterna, medan
tri- och tetrakloreten (DL=1000 ng/l) analyserades pd prov frin 11 platser.

Linsstyrelsen i Skine genomférde 2009 en kompletterande analys av révatten i

38 vattentikter, som avses ingd i ett dvervakningsnit enligt vattenforvaltningsforordningen.
Hilften av vattentikterna tar sitt vatten ur grundvattenmagasin i jord och hilften ur
bergmagasin. De flesta tar sitt vatten ur grundvattenforekomster som har bedémts vara i
riskzonen att inte nd god grundvattenkemisk status till 2015. Samma analysuppsittning
tillimpades som vid tidigare undersskningar. Bekimpningsmedel analyserades siledes pd

vatten frin 34 av provtagningsplatserna och tri- och tetrakloreten vid 7.

Resultat av 2007 drs undersokningar

I tvd av proverna frén elva provtagningsplatser detekterades tetrakloreten i halter som
sammanfaller med detektionsgrinsen. I grundvattnet frin en av dessa var 1,1,2-

trikloretenhalten 4 pg/l.

Femton av de 33 bekimpningsmedelssubstanserna hittades i grundvatten frin
34 provtagningspunkter. I nio av dessa lig halterna i nivd med eller 6verskred 0,1 pg/l, medan
endast en overskred 0,5 pg/l for summan av bekimpningsmedelshalterna. Fyndfrekvensen av

de enskilda substanserna framgar av tabell 9.

Tabell 9. Fynd av bekdmpningsmedel som detekterades vid 2007 ars grundvattenundersokning i Skane.

Substans Totalt antal fynd Antal fynd jordmagasin Antal fynd bergmagasin Maxhalt pg/l
BAM 22 11 12* 0,4
Bentazon 11 4 7 0,17
Desetylatrazin 11 7 4 0,13
Atrazin 9 6 3 0,28
Etofumesat 4 0 4 0,02
Desetyldesisopropylatrazin = 3 3 0 0,04
2-hydroxy-atrazin 2 2 0 0,24
Desisopropylatrazin 2 2 (o] 0,13
AMPA 1 1 0 0,03
Etylentiourea (ETU) 1 o] 1 0,02
Glyfosat 1 1 0 0,04
Isoproturon 1 0 1 0,11
Kvinmerak 1 1 0 0,12
Mekoprop 1 (o] 1 0,04
Metazaklor 1 1 0 0,15
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Resultat av 2009 drs undersékningar

Tri- och tetrakloreten fanns inte i ngon provtagningsplats (DL 1000 ng/l). Bekimpnings-
medel detekterades (DL 10 ng/l) i 15 av de 34 vattentikterna. I tre av dessa i halter ver

0,1 pg/l. Det giller BAM (max 0,56 pg/l ), bentazon (max 0,27 pg/l) och desetylatrazin

(max 0,12 pg/l ). BAM detekterades i 12 vattentikter, atrazin och bentazon i 3, desetylatrazin
och terbutyl i 2 vardera samt AMPA, desisopropylatrazin, desetyldesisopropylatrazin, diuoron
och simazin i en vardera. Det var bara bentazon som férekom i halter 6ver 0,1 pg/l férutom de
substanser som ingdtt i ogrisbekimpningsmedlet Totex strd, dvs. BAM, atrazin och desetyl-

atrazin. Bentazonkoncentrationen 6versteg 0,1 pg/l endast i en brunn.

Grundvatten i Stockholm

Under vintern 2003-2004 och hésten 2004 har Sweco VIAK AB pa uppdrag av Miljs-
forvaltningen i Stockholm provtagit grundvatten i 35 omréden. Proverna ir tagna i smala
grundvattenror, som har etablerats for mitningar av grundvattenniver. Undersékningen ir en
uppf6ljning av en undersskning som SGU gjorde 1997 i ett stérre antal rér. Stockholms

grundvatten har en kraftig urban paverkan. Tydligast 4r férh6jda tungmetallhalter.

Vid 2003-2004 &rs undersékning ingick foljande organiska miljogifter: PAH:er
(redovisningsgrins (RG) 100 ng/l), PCB 7 (RG 3 ng/l), nonyl- och oktylfenol (RG

10 000 ng/l), MTBE (RG 5 000 ng/l), di-(etylhexyl)ftalat (RG 1 000 ng/l), bekimpnings-
medelssubstanserna klorfenvinfos (RG 20 ng/l), atrazin, cyanazin, desetylatrazin,
desisopropylatrazin, simazin, terbytylazin (alla RG 50 ng/l), glyfosat och AMPA (RG

100 ng/l).

Resultat

Inga PCB:er detekterades, vilket 4r i 6verensstimmelse med resultat fran tidigare SGU-
undersdkning av grundvattnets kvalitet i Stockholm och f6r 6vrigt dven alla hittills

genomforda undersokningar av grundvatten.

Tio av de sexton analyserade PAH:erna detekterades i fem av nitton provtagningsplatser.
Provtagningsroret i Ulvsunda, som ocksa utnyttjades for provtagning inom FATE-GROWS-
projektet (se ovan), gav vatten med detekterbara halter av nio av de tio totalt detekterade
PAH:erna. Bens(a)pyren detekterades inte hir, men vil vid tvd andra provtagningsstillen i
halter som sammanfaller med rapporteringsgrinsen. Substanser som féreldg i de hogsta

halterna i Ulvsunda var acenaften (17 pg/l), fluoranten (2,8 pg/l), fluoren (1,7 pg/l) och pyren
(1,3 pg/l).

MTBE (metyl-tert-butyleter) detekterades (15 pg/l) i ett av 8 omrdden som analyserades.
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Enligt rapporten forekommer nonyl- och oktylfenol i halter mellan 10-20 pg/l vid en station,

men det framgdr inte klart i rapportens resultattabell.

DEHP (di-(etylhexyl)ftalat) har detekterats i alla 17 stationer dir det har analyserats med en
spinnvidd fran 0,046-180 pg/l. Man uttrycker misstankar om att kontaminering kan
forekomma i provtagningskedjan, trots forsiktighetsmétt. Det foreslds dirfor i rapporten att en

separat studie av DEHP bér goras.

Inga bekimpningsmedel har detekterats. Rapporten anger att desisopropylatrazin har

detekterats i1 ett omride, men resultattabellen bekriftar inte detta.

Nationellt screeningprogram 2007

P4 uppdrag av Naturvdrdsverket har IVL och Norsk Institutt for luftforskning (NILU) utfort
screeningundersokningar av ett antal industriellt relevanta aminféreningar, silver och LAS
(linjar alkylbensensulfonat) bl. a. i grundvatten frin fyra stationer i det nationella
miljéévervakningsprogrammet f6r grundvatten (se tabell 10). Undersokningarna av aminer
och silver utférdes av IVL och NILU, medan LAS-undersokningen utférdes av IVL.
Provtagning av myskdmnen i grundvatten har utférts i sammanlagt 4 provplatser inom ramen
for ”Screening of musk substances” av SWECO Environment AB pa uppdrag av

Naturvirdsverket.

Tabell 10. Grundvattenstationer som provtogs inom det nationella screeningprogrammet 2007.

Provtagningsstation Akviferens geologi Undersokt amne
SGU stn 10007:1 Lerum Isdlvssand/grus Aminer, silver, LAS
SGU stn 17:10 Hallsberg Isdlvssand/grus Aminer, silver, LAS
SGU stn 42:13 Arjeplog Morén Aminer, LAS

SGU stn 84:1 Vimmerby Moran Aminer, silver, LAS
Grundvattenrér 0701, 0703, 0706 Myskamnen

Resultat - Aminer

I screeningundersokningen av aminféreningar 2007 (tabell 11) provtogs grundvatten i fyra
stationer. Ett prov i moridngrundvatten innehéll 4 ng/l dicyklohexylamin (DCHA) (SGU

Stn 42:13 Arjeplog). Halter av pentaetylenhexamin (PEHA) kunde detekteras i tre prover
(medianvirde 34 ng/l), men resultatet har ifrigasatts av utféraren pga. av att molekylen ir
reaktiv och inte borde forekomma i grundvatten. Ovriga aminforeningar dterfanns inte.
Samtliga undersokta aminféreningar har kunnat knytas till biltrafik, vigar och trafikrelaterade
material (Woldegiorgis et al., 2007).
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Tabell 11. Undersokta aminféreningar
Amne CAS-nummer

Pentaetylenhexamin (PEHA) 4067-16-7
Dicyklohexylamin, DCHA, 101-83-7
N-cyklohexyl-2-bensotiazolamin (NCBA) 28291-75-0
4-isopropyldifenylamin (IPPD) 101-72-4
Difenylamin (DPA) 122-39-4

Det kan pdpekas att det i vatten frin stn 42:13 Arjeplog ocksé vid SGU:s screening 2006
forelag xylener i relativt hga halter som skulle kunna relateras till biltrafik. I Arjeplog har
testverksamhet f6r bilar i kallt klimat pdgitt sedan 1970-talet.

Resultat - Silver

I screeningundersdkningen avseende silver 2007 var syftet att belysa viktiga transportvigar i
vattenmiljon samt férekomst i fiskmuskel (Svenson et al., 2008). Silver férekommer i metallisk
form, inom industri (t.ex. elektriska ledare, fotografi), i konsumentprodukter mm. For att
erhélla bakgrundsvirden provtogs grundvatten i tre stationer (SGU stn 84:1, 17:10, 10007:1).
Silverhalterna visade sig ligga mellan 5 och 7 ng/l. Silveranalyser av grundvatten frin

31 stationer inom ramen f6r INFORM-projektet (se ovan) visar pd en medianhalt pd 9 ng/l
och halterna vid sex stationer som analyserades i FATE-GROWS-projektet (se ovan) varierade
mellan 0 och 28 ng/l.

Resultat - Linjdr alkylbensensulfonat (LAS)

LAS anvinds i tvitt- och diskmedel och som tillsats i smérjmedel, och bestdr av raka kolkedjor
med 10 till 14 kolatomer som binder en bensenring (Kaj et al., 2008). I undersskningen
provtogs 4 grundvattenstationer och LAS (summa C10-C14LAS) hittades pa en plats i
moringrundvatten (0,31 pg/l SGU stn 84:1 Vimmerby).

Resultat - Myskdmnen

Myskimnen 4r benimningen pé en rad artificiellt framstillda amnen med likartade
doftegenskaper (Térneman, 2008). I det nationella screeningprogrammet 2007 togs fyra
grundvattenprover, tre i bostadsomriden och ett i industriomréde. Inga myskimnen pavisades
i grundvatten. I undersskningen kunde de dock pévisas i inkommande vatten, slam, och

utgdende vatten frin avloppsreningsverk, samt i ytvatten och sediment nedstroms reningsverk.
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SAMMANFATTNING AV RESULTAT FRAN SCREENINGUNDERSOKNINGARNA -
AMNESGRUPPSVIS

Organiska miljogifter som analyserats, men inte detekterats

Polybromerade difenyletrar (PBDE) har bara analyserats vid de tvd nationella screeningar av
grundvatten under referensforhillanden som utf6rts av SGU. Vid detektionsgrinserna (DL)
mellan 1 och 30 ng/l har inga polybromerade difenyletrar detekterats. Polyklorerade bifenyler
(PCB) (DL 3 ng/l) har heller inte detekterats vare sig under referensférhéllanden eller i
grundvatten som potentiellt skulle kunna vara péverkade, bl.a. i urbana miljéer. C10-13
kloralkaner har bara analyserats vid en screening (DL 1000 ng/l) i grundvatten under

referensférhillanden utan att dterfinnas.

Organiska miljogifter som detekterats i grundvatten

Bekimpningsmedel ir den heterogena grupp av organiska féreningar som har ingétt i de flesta
av de genomgdngna undersokningarna av screeningskarakeir, dtta av elva. I fyra av dessa har
bekimpningsmedel detekterats. Klorerade alifater (16sningsmedel) och fenolira foreningar har
ingdtt i sex undersokningar och detekterats i fyra respektive en eller mojligtvis tva
undersdkningar (analysresultaten dr nagot oklart angivna i Miljoforvaliningen i Stockholm stad,
2004). PAH:er har analyserats vid fem undersokningar och aterfunnits i alla utom en
undersdkning. Vid den f6rsta screeningen som utfordes av SGU detekterades inga PAH:er
(DL 10 ng/l), men vil vid den andra, dir ligre grinser f6r analyserna (0,06-0,6 ng/l) innebar
att PAH:er detekterades vid provtagningsplatser dir de inte dterfunnits tidigare. VOC-imnen
har detekterats i tre av fyra undersokningar. Fralater har analyserats vid tre undersékningar och
dterfunnits i tvd. Perfluorinerade syror har analyserats vid tv4 screeningar och detekterats vid
en. DL var avsevirt ligre (0,4 ng/l) i undersokningen dir de detekterades (0,4 ng/l) in i den
didr de inte detekterades (1000 ng/l). Likemedelsrester har detekterats i tvd undersokningar.
Ovriga imnen eller grupper av imnen som har detekterats vid i nigon enstaka undersokning
ir enkla kolviten vid SGU:s screening 2006 och bensotriazoler, sukralos och koffein i FATE-
GROWS projektet.

Bekdmpningsmedel

Bekidmpningsmedel har inte detekterades i referensstationer vid de nationella screeningarna
2003 och 2006. Under den andra screeningen analyserades enbart sddana som internationellt
har visat sig kunna luftspridas ldnga strickor. De detekterades inte heller vid screeningen i
Dalarna av tvd dsavsnitt i omridden med urbant paverkanstryck. Vid liga detektionsgrinser har
MCPA (0,1 ng/l), DEET (0,4 ng/l)och linuron(0,3 ng/l) funnits vid en av miljs-
overvakningens referensstationer. Omradet ir kiint f6r sin myggplaga. Det dr kanske dirfor
inte s& anmirkningsvirt att DEET (dietyltoluamid) detekterades.
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Tabell 12. Olika undersékningars analyssammansattningar. Rdd punkt anger att nagot eller nagra @mnen inom
gruppen har detekterats

FATE- DEIETGES Viarmland | Oster- IVL SWECO
Amnesgrupp GROWS gotland 2007 | VIAK 08
PBDE . .

Klorerade . . . . . °
alifater

VocC . . ° .

Bekdmpnings- . . . . . . . .
medel

PAH . L] . . .

C10-13 .
kloralkaner

PCB . . .

Fenoldra . . . . . o2
foreningar

Enkla kolvéten o
Ftalater . . .

klorfenylureor .

Perfluorinerade ° .
syror

Bensotriazoler .

Lékemedels- . .
rester

Hormoner .

Sukralos .
(klorcarbon)

Koffein (xanthin .
alkaloid)

Ag ° ° ° °

Aminer . .

LAS (linjar alkyl- .

bensen-

sulfonat)

Myskdamnen .

MTBE (Methyl .
tert-butyl ether)

I urbana screeningen 2004 detekterades inga triaziner med nedbrytningsprodukter, vilket dven
gjordes vid den tidigare undersokning 1997, som omfattade ett storre antal provtagnings-
platser. Vid den Europeiska screeningen FATE-GROWS detekterades vid mycket ldga
detektionsgrinser (0,1-1,0 ng/l) ett stort antal substanser vid tva provtagningsplatser i urban
miljo. Siledes férelag Mecoprop, Carbamazepin, DEET, N,N-dimetylsulfamid och
kloridazon-defenyl i halter 6ver 10 ng/l, medan bentazon, MCPA, desethylatrazin,

klortoluron, atrazin, och isoproturon éverskred detektionsgrinserna.

De regionala undersokningarna innefattade i stor utstrickning jordbruksmark. FATE-
GROWS undersokningen innefattade ocksé tvd referensstationer med litt jordbrukspaverkan.
En stor andel av de regionala undersékningarnas provtagningsplatser utgors av vattentikter

med vattenskyddsomraden. Skyddet borde innebira att firre bekimpningsmedelsrester
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detekteras i grundvattnet som utnyttjas av allminna vattentikter in d provtagningsplatserna

saknar skydd for grundvattnet.

Férdelningen av antalet detekterade substanser vid de regionala undersékningarna framgar av

tabell 13.

Tabell 13. Férdelningen av fynd av bekampningsmedel och nedbrytningssubstanser i tre regionala
undersokningar av grundvatten i Varmlands, Ostergétlands och Skane Ian.

Antal fynd jord | Antal fynd berg Totalt antal % totalt
21 19 40 18 17 35

BAM (2,6-diklorbensamid)

Bentazon 7 10 17 6 9 15
Desetylatrazin 10 4 14 9 3 12
Atrazin 9 4 13 8 11
Terbutylazin 2 2 4 1,75 1,75 3,5
Desisopropylatrazin 4 0 4 3,5 (o] 3,5
Desetylisopropylatrazin 4 0 4 3,5 0 3,5
Etofumesat 0 4 4 0 3,5 3,5
Glyfosat 3 0 3 2,6 0 2,6
AMPA 3 0 3 2,6 0 2,6
2-hydroxy-atrazin 2 0 2 1,7 0 1,7
Diuron (o] 1 1 0 0,9 0,9
Etylentiourea (ETU) o] 1 1 o] 0,9 0,9
Isoproturon (o] 1 1 0 0,9 0,9
Kvinmerak 1 0 1 0,9 0 0,9
Mekoprop 0 1 1 0 0,9 0,9
Metazaklor 1 0 1 0,9 0 0,9
Simazin 1 0 1 0,9 (o] 0,9
Summa fynd 68 47 115 59 41

Substanser och nedbrytningsprodukterna av totalbekimpningsmedlet Totex str6, som f6rbjods
1989 dominerar helt fynden av bekimpningsmedelsrester. Sjuttiosju av totalt 115 fynd, dvs.
67 % av fynden, var av denna kategori. Av dessa var BAM, nedbrytningsprodukt av diklobenil,
helt dominerande. Det forekom ungefir lika ofta i berggrundvattnet som i jordgrundvattnet.
Atrazin som tillsammans med diklobenil var de aktiva substanserna i Totex strd, forekom sivil
i jord- som berggrundvatten, men oftare i jordgrundvattnet, liksom nedbrytningsprodukten
desetylatrazin, som dterfanns minst lika frekvent som atrazin. De &vriga nedbrytnings-
produkterna desisopropylatrazin, desetylisopropylatrazin och 2-hydroxy-atrazin &terfanns bara

i jordgrundvatten.

Av de modernare bekimpningsmedlen dominerar bentazon helt. Den dterfinns i bide jord-
och berggrundvatten. Terbutylazin, etofumesat, glyfosat och nedbrytningsprodukten AMPA
har detekterats mer 4n 1 géng, terbutylazin lika ofta i berg- som jordgrundvatten, medan
etofumesat bara har detekterats i berggrundvatten och glyfosat och AMPA enbart i

jordgrundvatten.

BAM, atrazin, desisopropylatrazin, 2-hydroxy-atrazin, bentazon, terbutylazin, glyfosat, AMPA,
kvinmerak och metazaklor har alla i ndgon eller nigra brunnar éverskridit tjanlighetsgrinsen

0,1 pg/l for dricksvatten.
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Klorerade alifater (I6sningsmedel)

Klorerade alifater har analyserats vid sex undersékningar och detekterats i fyra av dem. I
SGU:s forsta screeningundersskning och i Virmlands undersokning var detektionsgrinserna

relativt héga och inga klorerade alifater detekterades.

I referensmiljo 4r kloroform det vanligast forekommande klorerade 16sningsmedlet och har
detekterats vid 10 provtagningsplatser (mv 39 ng/l, max 160 ng/l). Diklormetan ir nist
vanligast forekommande och detekterat vid 6 platser (mv 16 ng/l). Trikloreten har bara
detekterats vid tvd provtagningsplatser (35 resp. 46 ng/l). Tetrakloreten, som tillsammans med
trikloreten ir imnen som EU:s medlemslinder bor sitta s.k. troskelvdrden for, har inte

detekterats i referensmiljo.

De regionala undersékningarna har utforts i miljoer som skulle kunna betecknas ha blandad
normal paverkan. Vid de undersokningarna har tetrakloreten detekterats vid

7 provtagningsplatser. Den hdgsta uppmiitta halten i Skéne var 1000 ng/l och sammanféll
med detektionsgrinsen vid den undersékningen. I Dalarna som hade en betydligt ligre
detektionsgrins (0,6 ng/l) 6versteg den hogsta halten dvre grinsen for analysmetoden

(20 ng/l). Trikloreten detekterades vid 6 platser varav 1 i Skdne i si hog koncentration som
4 pg/l. Kloroform och 1,2-dikloretan, som bara analyserades i Dalarna dterfanns vid 2
respektive 1 provtagningsplats. Det ir svért att fi en samlad bild av férekomsten av de olika

substanserna nir si olika detektionsgrinser tillimpats.

Fenoldra foreningar

Fenolira foreningar har analyserats vid sex olika screeningar, men har bara med sikerhet
kunnat detekteras vid FATE-GROWS screeningen dir analysmetoder med ldga detektions-

granser har tillimpats.

I ren referensmiljé har sévil nitrofenol som 2,4-dinitrofenol detekterats. Vid den
referensstation som visade sig vara paverkad av en kreosotanliggning detekterades forutom

2,4-dinitofenol dven bisfenol A.
Vid de provtagningsplatserna som ligger i jordbruksomraden fanns inga fenolira féreningar.

I urban milj6 detekterades nitrofenol, NPE1C (nonylfenoletoxylat) och nonylfenol. Alla i

halter som 6versteg 10 ng/l.

Polycykliska aromatiska kolvdten — PAH:er

PAH:er detekterades vid fyra av de fem unders6kningarna. Detektionsgrianserna for analyserna
har legat pé olika nivder, vilket gor att fyndfrekvenserna i de olika undersékningarna inte ir

jimférbara. SGU:s screening 2006 och Dalarnas screening hade detektionsgrinser som lig
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mellan 0,06 och 0,6 ng/l, SGU:s screening 2003 hade 10 ng/l, Virmland 20 och 100 ng/l och
Stockholm hade 100 ng/l. Vid SGU:s forsta screening detekterades inga PAH:er.

I referensmiljoer detekterades minst en av de analyserade PAH:erna vid 14 av de ingdende
18 stationerna. Om man bortser frin den station som visade sig vara paverkad av en

kreosotanlidggning, s& lig inga medelhalter 6ver 0,4 ng/l.

Vid screeningen i Dalarna som ocksd omfattade urban miljé detekterades PAH:er (DL 0,06-
0,6 ng/l) vid 17 av de 23 provtagningsstillena. Halterna var genomgdende ndgot hogre 4n i
referensmilj6. Naftalen, som var den mest frekvent detekterade, hade ett medelvirde pa

0,96 ng/l (max 2,7 ng/l).

I en bergborrad brunn i ett omréde i Virmland detekterades dtta PAH:er (DL 100 ng/l) i
halter som 6verskrider Livsmedelsverkets grinsvirde for PAH i dricksvatten. De var
benso(a)antracen (370 ng/l), bens(a)pyren(580 ng/l), benso(b,k)fluoranten (1100 ng/l),
benso(g,i,h)perylen (350 ng/l), fluoranten (800 ng/l), indeno(1,2,3-cd)pyren(410 ng/l), krysen
(270 ng/l)och pyren (680 ng/l)

Vid den kreosotanliggningspaverkade provtagningsplatsen i SGU:s screening detekterades alla
analyserade PAH:er i halter som vida 6versteg halterna i referensmiljé. Fluoranten (280 ng/l),
pyren (180 ng/l), krysen (90 ng/l), fenantren (56 ng/l) var de som foreldg i de hogsta halterna.
Den cancerogena bens(a)pyren (13 ng/l) versteg grinsen for tjdnligt dricksvatten. Summan av
halterna av de dvriga fyra cancerogena PAH:erna, benso(k)fluoranten (21 ng/l),
benso(b)fluoranten (47 ng/l), benso(ghi)perylen (5,9 ng/l)och inden(1,2,3.cd)pyren (7,8 ng/l)

overskred inte grinsvirdet, men ligger strax under.

Tabell 14. Fyndfrekvensen av PAH:er vid de fyra undersdkningarna SGU 2006, Dalarna, Varmland och Stockholm.

Halter ar angivna i ng/I.
o N O i O R

Antal My, Antal Mv (max), Antal Halt; Antal Maxhalt,

fynd ng/l fynd ng/l fynd ng/l fynd ng/|
naftalen 2 0,3 13 0,96 (2,7) 1 400 16
acenaften 2 0,05 1 0,06 (0,36) 2 17000 5
fluoren 6 0,06 15 0,11 (0,39) 3 1700 ng/l 24
fenantren 2 0,19 11 0,72 (6,8%) 13
antracen 3 0,02 5 0,01(0,06) 1 200 9
fluoranten 3 0,26 6 0,19 (0,84) 1 800 1 2800 ng/| 11
pyren 5 0,23 6 0,29 (0,89) 1 680 1 1300 ng/l 13
benso(a)antracen 9 0,28 1 0,12 (0,43) 1 370 1 100 12
krysen* 5 0,15 1 0,05(0,11) 1 270 1 100 8
benso(b)fluoranten** 4 0,16 1 0,06(0,19) 1%+ 1100 6
benso(k)fluoranten** 4 0,16 4
bens(a)pyren** 4 0,12 1 580 2 100 7
dibenso(ah)antracen 2 0,06 2
benso(ghi)perylen** 2 0,26 1 350 3
inden(123cd)pyren** 2 0,35 1 410 3

** cancerogena, *** benso(bk)fluoranten * stérning kan ej uteslutas
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Vid undersskningen i Stockholms urbana miljé detekterades trots den héga detektionsgrinsen
(100 ng/l) PAH:er vid fem av de nitton provtagningsplatserna. Vid en och samma
provtagningsplats i Ulvsunda industriomréde nio olika PAH:er. De hdgsta halterna hade
naftalen (17 000 ng/l), fluoranten (2 800 ng/l), fluoren (1 700 ng/l) samt pyren (1 300 ng/l).
Summan f6r de cancerogena varianterna ir 200 ng/l, vilket 6verstiger tjdnlighetsgrinsen for

dricksvatten.

Frekvensen av PAH-fynd vid de tre screeningar dir sidana har gjorts framgar av tabellen 14

ovan.

VOC - flyktiga organiska substanser

Volatila organiska substanser har analyserats vid fyra av undersskningarna och detekterats vid
tre av dem. SGU:s screening 2003 gav sd hdga och jimt fordelade halter av VOC-substanser,
framfér allt bensen, éver hela landet att analysresultaten inte gir att lita pd. Dirfor bortses frin
analysresultaten av VOC frin den screeningen i den hir sammanstillningen. I Virmlands-
undersdkningen var detektionsgrinsen for de volatila imnena 1 000 ng/l och dir dterfanns

inga VOC-substanser.

SGU-screeningen 2006 indikerar att bensen (mv 3,6 ng/l, max 12), toluen (mv 21 ng/l,
max 56), etylbensen (mv 2,0 ng/l, max 5,0) och xylener (mv 21 ng/l, max 42) férekommer i
mycket ldga halter i grundvatten i stort sett i hela landet. Det giller dven trimetylbensener.

Styren dterfinns i referensmiljo, men inte lika frekvent som de 6vrigt nimnda.

Undersokningen i Dalarna som omfattar sivil miljoer utan lokala féroreningar som urbant
paverkade har bensen, toluen, etylbensen och xylener hittats i ungefir samma utstrickning

som i SGU-screeningen. Styren har dock inte detekterats alls och trimetylbensener endast i tvd

fall.

Halterna 4r mer varierande i undersskningen frin Dalarna, men ligger pd samma
koncentrationsnivéer, bensen mv 4,1, max 46, toluen mv 11,5, max 32, etylbensen mv 1,6,

max 15 och summa xylener 15,9, max 52. Allt i ng/l.

Ftalater

Ftalater har ingdtt i analyspaketen i SGU-screeningen 2003, i Virmlands- och
Stockholmsundersskningarna. De har faktiske i storre eller mindre omfattning detekterats i

alla tre undersdkningarna.

Vid SGU-screeningen i referensmilj6 detekterades di-isobutylftalat (DL= 1000 ng/l) vid tre av

15 stationer. Halterna var 1,6 och 1,2 pg/l vid tv4 stationer.
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I den regionala undersokningen av brunnar i Virmland hittades di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)
(DL=100 ng/l) i 3 av 4 bergborrade brunnar i halter upp till 3,4 pg/l och di-n-butylftalat
(0,15 pg/l) i en av dessa.

I den urbana Stockholmsmiljon terfinns DEHP i alla de 18 provtagningsplatserna som
analyserades. Det forekom i koncentrationer fran 0,1 pg/l till 180 pg/l. Misstankar finns att,
trots forsiktighetsdtgirder, fororeningskillor finns i provtagningskedjan, troligast i sjilva

provtagningsroret.

Perfluorinerade syror

Analys av PFOS ingick i SGU:s screening 2003. Det detekterades inte vid ndgon av de i

undersdkningen ingdende stationerna i referensmiljo. Detektionsgrinsen var hog, 1000 ng/l.

I FATE-GROWS-screeningen analyserades sju olika perfluorinerade substanser vid stationer
som avspeglade olika typer av paverkan, men idven referenstérhillanden. Detektionsgrinsen for

analyserna var 0,4 ng/l.

I referensmiljo detekterades endast en, PFOA. I jordbruksomride detekterades fem av de sju
perfluorinerade substanserna, nimligen PFBS, PFHpA, PFOA, PFOS och PFHXxS.

I urban milj6 och urban industrimilj6 detekterades alla varianter, och alla utom PFNA i halter
over 10 ng/l. PFOS foreldg i den hogsta koncentrationen med 134 ng/l i urbant

industriomride.

Silver

Silver har analyserats i fyra undersékningar och detekterats i tre. I Virmlandsundersékningen

var detektionsgrinsen alltfér hog (100 000 ng/l) for att silver skulle kunna detekteras.

IVL:s undersékning och INFORM projektet analyserade vatten frin referensstationer.

Resultaten indikerar att bakgrundsvirdet for silver ligger strax under 10 ng/l.

Vid FATE-GROWS screeningen som omfattade stationer i savil referensomrade som
jordbruks- och urbana omréden varierade silverhalterna fran 0 till 28 ng/l. Den hégsta halten i

jordbruksomrade.

Aminer

I Virmlandsundersskningen ingick N-nitrosodifenylamin och N-nitroso-di-n-propylamin.
Ingen av dessa detekterades vid DL=100 ng/l. Vid IVL:s undersokning av fem olika aminer i
grundvatten vid 4 referensstationer hittades dicyklohexylamin (DCHA) i en halt av 4 ng/l vid

en station i Arjeplog.
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LAS (linjdr alkyl-bensen-sulfonat)

LAS (summa C10-C14LAS) har hittats vid en av fyra referensstationer i en halt av 0,31 pg/l.

Bensotriazoler

Bensotriazoler har bara analyserats inom FATE-GROWS screeningen. Benzotriazol och
metylbensotriazol detekterades i jordbruks- och urbant industriomrade. I industriomradet var

halterna 39,9 ng/l respektive 79,3 ng/l.

Lédkemedelsrester

Likemedelssubstanser har hittats i urban industrimiljé och i alla fyra undersékta
brunnsvattnen i Virmland. Siledes fanns diklofenak i en halt av 23,5 ng/l i industrimilj6 och i
en halt av 1 ng/l en brunn i Virmland. I industrimilj6 hittades ocksd carbamazepin i en halt av
10,4 ng/l. Ibuprofen (max 4,5 ng/l) hittades i alla fyra brunnar i Virmland, ketoprofen i 3
(max 2,5 ng/l) och férutom diklofenak, naproxen i en brunn (0,2 ng/l).

MTBE

MTRBE har analyserats vid atta provtagningsplatser i Stockholm. Det har detekterats i en av
dessa i en halt av 15 pg/l. Detektionsgrinsen var 5000 ng/l.

Koffein

Koffein dr den mest frekvent detekterade substansen i den europeiska screeningen FATE
GROWS. I Sverige hittades koffein i alla 6 provtagna stationer i halter éver 10 ng/l, som hogst
(114 ng/l) i urban miljs. I referensmiljo var halten ocksd hég (83 ng/l).

Sukralos

Sotningsmedlet sukralos hittades bara i urban industrimiljé, men i en halt av 1 800 ng/l.

SLUTSATSER

Substanser inom grupperna VOC, klorerade alifater (I6sningsmedel) och PAH:er kan hittas
frekvent i grundvatten dven i miljoer, som inte r direkt paverkade av lokala fororeningskillor.
PAH:er bor ingd i analyspaketen for statusbestimning av grundvattenfoérekomster som kan

vara paverkade av nedlagda eller pigiende kreosotimpregneringsanliggningar.

Intressanta nya och nygamla imnen for screening ir, pd grund av osikerheter i relevansen av

analysresultaten, ftalater som DEHP och di-isobutylftalat. Ett annan intressant substans dr
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myggmedlet DEET, som hittats mycket frekvent i USA och Europa och idven i Sverige inom
ramen for FATE GROWS projektet. Metoden for analysen bér dock forst utvirderas.

Det ir ocksa ett antal substanser som detekterats i screeningar, dir mycket f&
provtagningsplatser ingdtt vilket gor att vi vet att de kan detekteras i grundvatten, men har
ingen kunskap om i vilken omfattning de forekommer. En del substanser 4r knutna till vissa
paverkansmiljder, medan andra dr mer diffust spridda och kan aterfinnas i alla miljer. Sddana
substanser ir t.ex. de perfluorinerade substanserna PFOS och PFOA har hittats i sévil referens,
som jordbruks- och urbana miljser. De bér dirfor kanske analyseras i en lite mer omfattande
undersokning. PFOS ingick i den forsta SGU-screeningen, men med en allfor hog
detektionsgrins. I riktade urbana screeningar ir vissa fenoldra imnen som nitrofenol, NPE1C,
nonylfenol och bisfenol A intressanta liksom bensotriazoler. Dicyklohexylamin (DCHA) skulle

kunna ingd i en mindre undersékning av grundvatten som potentiellt paverkas av vig- och

trafik.

Likemedelsrester som carbamazepin har bara hittats i svensk urban industrimiljs.
Carmabazepine har emellertid hittats mycket frekvent i Europa. Diklofenak har hittats i svil
urban industrimiljo som i brunnsvatten i Virmland. Ibuprofen, ketoprofen och naproxen har
hittats i brunnar. Dessa likemedel bor ingd i screening av likemedelsrester i framfor allt
brunnar i omréden med egna vattenforsérjnings- och avloppslosningar, sdsom i fritids- och
omstillningsomraden. I en sddan screeningundersokning bér ett urval hormoner och

hormonliknande imnen som anvinds i preventivmedel ing3.
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