Na
i
>
2
1

NV Diarienr. 721-1173-03Mm 1(35)
WSP 10033045

Screeninguppdrag inom nationell
miljoovervakning

Screening av:

Bisfenol A
2,2’,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol

Bis(4-klorfenyl)sulfon

Pa uppdrag av Naturvardsverket
Britta Hedlund
Jonas Rodhe

WSP Environmental
Marie Arnér
Jenny Forsberg
Maja Taaler
Anna Forsgren

Structor Miljobyran
Mikael Eriksson

WSP Environmental
121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

Tel: 08-688 60 00

Fax: 08-688 69 22

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
WWWw.wspgroup.se



NV Diarienr. 721-1173-03Mm 2(35)
WSP 10033045

Sammanfattning

Pa uppdrag av Naturvérdsverket har forekomsten av bisfenol A (BPA), bis(4-klorfenyl)sulfon
(BCPS) och 2,2°6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol (tetrabutyldifenol) undersokts i slam, spill-
vatten/dagvatten, ravatten, luft, fisk (abborre) och sediment. Provtagningarna har utforts i tolv
lan i Sverige.

BPA och BCPS anvinds framst i tillverkningen av polymerer vilka ar vanliga i konsumentpro-
dukter. Tetrabutyldifenol anvénds i tillverkningen av plaster, oljor och hartser. Samtliga &mnen
ar hogvolymskemikalier.

BPA ir klassificerat som irriterande, men de Ovriga dmnena inte ar klassificerade. Det finns
dock studier som visar pa att BPA med stor sannolikhet hormonstérande och att BCPS ackumu-
leras i niringskedjan.

Denna screeningundersokning visar att BPA forekommer vl utspritt i samtliga provtagna matri-
ser och provpunkter. Tetrabutyldifenol och BCPS pétriffas i mer enstaka fall. Generellt sett {6-
rekommer studerade dmnen i ldga halter. Det &r dock relativt stora variationer i halter inom
samtliga matriser

Hogsta uppmiitta halter (samtliga prover, denna undersokning)

Matris Enhet Antal prover Bisfenol A Tetrabutylmetendifenol BCPS
Fisk (abborre) pg/g fett 49 35 17 <2
Sediment mg/kg TS 49 0,3 0,7 <0,01
Luft ng/m’ 21 7 0,3 <0,3
Révatten ug/l 34 9 0,1 0,1
Slam mg/kg TS 79 7 1 2
Ink. spillvatten pg/l 55 24 2 4
Utg. spillvatten pg/l 2 0,2 <0,1 -
Grundvatten ug/l 1 0,8 <0,1 -
Lakvatten ng/l 2 0,1 0,1 -

De forhojda halterna i vissa prov speglar troligen lokal paverkan, till exempel utslépp fran till-
verkningsindustri. Halterna beddms dock inte avvika frén tidigare studier.

I fisk patraffades &mnena endast i fatal exemplar. Det gér inte att faststdlla ndgot samband mel-
lan halter i fisk och sediment. I ett flertal prov fran ravattentdkter har BPA pavisats i 1aga nivaer.

Nagon signifikant skillnad har inte kunnat pavisas mellan olika omréden, platser eller matriser.

En rekommendation ar att bisfenol A studeras vidare i ravatten och i in- och utgdende avlopps-
reningsvatten.
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Summary

This study has been performed on behalf of The Swedish Environmental Protection
Agency and is a part of their programme for environmental monitoring. The aim of its
screening programme is to estimate the occurrence of different chemicals in the envi-
ronment. In this study, the occurrence of Bisphenol A (BPA, CAS no 80-05-7), Bis(4-
chlorophenyl)-sulfone (BCPS, CAS no 80-07-9) and 4,4'-methylenebis|[2,6-bis(1,1-
dimethylethyl)phenol (Tetrabuthyldiphenol, CAS no 118-82-1) has been investigated in
sewage sludge, surface water, raw water, air, fish (Perch, Perca fluviatilis) and sedi-

ment. Samples have been collected in twelve different provinces throughout Sweden.

BPA and BCPS are mainly used in the production of polymers used in consumer prod-
ucts. Tetrabuthyldiphenol is used in the production of plastics, oils and resins. They are
all high volume chemicals. BPA is irritating, but the other substances not are classified
as harmful. However, studies have shown teratogenic and reproductive effects of BPA
and that BCPS will probably bioaccumulate.

It was found that the presence of BPA is evenly spread in all compartments and places.
BCPS and Tetrabuthyldiphenol have only been detected in a few samples. The concen-
trations of the substances are generally low. There is a great variation of levels in con-
centrations within the compartments however.

Highest concentrations found

Compartment  Unit No of sam- Bisphenol A Tetrabuthyldiphenol BCPS
ples
Fish (perch) ug/g fatt 49 35 17 <2
Sediment mg/kg TS 49 0,3 0,7 <0,01
Air ng/m3 21 7 0,3 <0,3
Raw water pg/l 34 9 0,1 0,1
Sewage sludge mg/kg TS 79 7 1 2
Surface water g/l 55 24 2 4
Treated sew- pg/l 2
age water 0,2 <0,1 -
Ground water ug/l 1 0,8 <0,1 -
Leachate ug/l 2 0,1 0,1 -

Some samples showed higher concentrations, but are not extreme compared to earlier
studies. These levels are probably due to local activities. In fish, only a few samples
were detected. Therefore, it is not possible to determine any relation between levels in
fish and sediments. BPA was detected in several water catchments, although in low con-
centrations. It has not been possible to determine any significant difference between re-

gions, places or compartments.

It is recommended that occurrence of Bisphenol A is more investigated. Raw water and
water coming in and out of sewage treatments would be suitable for this.
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Ordlista

Aerob nedbrytning — Nedbrytning med tillgang till syre

Anaerob nedbrytning — Nedbrytning utan tillgéng till syre

Aneugens — agent som bland annat paverkar celldelning

Bioackumulering — Okning av gifthalter med 6kad alder

Biokoncentrationsfaktorn, BCF, — koncentrationen av ett visst &mne i en vattenlevande

organism i forhéllande till koncentrationen av samma &mne i det omgivande vattnet. Om BCF é&r
5000, betyder det att organismen har 5000 ggr hogre halt av ett visst &mne i sig dn vad det omgi-
vande vattnet har.

Epitel — Cellvdvnad som técker kroppens inre och yttre ytor.

EDsy— Dosen av ett &mne som péavisar effekt i 50 % av den testade matrisen

EC,o— Dosen av ett amne som pavisar effekt i 10 % av den testade matrisen

Fettvikt — andel fett i fiskmuskel

in vivo — studier av organismen i dess helhet

in vitro — studier av cell- eller vidvnadsodlingar och ddrmed undvika djurférsok

Konditionsfaktor — 100 x somatisk vikt (g) / langd (cm)3

LDsy— Dosen av ett &mne som dodar 50 % av forsoksdjuren

LCs¢— Koncentrationen av ett &mne som dodar 50 % av forsoksdjuren

Log Koc — fordelningskoefficient mellan organiskt kol och vatten

Log Kow — fordelningskoefficienten mellan 16sligheten i oktanol och vatten, angivet pa en logarit-
misk skala, anvénds for att uppskatta bioackumulering i fettvivnad

LOAEL - Lowest Observed Adverse Effect Level

Metaboliter — Nedbrytningsprodukter

NOAEL — No Observed Adverse Effect Level

NOEC - No Observed Effect Concentration

ng/g — nanogram/gram, nano = 10~

Otoliter — en liten horselsten 1 form av en kalkkropp inne i innerdrat pa benfiskar, med arsringar
Somatisk vikt — kroppsvikt med alla indlvor utom lever och gonader urtagna

Torrsubstans, TS — provet frystorkas eller torkas i ugn (105°C)

Vitellogenin syntes — Ett serum eller dgguleprotein vilket kdnnetecknas som ett kalciumbindande
glykolipofosfoprotein, vilket framkallas av 6strogen eller tonarshormoner.

Vitvikt, VV — farskvikt , dvs otorkad fiskmuskel eller sediment
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1 Inledning

Den nationella miljodvervakningen genomfors i syfte att ge underlag till uppfoljning av reger-
ingens och riksdagens beslutade miljokvalitetsmal och eventuella vidare &tgérder, samt att ge
underlag till stillda internationella rapporteringskrav, i synnerhet inom EU. Avsikten dr ocksa
att tidigt uppticka miljostorningar, okdnda sedan tidigare, och dess trender i vér natur [Natur-
vardsverket, 2003].

Syftet med en screeningundersokning adr dirmed att f4 en dkad kunskap och en béttre beskriv-
ning av forekomsten av aktuella &mnen i den svenska miljon. Detta gors genom att utvirdera
trender, mangder och halter av studerade dmnen i olika matriser, samt om mojligt utvérdera pa-
verkan pa milj6, djur och ménniskor fran erhéllna resultat tillsammans med andra undersdkning-
ar och resultat.

Det ar framforallt viktigt att i ett tidigt skede fi en forstaelse for de enskilda dmnenas kemiska
och fysikaliska egenskaper, var de aktuella &mnena forvéntas patréffas och i vilka méngder och
former de anvénds i syfte att klarldgga potentiella kéllor och potentiell spridningsrisk for stude-
rade dmnen till miljon.

WSP Environmental har pa uppdrag av Naturvardsverket analyserat och utvérderat férekomsten
av bisfenol A (BPA), 2,2°,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol (tetrabutyldifenol) och bis(4-
klorfenyl)sulfon (BCPS) i olika matriser runt om i Sverige. Detta har 4stadkommits genom prov-
tagning av sex olika matriser: slam, spill/dagvatten, ravatten, fisk (huvudsakligen abborre), se-
diment och luft. Proverna har tagits vid upprepade tillféllen fran tio sjdar, tio ravattentékter, tio
avloppsreningsverk samt tio stider (se bilaga 7).

Ytterligare analyser har skett i samarbete mellan ldnsstyrelser fran de ldan provtagningarna ut-
forts av bisfenoler, tetrabutyldifenol och delvis BCPS i samtliga matriser med undantag av luft.
Samtliga prover har analyserats av Analytica AB i Stockholm.

Bisfenol A (BPA) dr en av varldens mest anvinda kemikalier och inom EU produceras upp-
skattningsvis 700 000 ton per &r [European Commission, 2003]. BPA anvinds framst vid till-
verkningen av polykarbonater, epoxiharts, polysulfoner och flamskyddsmedel vilka i sin tur an-
véands till framstillning av dryckesflaskor, nappflaskor, skyddshéljen i burkar och till tandfyll-
ningar. BPA har vid flertalet undersokningar detekterats i naturen runt om i virlden och dessut-
om uppvisat hormonstoérande egenskaper. D& bdde BPA och BCPS anvénds i en omfattande
mingd konsumentprodukter dr det viktigt att klargdra deras spridning, toxicitet och eventuell
urlakning ur de framstéllda produkterna.

2,2’,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol (tetrabutyldifenol) produceras i mycket stora kvantiteter
och anvénds flitigt som antioxidanter och stabilisatorer i metall- och plastindustrin. Med anled-
ning av att fi undersokningar utforts och stora forbrukning ar det nddvéndigt att inforskaffa sig
kunskap om dess spridning och en eventuell paverkan pa méanniskor och miljo.

Under mitten av 90-talet upptécktes for forsta gdngen halter av bis(4-klorfenyl)sulfon (BCPS) i
abborre utanfor Lettlands kust [Olsson och Bergman, 1995] och efterfoljande studier har konti-
nuerligt pavisat detekterbara halter av BCPS i var fauna. BCPS ér fettlosligt, antagligen bioac-
kumulerbart och man har funnit spar av BCPS i levern pa ménniskor. BCPS anvinds frédmst som
ravara vid tillverkningen av polysulfoner och polyetersulfoner vilkas egenskaper ldmpar sig vil
for tillverkning av hogtemperaturpolymerer. Polysulfoner och polyetersulfoner anvinds inom
livsmedelsindustrin, i medicinsk utrustning samt inom flygplansindustrin.
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Av de tre studerade dmnena ér det endast BPA som under ldngre tid varit foremaél for utredning-
ar. De Ovriga tvd &mnena har endast i sparsam omfattning undersdkts avseende forekomst i mil-
jon.

2 Studerade amnen

Litteratursokningen har utforts via databaserna ScienceDirect/Elsevier och Sci Finder samt Ka-
rolinska institutets databaser. Databaser pé internet har genomsokts sdsom Toxnet, Chemfinder,
Scorecard, NIST, Hazardous Chemical Database, EINECS, Toxics Release Inventory (TRI),
Chemical Abstracts Service m.fl. S6kning har ocksa skett i svenska och 6vriga ldnders myndig-
heters/organisationers hemsidor sasom EU, Kemikalieinspektionen och Naturvardsverket. In-
formation har dven eftersokts pa Naturvardsverk i USA, Kanada, Storbritannien, Nederldnderna
och Australien, samt Livsmedelsverk over stora delar av virlden. Dessutom har personliga in-
tervjuer med fackmén inom respektive amnesomrade utforts muntligen, via telefon eller e-post.

I bilaga 1 redovisas dessa data (sdésom kemiska och fysikaliska data, toxicitet, spridning och
nedbrytning) som inhdmtats for samtliga &mnen. Nedan foljer en sammanfattning av detta.

2.1 Bisfenol A

Bisfenol A (BPA, CAS-nr 80-05-7) framstills genom reaktion mellan fenol och aceton och ir en
av varldens mest anvénda kemikalier. Inom EU produceras approximativt 700 000 ton/ar [Euro-
pean Commission, 2003]. Sverige importerade 2001 ett ton ramaterial innehéllande BPA till
processer och 37 ton till kemiska produkter [KEMIa].

211 Kemisk struktur

21.2 Kallor

I huvudsak anvénds BPA inom den kemiska industrin samt inom bygg-, konstruktions-, jérn-,
metall-, plast- och serviceindustrin [European Commission, 2000a]. 71,1 % av all BPA anvinds
i produktionen av polykarbonater och 25 % i produktionen av epoxiharts [European Commis-
sion, 2003]. BPA anvénds ocksa vid tillverkningen av polysulfoner, flamskyddsmedel samt
PVC-plast.

Polykarbonater anvinds exempelvis vid tillverkningen av dryckesflaskor, nappflaskor, muggar,
tallrikar och mobiltelefoner [Bisphenol A Global Industry Group] medan limprodukter, farger,
lacker och skyddshéljen for burkar framstills av epoxiharts [KEMIb]. BPA anvénds ocksd som
harts i tandfyllningar av plast [European Commission, 2000a].

De frémsta utsldppskéllorna av BPA till miljon tros vara utsldpp och emissioner fran dess till-
verkningsindustri, frdn produktionen av epoxi, polykarbonater och polysulfonplast samt fran
urlakningen och nedbrytningen av de ovan ndmnda produkterna. I en rapport fran EG-
kommissionen 2002 uppskattas emissioner av BPA till tre ton/ar under produktion och proces-
ser, frdn migrering av BPA-monomerer i polykarbonater och frén &tervinningen av varmekéns-
ligt papper. Enligt producenterna emitteras mindre dn ett ton/ar till luft och vatten fran produk-
tion och processer. BPA kan lakas ut fran livsmedelsforpackningar av polykarbonat, fran livs-


http://focus.lib.kth.se/login?url=http://www.sciencedirect.com/
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
http://ecb.jrc.it/classification-labelling/
http://www.epa.gov/tri/
http://www.cas.org/
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medelsforpackningarnas epoxihartsbeldggningar eller fran syntetiska tandfyllningsmaterial. En-
ligt EG-direktiv dr det tillitet med en urlakning av 3 mg BPA/kg mat [European Commission,
2000a].

2.1.3 Forekomst

Redan péa 1970-talet rapporterades BPA 1 luft och vatten i Japan, dér de uppmétta halterna i tva
floder 1&g mellan 0,01 och 1,9 pg/l [Staples ef al, 1998 och Howard ef al, 1989]. I en undersok-
ning av Staples et al (1999), gillande koncentrationen av BPA uppstroms och nedstroms i reci-
pienter fran fem amerikanska produktionsanldaggningar samt tva processanldggningar detektera-
des BPA endast vid en produktionsanldggning med halter pa 2-8 pg/l uppstroms och 7-8ng/l
nedstroms. Stachel et a/ (2002), rapporterade om halter mellan 4-66 ug/l i floden Elbe och dess
tillfloden samt halter mellan 10-379 ug/l i dess sediment. Dessutom detekterades en extremt hog
halt av metaboliten 4-hydroxybensoesyra pa flera tusen pg/kg TS i tre sedimentprover. Detta
antogs huvudsakligen inte bero pa nedbrytningen av BPA utan kom troligen fran konserve-
ringsmedel som anvénts i livsmedelsproduktionen och slippts ut till avloppsreningsverk [Stachel
et al,2002].

Vid provtagning i avloppsvatten fran industrier vilka anvinder BPA samt avloppsvatten fran
hushall detekterade Fiirhacker et al, 1999, BPA-koncentrationer upp till 72pug/l. De hogst upp-
métta halterna hérrorde frén pappersproduktionsindustrin samt trd-, metall- och kemikalieindu-
strin. I en undersokning i Japan av BPA-halter ur 10 olika deponiers lakvatten uppmaéttes en
hogsta halt pa 17 200 ug/l dar koncentrationerna varierade mellan 1,3 och 17 200 ug/l [Yama-
moto et al, 2000]. Ar 1996 uppmiitte Japanska naturvardsverket BPA-koncentrationer i fisk pa
15-287 pg/kg VV (vatvikt) [European Commission, 2003] och Belfroid et a/, 2002, uppmaitte
halter i s6tvattenfisk och marin fisk, fingade i Nederldnderna, mellan 2-75 ng/g TS (lever) och
1-11 ng/g TS (muskel). I konserver detekterades 33 pg BPA/konservburk, efter migration av
BPA till konserverna via konservburkens lackbeldggning och koncentrationer upp till 2,3-3,4
ng/l BPA emitterades fran polykarbonatflaskor under dess autoklavering [European Commis-
sion, 2002]. 14mg BPA/kg detekterades i nappflaskor tillverkade av polykarbonat [Peters,
2003].

21.4 Toxicitet

BPA ir klassificerat som irriterande [KEMIc]. Amnet irriterar 5gon, andningsorgan och hud och
kan ge allergi vid hudkontakt [KEMIb]. BPA absorberas oralt men har en begrinsad upptag-
ningsforméga p4 hud. Amnet tros inte ha nigon carcinogen potential [European Commission,
2003]. BPA har dock pavisat endokrina aktiviteter i ett antal in vivo och in vitro screeninganaly-
ser [European Commission, 2003].

The Scientific Committee on Food, en oberoende radgivare till European Commission géllande
sdkerhetsfragor inom livsmedel, har uppskattat ett tolerabelt dagligt intag (TDI) av BPA i livs-
medel med forpackningar av polykarbonat och epoxiharts till 0,01 mg/kg kroppsvikt och dag
[European Commission, 2002].

Exponering av BPA pé snigel visade LOEC (Lowest Observed Effect Concentration), NOEC
(No Observed Effect Concentration) och EC;, virden pa 48.3, 7.9 respektive 13.9 ng/l [Stachel
et al, 2002]. I tabell 1 visas toxiciteten av BPA pé olika arter sammanstillt av EG-kommissionen
[European Commission, 2003].
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Tabell 1 Akut toxicitet for BPA

Art Namn Tid Studie Halt Enhet
Fisk Pimephales promelas 96-h LCs 4,6 | mg/l
;Sf da-| NOEC (reproduktion) 0,016 | mg/l
Ryggradslosa . 1
vattendjur Daphnia magna 48-h ECs (ororlig) 10,2 | mg/1
21 da- .
oar NOEC (reproduktion) >3,1 | mg/l
Selenastrum capricornutum ECso (berdkning av
Vattenalger (Farskvattenarter) 96-h celler) 2,73 | mg/l
Skeletonema costatum ECsy (berikning av
(Marina arter) 96-h celler) L1 mg/l
96-h ECyy (berdkning av 0.4 | mg/l
celler)
Bakterier Pseudomonas putida 18 h ECs >320 000 | mg/1

21.5 Paverkan pa miljon

Baserat pd BPA:s laga angtryck vid rumstemperatur antas avdunstningen till luft och transporten
i luft vara minimal [European Commission, 2003]. Enligt Howard et a/, 1989 ar BPA:s mobilitet
i jord mattlig till 1ag vilket betyder att det gidrna vill adsorbera till organiskt material, se vidare
bilaga 1. Adsorption till suspenderat material 4r méttligt till omfattande. Indikationer visar pa att
BPA inte signifikant bioackumuleras i vattenorganismer sdsom fisk [Howard, 1989]. Det ir inte
troligt att BPA bidrar till ozonnedbrytning eller vixthusgas och det ar heller inte troligt att den
bidrar till bildandet av marknéra ozon [European Commission, 2003].

2.2 2,2’,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol

2,2’,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol (tetrabutyldifenol, CAS-nr 118-82-1) ar en hogvolyms-
kemikalie. I Sverige anvéndes 12 ton tetrabutyldifenol ar 2000 inom 29 olika tillverkningar var-
av 8 ton gick till anvéndning inom koksindustrin, till raffinerade petroleumprodukter och kirn-
branslen dér tetrabutyldifenol anvdndes som stabilisatorer, smorjmedel och additiv [SPIN]. N&-
gon tillverkning i Sverige finns inte [Holmgren, KEMI].

2.21 Kemisk struktur

HO OH
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222 Kallor

Tetrabutyldifenol anvénds inom metallindustrin som antioxidanter och inom plastindustrin som
primédra antioxidanter och stabilisatorer. Tetrabutyldifenol anvénds till naturliga och syntetiska
elastomerer, polyolefinplaster, hartser, bindemedel, petroleumoljor och vaxer.

2.2.3 Forekomst

Under denna litteraturstudie hittades inga tidigare utforda undersdkningar géllande tetrabutyldi-
fenols spridning eller eventuella detekterade halter i miljon.

224 Toxicitet

Tetrabutyldifenol ger irritation pa 6gon och hud [European Commission, 2000b]. Den &r dock
inte klassificerad som det [KEMIc]. Se tabell 2 for akut toxicitetdata [European Commission,
2000b] samt vidare bilaga 1.

Tabell 2 Akut toxicitet for tetrabutyldifenol

Toxicitet | Matris | Art Typ | Virde |Enhet Exponeringstid
Akut fisk Cyprinodon variegatus | LCso | >1000 | mg/1 96 h

Akut kraftdjur | Mysidopsis bahia LCso|[>1000 |mg/l 96 h

Oral akut | ratta ingen info LCso|>5000 |mg/kg kroppsvikt | engédngsdos
Oral akut | ratta ingen info LCs0|>16000 | mg/kg kroppsvikt | ingen info

Hud akut | kanin vit Nya Zeeldndsk LCs0[>2000 |mg/kg kroppsvikt|24 h

Hud akut | kanin vit Nya Zeeldndsk LCsp | >36000 | mg/kg kroppsvikt | 24 h

Bis(4-klorfenyl)sulfon

Bis(4-klorfenyl)sulfon (BCPS, CAS-nr 80-07-9) dr en kommersiell hogvolymskemikalie. Den
tillverkas inte i Sverige utan importeras i form av polysulfoner och polyetersulfoner, dock inte i
form av monomerer [Norstrom, 2003]. Under 1999 samt 2000 anvdandes BCPS i elva olika till-
verkningsprocesser i Sverige, [SPIN] i en kvantitet under 0,5 ton enligt Kemikalieinspektionen
[Holmgren, KEMI].

2.2.5 Kemisk struktur

i
S
Il
O
Cl
2.2.6 Kallor

BCPS anvénds i stora kvantiteter som ravara i produktionen av hogtemperaturpolymerer sdsom
polysulfoner, polyetersulfoner, polyamider och polyaniliner. Andra anvindningsomraden é&r
inom textilindustrin dir BCPS fungerar som en komponent i reaktiva fargimnen, och som bi-
produkt inom produktion av pesticider [Olsson och Bergman, 1995]. BCPS finns dessutom i
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smd méngder i DDT-foreningar (1,1,1-triklor-2,2-bis(4-klorfenyl)etan), i1 4-klorbensen-
sulfonamid pesticider [Poon et al, 1999] och i tandprotesplast [Shintani, 1995].

Polysulfoner anvidnds exempelvis till TV-komponenter, glodlampsbottnar, bildelar, hartorkar,
mikrovégsugnar, och i medicinska applikationer [Brydson, 1995], medan polyetersulfon an-
vinds i varmvattenspumpar och flodesmatare.

Emissioner fran BCPS uppstar troligen vid dess produktion, behandling och lagring samt vid
framstillningen av dess polymerer. Emissioner kan ocksad ha sitt ursprung fran sjilva plasten
under dess livscykel, till exempel vid forbranningen [Haglund et al, 1998].

2.2.7 Forekomst

BCPS har under den senare delen av 90-talet detekterats i abborre frin Ostersjon och i spick
frn gréasélar samt havsdrnsidgg fran omraden vid Bottniska havet [Olsson och Bergman, 1995].
BCPS detekterades ur samtliga vattenprover fran de tre italienska sjoarna, Maggiore, Garda och
Como [Guzzella och Sora, 1998], och provtagningar fran den tyska floden Elbe och German
Bight i Nordsjon pavisar kontaminering av BCPS [Bester et a/, 2001]. Norstrom et al rapporte-
rade 2003 om hoga halter BCPS i sillgrissla (insamlad 1989 pa St Karls6) med ett virde av 1600
och 1900 ng/g fett. Detekterbara halter av BCPS har ocksa pavisats i gotlandsk lax, roding fran
Vittern och stromming. I Kanada har BCPS identifierats i stromming [Norstrom et al, 2003].
BCPS har detekterats i levern pd ménniskor i en tysk studie [Ellerichmann et al, 1998], med en
approximerad koncentration mellan 1,5-39 ng/g fett.

2.2.8 Toxicitet

Intag av BCPS via féda medfor i huvudsak ackumulering av BCPS i fettvdvnaderna [Poon et al,
1999]. Den akuta orala toxiciteten vid LDsy pa mus dr 24g/kg [Poon et al, 1999] och enligt
Chhabra et al, 2000, uppskattades NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) av BCPS i foda
pa rattor till 30 ppm (1,5 mg/kg kroppsvikt). BCPS ir lika giftigt som DDT vad betréaffar effek-
tiviteten som insektsdédande medel for flugan Musca nebulo [Poon et al, 1999]. Se vidare bila-
gal.

2.2.9 Mobilitet

Valters et al, 1999, rapporterar om Skade koncentrationer av BCPS pa abborre nedstroms ldngs
floden Lielupe och dven i en studie pa braxar fran tvé tyska floder, Elbe och Rhen, pévisas en
Okad koncentration nedstroms fran 3,4-34 ng/g fettvikt [Norstrom et al, 2003]. Dessa resultat
indikerar att BCPS har en spridningsvig som skiljer sig frdn 6vriga organiska klorféroreningar
[Norstrom et al, 2003].
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Genomforande

2.3 Provtagningslokaler

Provtagning av bisfenoler och BCPS utfordes frn sex olika matriser under 2003 och 2004. Ma-
triserna bestod av avloppsslam, dagvatten/spillvatten, ravatten, fisk, sediment och luft. Provtag-
ningen av bisfenoler (BPA och tetrabutyldifenol) utfordes i tolv 1&n medan provtagningen av
BCPS utfordes i elva ldn. Se tabell 3 och bilaga 7. Provtagningsomrédena fortydligas pa kartan
Over Sverige i figur 1 samt i bilaga 6.

Tabell 3: Lin som deltagit i provtagningen

Lin

AB Stockholms ldn
BD Norrbottens ldn

D Sodermanlands ldan
E Ostergétlands lin
F Jonkdpings lén

H Kalmar lan

K Blekinge ldn

M Skane lan

O Vistra Gotalands 1dn
S Virmlands ldn

U Vistmanlands ldn
Y Visternorrlands ldn
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Sediment

Fisk

Spill- och dagvatten
Luft

Ravatten

D OEP» o

Slam

Mal

Figur 1 Karta med utsatta provpunkter for samtliga matriser. For tydligare information om respektive
matris provtagningsomrdden se bilaga 6. Medgivandenr: M2003/6519
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2.31 Provtagningsmatriser

Ravatten (dricksvattentikter): Stickprov av ravatten togs vid 3 tillfdllen mellan juni och decem-
ber 2003, fran tio vattenverk, dar provmingden var 2 liter fordelade pa 2 stycken enlitersflaskor.
Linsstyrelserna tog sjédlva ytterligare ravattenprov och sammanlagt togs 34 prover.

Avloppsslam: Slamprov frén ca 3 punkter per reningsverk (10 stycken) och tillfille sammanfor-
des till ett samlingsprov vid fem olika tillfallen, under juni/juli, augusti, september, oktober och
december 2003. Provtagningar gjordes pa primirslam, avvattnat slam och rétat slam vilka fyll-
des i 2 burkar/samlingsprov a 200 ml/burk. Tio lénsstyrelser tog ytterligare slamprover. Totalt
utfordes 79 provtagningar.

Dagvatten/spillvatten: Dagvatten/spillvatten togs som ett samlingsprov, i tvd stycken enliters-
flaskor, vid ett tillfdlle & 5 ganger under juni/juli, augusti, september, oktober och december
2003 fréan tio olika reningsverk. Fem lansstyrelser utforde sjilva ytterligare provtagningar och
totalt utfordes 55 provtagningar.

Fisk: Provfiskningen utfordes av Medins Sjo- och Abiologi under augusti och september ménad
2003 och av lénsstyrelserna sjilva. Valet av abborre vid provtagning pa fisk grundar sig pa att
abborre dr relativt lattfiskad med fa nitanstréngningar samt att den &r en matfisk och ddrmed en
eventuell exponeringskilla pd ménniskor. De urvalskriterier for fisk som analyserades baseras
pd de riktlinjer for analys av abborre som rekommenderas enligt Nordisk standard,
esb.naturforvaltning.no/fs.htm

Under september 2003 genomfordes provtagningar av Medins Sjo- och Abiologi i 14 omraden
pa 15-20 cm langa abborrar samt vid ett tillfalle pa skrubbskéddda (se bilaga 4 for fiskdata samt
bilaga 6 for koordinater). Av denna fangst gjordes om mojligt tre samlingsprov om sju abborrar
inom det givna intervallet. Langd, totalvikt och somatisk vikt uppméttes samt kén och reproduk-
tivt stadium noterades. Géllock och otoliter fran sju abborrar per provlokal skickades till Fiske-
riverket for aldersbestdmning. Abborrarna packades en och en i aluminiumfolie och dérefter i
grupper om sju i plastpasar och skickades samma dag i kylvéska till Analytica AB i Téby for
analys av muskeldelen. De ganger da proverna skickades foljande dag frystes proverna under
natten.

Fiskens reproduktiva stadium delades in i fem klasser dar 1= juvenil, 2 = med observerbar go-
nadtillvixt, 3 = rinnande rom eller mjolke, 4 = utlekta samt 5 = defekta gonader. For att fa fram
individernas néringsstatus berdknades konditionsfaktorn (somatisk vikt i forhallande till ldngd)
enligt foljande formel:

Konditionsfaktorn = 100 * somatisk vikt (g)/lingd (cm)’

Vid fisket anvindes ndt med maskstorleken 18,25 mm, 19,5 mm samt 22 mm, placerade pa
strandnéra djup mellan 1 m och 10 m. D4 niten lades ut pa kvéllen vittjades de pa morgonen
dagen dérpé och om néten lades pd morgonen vittjades de efter ett par timmar [Medins Sjo och
Abiologi]. Linsstyrelserna tog ytterligare fiskprover under samma period och totalt utfordes 49
analyser av samlingsprover pa fisk

Sediment: Provtagning av sediment togs vid ett tillfdlle per sjo i 15 omréden under september
2003 dér provtagning genomfordes i tva skilda lokaler per sjo. Proverna togs, om mgjligt, i ac-
kumulationsbotten i sjons djupomrade for att erhalla ostorda ytsediment. For varje lokal togs
fem stickprover. Av de oversta 0-5 cm togs delprov vilka sammanfordes till ett samlingsprov i
tva glasburkar a 200 ml varefter de skickades samma eller foljande dag i1 kylvéska till Analytica
AB i1 Taby for analys. Om proverna skickades f6ljande dag frystes/kyldes de under natten [Me-
dins Sjo och Abiologi]. Se bilaga 5 for provtagningsomraden samt koordinater. Linsstyrelserna
tog sjilva ytterligare sedimentprover och sammanlagt utfordes 49 analyser.
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Luft: Luftprovtagningen utfordes i tio stader vid tva till tre olika tillfallen under hdsten och vin-
tern 2003/2004. Forekomst av aktuella &mnen bundna till partiklar analyserades. P& grund av lag
flyktighet analyserades inte gasfasen. En pump av modell Aircheck® 2000 anvindes med ett ka-
librerat flode pa 3000 ml/min. Luftpumpningen péagick under fyra dygn varefter filtret (37mm
glasfiberfilter) skickades till Analytica AB for analys. Totalt utférdes 21 luftprovtagningar.

24 Kemiska analyser

Kemiska analyser genomfordes av Analytica AB. Under avsnitt 3.2.1 nedan redogdrs kortfattat
de upparbetningssteg som anvints for olika matriser.

241 Provupparbetning
Vatten (500 mL)

Vattenproverna dekanterades, syraupparbetades och tillsattes C13-PCP som intern standard,
varefter de vétske/vitske-extraherades med diklormetan. Extraktet rengjordes genom filtrering
samt koncentrerades. Analysen av extraktet genomfordes med gaskromatografi-masspektrometri
(GC-MSD), med Selected Ion Monitoring (SIM mode), dir en CPSIL 8 CB MS-kolonn eller
CPSIL 5 CB MS-kolonn anvéndes. Slutligen utférdes en kvantifiering med extern standard.
Rapporteringsgransen for analyserna av samtliga &mnen lag pa 0,10 pg/l.

Fisk (20 g)

Fisken skrubbades med kvartssand och natriumsulfat varefter den upparbetades med syra och
tillsattes en intern standard bestdende av C13-PCP. Fisken vétskeextraherades med diklormetan
och extraktet rengjordes genom filtrering samt koncentrerades. Fettinnehéllet fran fisken separe-
rades genom tillsatts av aceton/acetonitril och filtrering med calflo/celite (vArmebarare/filter).
Analysen av det koncentrerade extraktet utférdes med GC-MSD (SIM mode) dér CPSIL 8 CB
MS eller CPSIL 5 CB MS-kolonner anvéndes. Slutligen utfordes kvantifiering med extern stan-
dard. Rapporteringsgransen for analys av BPA var 0,02 mg/kg VV och for tetrabutyldifenol och
BCPS 0,01 mg/kg VV. En uppskattning av rapporteringsgriansen i pug/g fett resulterar i 3,8 re-
spektive 1,9.

Slam och sediment (20 g fast material)

Slam och sediment tvéttades med natriumsulfat och vitskeextraherades med diklometan efter att
ha syraupparbetats och tillsatts en intern standard bestdende av C13-PCP. Extraktet rengjordes
genom filtrering och koncentrerades dérefter. Fettinnehallet separerades pa samma sétt som fis-
ken genom tillsatts av aceton/acetonitril och om nédvéndigt filtrering med calflo/celite. Analys
av extraktet utférdes pa samma sétt som tidigare ndmnda matriser varefter kvantifiering gjordes
med extern standard. Om vatteninnehéllet var hogt separerades den fasta fasen med vattenfasen
varvid vattenfasen behandlades som den tidigare ndmnda vattenprovupparbetningen. Vattenex-
traktet tillsattes sedan fastfasextraktet. Rapporteringsgransen for BPA var 0,05 mg/kg TS och
0,01 mg/kg TS for tetrabutyldifenol och BCPS. Om nodvindigt utfordes fortsatta varierande
uppreningar beroende pa provet/matris [Analytica AB].
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3 Resultat

Vid sammanstéllning och beskrivning av dataunderlaget har all provdata redovisats. Dessa ater-
finns i bilaga 2. I de fall upprepad provtagning har skett pd samma lokal och I samma matris har
alla resultat redovisats som enskilda provpunkter. Vid statistiska berdkningar har ej detekterade
halter” antagits vara samma virde som rapporteringsgransen av forsiktighetsskil. Detta da det
finns en mojlighet att halten ligger i niva med rapporteringsgransen. | bilaga 2 redovisas halter
over rapporteringsgransen med firgmarkeringar. Flera statistiska test har utforts, varav det som
var relevant redovisas: Test konfidensintervall 90 % redovisas nederst i bilaga 2.

En stor variation forekommer inom samma provpunkt &ver tiden. Resultaten redovisas dérfor
inte som medelvirden for den enskilda platsen i jimforelse med andra platser. Nagot samband
med tiden kan heller inte kunnat pavisas.

Resultaten ger framst en bild 6ver hogsta uppmatta halter tillsammans med antal detekterade
provsvar per totalt analyserade prover. Detta synsétt ger en helhetsbild dver tillstdndet for miljon
for studerade matriser. Av naturliga skil finns det sannolikt platser med hdgre och lagre nivéer,
dé samtliga platser i Sverige av kostnadsskaél inte kan provtas och analyseras

3.1 Sammanfattade resultat

I tabell 4 nedan redovisas en sammanfattning av resultaten i form av antal analyser och hogsta
uppmiitta halter for respektive matris. For mer ingdende detaljer hdnvisas till respektive efterfol-
jande avsnitt dir varje matris presenteras i detalj. Samtliga resultat finns redovisade i bilaga 2.

Generellt sett forekommer studerade &mnen i l4ga halter. Amnena forefaller vara jimnt fordela-
de mellan matriserna och forekommer i stort sett i samtliga provpunkter och lén. I fisk patréffa-
des dmnena endast i fatal exemplar. Det gar inte att faststélla ndgot samband mellan halter 1 fisk
och sediment. Anmérkningsvart ar att bisfenol A detekterats i ett flertal ravattentikter, om &n i
laga nivaer.

Tabell 4. Hogsta uppmaitta halter (samtliga prover)

Matris Enhet Antal prover Bisfenol A Tetrabutylmetendifenol BCPS
Fisk (abborre) pg/g fett 49 35 17 <2
Sediment mg/kg TS 49 0,3 0,7 <0,01
Luft ng/m’ 21 7 0,3 <0,3
Révatten ng/l 34 9 0,1 0,1
Slam mg/kg TS 79 7 1 2
Ink. spillvatten pg/l 55 24 2 4
Utg. spillvatten ng/l 2 0,2 <0,1 -
Grundvatten ug/l 1 0,8 <0,1 -
Lakvatten ug/l 2 0,1 0,1 -
3.2 Slam

Slamprover togs fem géanger per avloppsreningsverk under sju manader. Prover togs dven av
lansstyrelser och totalt analyserades 79 slamprover.
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Av de totalt 79 tagna proverna i slam inneholl 51 stycken detekterbara koncentrationer av BPA
och 41 stycken detekterbara koncentrationer av tetrabutyldifenol. Tre prover av 65 innehdll de-
tekterbara koncentrationer av BCPS (bilaga 2).

Den hogst uppméitta halten BPA togs i Uddebos ARV (avloppsreningsverk) i Norrbottens lén,
6,9 mg/kg TS, efterfoljt av Sjolunda ARV i Skane ldn med en uppmitt halt pa 4,8 mg/kg TS.
Den hogst uppmétta halten tetrabutyldifenol togs i Strangnds ARV i S6dermanlands 14n med en
halt pa 1,3 mg/kg TS. De tre avloppsreningsverken som uppmatte halter av BCPS ar Henriksdals
reningsverk i Stockholms l4n (0,13 mg/kg TS), Slottshagens reningsverk i Ostergdtlands lin (2
mg/kg TS) och Sjostadsverket i Varmlands 1dn (0,011 mg/kg TS). Se bilaga 2 f6r uppmatta hal-
ter av de aktuella &mnena i slam.

Vid jamforelse av konfidensintervall och t-test (signifikansnivd 0,9) kunde inga signifikanta
skillnader mellan provtagningsomradena urskiljas, beroende pa stora variationer inom en och
samma provtagningslokal dver tiden, vilket antyder att punktutsldpp forekommer. Det &r heller
ingen signifikant skillnad mellan primérslam och rotat slam avseende detekterade nivéer for stu-
derade dmnen, vilket kan antyda att &mnena &r relativt persistenta mot nedbrytning i slamproces-
serna.

Tabell 5 Analysdata fran provtagning av respektive dimne i slam

Slam TS Bisfenol A Tetrabutyldifenol BCPS
Enhet % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Antal 79 79 79 65
Max 54 7 1 2
90:e percentilen 31 1 0,1 0,01
Min 0,7 0,05 0,01 0,01
Medel 20 0,5 0,04 0,05
Median 21 0,1 0,01 0,01
Standardavvikelse 11,1 1,0 0,1 0,2
Konfidens, 90%-niva 2,1 0,2 0,03 0,1
Rapporteringsgréins - 0,05 0,01 0,01
Effektniva miljo/hdlsa -  ej kénda ej kinda ej kdnda

3.3 Spillvatten/dagvatten

Inkommande spill-/dagvatten togs fem ganger per avloppsreningsverk under sju manader for 10
avloppsreningsverk, i Sverige (se bilaga 2). Dessutom togs ett prov vid ytterligare fem renings-
verk. Av totalt 55 tagna prover detekterades halter av BPA i 43 prover och tetrabutyldifenol i
fyra prover. Av totalt 49 analyserade prover detekterades BCPS i tre stycken.

De hogsta uppmatta halterna av BPA togs dels pa Sjolunda ARV i Skane 1dn samt pa Sjostads-
verket i Varmlands ldn. Béda proverna uppmétte en BPA-halt pa 24pg/l. Dessa uppmdtta halter
ar dock mycket hogre én de ovriga proverna frdn samma reningsverk. De hogsta halterna av te-
trabutyldifenol och BCPS patriffades i Uddebo ARV i Norrbottens lén med halter pa 2,2 respek-
tive 3,9 ng/l. Ovriga patriffade halter av BCPS togs fran Sjélunda ARV i Skane och Henriksdals
reningsverk i Stockholm (0,21 och 0,16 pg/l). Se bilaga 2 for uppmadtta halter av de aktuella 4m-
nena i spill- och dagvatten.
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Tabell 6 Analysdata fran provtagning av respektive dimne i spill-/dagvatten

Spill-/dagvatten Blszenol Tetrabutyldifenol BCPS
Enhet ng/l ng/l ng/l
Antal 54 55 49
Max 24 2.2 3,9
90:e percentilen 5,6 0,1 0,1
Min 0,05 0,01 0,01
Medel 2,7 0,1 0,2
Median 1,1 0,1 0,1
Standardavvikelse 4,7 0,3 0,5
Konfidens, 90%-niva 1,1 0,06 0,13
Rapporteringsgréins 0,05 0,01 0,01

Effektniva miljo/hélsa ej kidnda ej kinda ej kinda

Ett prov vid ett tillfdlle uppvisade en halt pa 2400 ug/l (BD-1dn, Uddebo). Detta viarde avviker sa
kraftigt fran resterande data att vi valt att bortse fran detta i berdkningarna (dérav 54 som antal
istéllet for 55 i bilaga 2 och i tabell 5). Klart &r dock att det forekommer stora variationer i spill-
vatten/dagvatten och att det ar en kélla till ytterligare spridning via punktutslapp.

Vid jamforelse av konfidensintervall och eventuella t-test (signifikansniva 0,9) kunde inga signi-
fikanta skillnader observeras mellan olika reningsverk. En av anledningarna dr den stora varia-
tionen inom en och samma provpunkt over tiden. BPA forefaller vara relativt vanligt forekom-
mande i inkommande spill- och dagvatten da d&mnet férekommer i néstan samtliga prover, dven
om halterna inte 4r anmérkningsvart hoga.

Endast tva prover har tagits pa utgaende vatten, och dessa analyserades m a p BPA och tetrabu-
tyldifenol. Proverna togs i Gislaved och i Hultsfred av Jonkdpings lénsstyrelse. Resultaten indi-
kerar att BPA forekommer dven i utgdende avloppsreningsvatten. Halterna 1ag pa 0,1 respektive
0,2 for Gislaved respektive Hultsfred. Proverna togs vid ett tillfille.

34 Ravatten

Ravatten togs tre ganger per vattenverk under sju manader, med start sommaren 2003. Av totalt
34 analyser detekterades BPA i 14 prover och ett prov med detekterad halt av tetrabutyldifenol.
Av totalt 30 analyser detekterades BCPS i tva prover.

Den hogst uppmatta halten av BPA pa 9 pg/l patraffades i Alelyckans vattenverk 1 Vistra Gota-
lands 14n. Alelyckan hade uppmiitta halter av BPA i samtliga tre provtagningar. Endast pa Héss-
16 vattenverk i Vistmanlands 14n detekterades tetrabutyldifenol med en koncentration av 0,12
ug/l, vilket ar precis dver rapporteringsgriansen. Det sistndmnda vattenverket (Hasslo), vilket tar
sitt vatten ifran Milaren, hade ockséd hogsta halten av BCPS pa 0,11 ug/l,. Se bilaga 2 for upp-
maitta halter av de aktuella dmnena i révatten.

Ett grundvattenprov har tagits av lansstyrelsen i Varmland i anslutning till en tillverkningsindu-
stri. I provet detekterades en halt av BPA pé 0,84 pg/l (bilaga 2). Detta &r for lite data for att dra
nagra slutsatser pd, men visar dndé att BPA kan férekomma i grundvatten i omraden med ke-
misk industri.

Ingen signifikant skillnad mellan provpunkter kan pévisas (signifikansniva 0,9). Detekterade
halter av BPA forekommer framst i ravattentdkter som utgors av ytvattentékter.
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Tabell 7 Analysdata fran provtagning av respektive dmne i ravatten

Bisfenol

Ravatten A Tetrabutyldifenol BCPS

Enhet ng/l ng/l pg/l
Antal 34 34 30

Max 9 0,12 0,11
90:e percentilen 1,4 0,1 0,1
Min 0,1 0,01 0,01
Medel 0,6 0,1 0,1
Median 0,1 0,1 0,1
Standardavvikelse 1,6 0,02 0,02
Konfidens, 90%-niva 0.4 0,01 0,01
Rapporteringsgrans 0,1 0,1 0,1

Effektniva miljo/hilsa *0,1 ug/l LDs, (fisk) >1000 mg/l  ej kiinda

*|agsta uppmatta halt Gver rapporteringsgransen

# PNEC (Predicted No Effect Concentration) i ytvatten, dir dven 1,6 pg/l ges som exempel [European
Commission, 2003].

3.5 Luft

Tva till tre luftprover per provtagningsomrade (tio stycken) togs 0ver sju manader. Av totalt 21
prover tagna pa luft kunde 12 prover pavisa detekterade halter av BPA, 4 prover pavisa detekte-
rade halter av tetrabutyldifenol och 3 prover med detekterade halter av BCPS.

De hogsta uppmaitta halterna av BPA, tetrabutyldifenol och BCPS i luft patriffades i Vésteras i
Vistmanlands 14n och i Skane (Perstorps Industri) med halter pa 7,3 ng/m’ respektive 2,8 ng/m’.
Se bilaga 2 for uppmatta halter av de aktuella &mnena i luft.

Alla virden i ng/m’ har berdknats utifran rapporterade virden i pg/totalt d.v.s. totalt uppmiitt
halt per filter. Eftersom luftvolymen beror pd pumptid och pumpfloden och dessa varierar en
aning medfor det att rapporteringsgrinserna i ng/m’ skiljer sig 4t mellan proverna.

Halterna i luft dr baserade pé analys av partiklar (totala) och visar médngd &mne som finns bundet
pa partiklar i luft. Ingen signifikant skillnad mellan provpunkter kan noteras (signifikansniva
0,9). Trenden dr dock att industristidder har en hogre halt i luften &n andra stidder. Generellt sett
ar halterna laga, d&ven om de ar detekterbara. Det finns inga kénda gransvérden att jaimfora resul-
taten med i dagsléaget.
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Tabell 8 Analysdata fran provtagning av respektive dmne i luft

Luft Bisfenol A Tetrabutyldifenol BCPS
Enhet ng/m’ ng/m’ ng/m’
Antal 21 21 21
Max 7,3 0,3 0,3
90:e percentilen 2.8 0,2 0,2
Min 0,1 0,05 0,05
Medel 1,2 0,1 0,1
Median 0,4 0,1 0,1
Standardavvikelse 1,9 0,1 0,1
Konfidens, 90%-niva 0,7 0,02 0,03
Rapporteringsgrins 2 ng/filter’ 1 ng/filter 1 ng/filter’
Effektniva milj6/hdlsa ej kadnda ej kanda ej kadnda

*ca 18 m’® har provtagits av luften under en veckas tid, vilket ger rapporteringsgrinser i storleksordningen
0,05-0,1 ng/m’.

3.6 Fisk

Detekterbara halter av BPA respektive tetrabutyldifenol patraffades i fyra respektive fem av to-
talt 49 samlingsprover fran fisk. BCPS detekterades inte i nagot av de 28 analyserade samlings-
proverna.

Den hdgst uppmiitta halten av BPA i fisk, 35 ug/g fett, kom frin sjon Asunden i Ostergdtlands
lin. BPA detekterades endast i fisk fran Asunden samt Munksjon i Jonkopings ldn. I Munksjon
hade alla tre samlingsprov detekterbara halter av BPA.

Den hogsta koncentrationen av tetrabutyldifenol aterfanns i fisk frdn Bjorklangen i Varmlands
lin (15 pg/g fett). Ovriga fiskar med detekterbara halter tetrabutyldifenol fanns i Hammardsjon
(Vinern, Virmlands 1in) samt Asunden (Ostergétlands lin). Se tabell 9 for fiskdata dver fiskar
som uppmidtt halter av de aktuella &mnena samt bilaga 4 for alla provtagna fiskar.

Endast ett samlingsprov erholls ur Herts6fjarden respektive Storarydsdammen pa grund av dalig
tillgédng pé fisk. I sjon Spillepeng i Skéne lén fangades skrubbskédda istéllet, pad grund av avsak-
nad av abborre pa véstkusten. Inga halter av nagot &mne detekterades i skrubbskédda. Se bilaga
2 for uppmdtta halter av de aktuella &mnena i fisk.
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Tabell 9 Analysdata fran provtagning av respektive dmne i fisk (Abborre
(Perca fluviatilis))

Fisk X;ttte“' Bisfenol A Tetrabutyldifenol ~ BCPS? [t
ng/g fett-  vikt%
Enhet vikt% pg/g fettvikt’ ng/g fettvikt’ vikt’
Antal 49 49 49 28 49
Max 78 35 17 1,8 4,9
90:e percentilen 77 7,6 3,1 1,2 2,6
Min 73 0,3 0,2 0,2 0,2
Medel 76 34 1,8 0,7 1,3
Median 75 1,8 0,9 0,8 0,9
Standardavvikelse 1,1 5,9 3,4 0,4 1,0
Konfidens, 90%-niva 0,3 1,4 0,8 0,1 0,2
Rapporteringsgrins - 0,3-3,8' 0,2-1,9' 0,2-1,9' -
LD (fisk) >1000 -
Effektniva miljé/hdlsa - LOEC 1pg/1” mg/1 ej kinda

[European Commission, 2003]
"Ungefirliga virden, berdknade utifran rapporteringsgrinserna 0,02 (BPA) och 0,01 mg/kg VV.
2 BCPS detekterades inte i fisk. Data baseras enbart pa rapporteringsgrinser.
? berdiknade virden fran mg/kg vatvikt enligt formeln: ng/g fettvikt = ng/g TS * (%TS / % fett)

Tabell 10 Data over fiskar med detekterade halter av BPA och tetrabutyldifenol

Sjoar fisk  bisfenol A zzflzzib“tyldi' fle:ltt lingd vikt  alder

Enhet ng/gfettvikt pg/g fettvikt  vikt%  mm g Ar (samlingsprov)
Munksjon abborre 23 2 1 115921_ 3657,,5;'_ 2-6
Munksjén abborre 12,0 ej detekterat 0,75 1157%‘_ %573’,55_ 2-6
Munksjon abborre 10 ej detekterat 1,1 116822- 45-70,5 2-6
Bjorklangen abborre ej detekterat 15 0,6 115825_ 41-66 4
Bjorklangen  abborre ej detekterat 3 0,6 116820_ 44-77 4
Hammarosjon abborre ej detekterat 10 1,2 115953_ 37,5-71 4-6
Asunden abborre 35 17 0,94 166- 41-71 3-5

193
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3.7 Sediment

Av totalt 49 provtagningar i sediment patriffades detekterbara halter av BPA i tre prover och
detekterbara halter av tetrabutyldifenol i sex prover. Inga detekterbara halter av BCPS pétréffa-
des av totalt 28 analyserade samlingsprov.

De tvé hogsta uppmitta BPA-halterna togs i sediment fran Stora Rydsdammen i Ské&ne lan med
halter pa 0,3 respektive 0,1 mg/kg TS. Den hogsta halten av tetrabutyldifenol (0,7 mg/kg TS)
detekterades i sediment fran provtagningen i Gruvon i Varmlands ldn. Se bilaga 2 for uppmatta
halter av de aktuella &mnena i sediment. Se bilaga 5 for ytterligare information samt provtag-
ningskoordinater.

Tabell 11 Analysdata frin provtagning av respektive imne i sediment

Slam TS Bisfenol A Tetrabutyldifenol BCPS’
Enhet % mg/kg TS mg/kg TS  mg/kg TS
Antal 49 49 49 26
Max 68 0,3 0,7 0,01
90:e percentilen 41 0,05 0,01 0,01
Min 5 0,05 0,01 0,01
Medel 22 0,1 0,03 0,01
Median 20 0,05 0,01 0,01
Standardavvikelse 13,1 0,0 0,1 0
Konfidens, 90%-niva 3,1 0,01 0,02 X
Rapporteringsgréins - 0,05 0,01 0,01
Effektniva miljo/hélsa - 0,06 mg/kg TS ej kdnda ej kdnda

* Nivaerna redovisar enbart rapporteringsgrénser dé inga halter kunde detekteras. BCPS detekterades ej i
sediment 6ver 0,01 mg/kg TS.
*PNEC [European Commission, 2003]

3.8 Lakvatten

Lakvatten har analyserats fran tva deponier via lansstyrelsen i Norrbottens l4dn (Sunderbytippen)
och lansstyrelsen i Blekinge l4n (Risatorp).

Inget av analyserade &mnen patréiffades i halter 6ver rapporteringsgrinserna. Se bilaga 2 for de-
taljerade data.
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4 Diskussion

Resultaten fran genomford undersékning visar att studerade &mnen férekommer i flertalet un-
dersokta matriser. Bisfenol A som forekommer i de flesta provtagna matriser, medan tetrabutyl-
difenol och BCPS forekommer i mindre omfattning.

Stora variationer i halter forekommer inom samtliga matriser, vilket kan tyda pa att det finns ett
flertal punktkéllor och/eller arstidsvariationer. Variationerna over tiden inom samma provlokal
ar stora. Inga signifikanta skillnader mellan omraden kan observeras. Det gar inte att faststélla
nagot samband mellan halter i fisk och sediment. Tetrabutyldifenol och BCPS har detekterats pa
ett fatal punkter och ndgot samband har inte kunnat faststéllas.

Uppmitta halter av samtliga &mnen ligger i nivd med vad som rapporterats i internationella stu-
dier. For fisk dr det svart att dra négra slutsatser, da det visat sig att tidigare studier haft en rap-
porteringsniva som motsvarar en tusendel av den rapporteringsgrians som anvénts i denna studie.
Denna rapporteringsgrins anvandes av ekonomiska skél efter samrad med Naturvardsverket. En
lagre detektionsniva leder till storre mojlighet att gora statistisk utvardering samt bedéoma niva
for den diffusa belastningen.

Trenden &r dven att battre detektionsgranser ger fler omrdden med detekterbara nivaer, och na-
gonstans maste en gréans dras for vad som é&r rimligt. Vad som kan ses r att halterna ligger under
de fatal kéinda toxiska nivaer som finns for studerade &mnen. Det som framforallt alltsa tjédnar pa
en lagre rapporteringsgréans ar den statistiska viarderingen av data. Ligger man néira detektionsni-
véerna blir osdkerheterna storre for de flesta analyser.

En overblick av forekomst har erhallits for de aktuella &mnena och en fortsatt undersdkning
skulle kunna rekommenderas av eventuell nedbrytning av d&mnena i reningsverken samt att stu-
dera utgéende avloppsvatten fran de reningsverk dér hogst halter detekterats. I dagsldget vet man
vilka industrier som hanterar &mnena, men inte vilka specifika anliggningar och inom vilka
geografiska omrdden. En enkdtundersdkning tillsammans med t ex Kemikalieinspektionen skul-
le kunna ge ett battre underlag 6ver kéllor for de studerade &mnena i svensk miljo.

4.1 Bisfenol A

BPA har péatriffats i samtliga avloppsreningsverk vid provtagning av slam och spill-/dagvatten
och i ca hilften av de vattenverk som tagit prover av ravatten. Dessutom har BPA patréftats i
ndstan 2/3 av luftprovtagningarna. Detta kan tolkas som att BPA kan ha blivit vl utspritt Gver
hela Sverige, alternativt emitteras i stora delar av landet.

De frimsta punktkillorna for emissioner av BPA till den omgivande miljén 4r sannolikt av-
loppsvatten fran industrier som tillverkar epoxi, polykarbonater och polysulfonplast. Enligt tidi-
gare studier [Fiirhacker et al, 1999 och Fukazawa et al, 2000] ar produktionen av papper och
dess atervinningsanldggningar den storsta kéllan for utslapp av BPA.

411 Spillvatten/dagvatten

De avloppsreningsverk som dverlag uppmatt halter av BPA i slam och spill-/dagvatten far pri-
maért sitt avloppsvatten fran livsmedelsindustrier, charkuterier och mejerier. Enligt Produktre-
gistrets data finns det en produkt (anvdnd som laboratoriekemikalie) som gér till livsmedelsin-
dustrin och innehaller &mnet i lag halt. I undersékningen av Fiirhacker et al, 1999, géillande
BPA-halt i avloppsvatten fran livsmedelsindustrin, uppmattes ett medelvérde pé 2,1 pg/l, vilket
ar i niva med resultat i denna studie.
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Vid tva provtillfillen detekterades forhojda halter av BPA i spill- och dagvatten (Sjolunda ARV
och Sjdstadsverket). Aven dessa nivder ir dock i niva resultat frin internationella studier [Fiir-
hacker et al, 1999]. Bade Sjostadsverket och Sjolunda ARV fér en del av sitt spillvatten fran
livsmedelsindustrin. Sjélunda ARV fér dven sma méngder spillvatten fran 6lburksframstéllning,
lack- och fargindustri samt deponi medan Sjostadsverket far spillvatten fran pappersmaskinstill-
verkning, kemisk industri, sjukhus, deponi etc.

Vid provtagning i spill-/dagvatten och utgaende vatten pa avloppsreningsverken i Gislaved och
Hultsfred utforda av lansstyrelserna i respektive lén (bilaga 2i) kan man se en légre halt av BPA
i det utgdende vattnet dn i det ingdende. Samma tendenser kan man se i studien av Fiirhacker et
al, 1999, dir 90 % av det totala inflodet av BPA avldgsnades under behandlingsprocessen. Detta
skulle kunna betyda att BPA bryts ner under behandlingen i avloppsreningsverken. Dock &r
provtagningarna pa utgéende vatten i den hér studien for fa for att man skall kunna gora en sta-
tistisk utvérdering.

4.1.2 Slam

BPA har pétriffats i ménga slamprover. En slutsats man kan dra av detta &r att anvindning av
slam som jordforbattringsmedel kan leda till spridning av BPA.

Skillnaderna &r smé mellan rétat slam och primérslam. Det kan indikera att rétning har liten be-
tydelse for nedbrytning av BPA. Vid jamforelse med tidigare rapporterade BPA-halter i slam
[Fromme et al, 2001 och Bolz et al, 2001] med maxvirden pé 1,4 respektive 0,77 mg/kg TS &r
de detekterade halterna i Uddebo ARV och Sjélunda ARV pa 6,9 respektive 4,8 mg/kg TS rela-
tivt hoga. Dessa halter indikerar att det finns ndgon form av paverkan fran punktkéllor. Slam
frdn Uddebo ARV och Sjolunda ARV har huvudsakligen sitt ursprung fran livsmedelsindustrin.
Sjolunda ARV:s slam kommer dven fran 6lburksframstéllning, lack- och fargindustri samt de-
poni.

41.3 Ravatten

I vatten fran nio av tolv ravattentékter patriffades BPA. I jamforelse med tidigare studiers upp-
métta halter ligger de inom samma haltomrade. Vid jaimforelse mellan uppmatta halter detekte-
rade pa 70-talet [Staples et al, 1998 och Howard et al, 1989] och dagens halter ser det inte ut
som om halten BPA i ravatten har 6kat. Dock ar bade de uppmaétta halterna for fa bade pa 70-
talet och av de patraffade tidiga studierna, samt att de kan innehalla skiftande mitosédkerhet, for
att kunna visa négra tidstrender.

Vid ett tillfille detekterades en relativt hog halt av BPA i rivatten fran Gota Alv (Alelyckans
vattenverk) jaimfort med denna och tidigare studier. De tva dvriga provtagningarna med vatten
fran Gota Alv visade ocksd detekterbara halter av BPA. D& Gota Alv rinner igenom Goteborg
och ett av stadens storre industriomraden kan de forhdjda halterna eventuellt relateras till indu-
strierna och/eller urban belastning.

De rapporterade ligger under de toxikologiska grinsvirdena pa alger fisk och ryggradsldsa vat-
tendjur enligt EG-kommissionens rapport, European Commission, 2003. I samma rapport nimns
dock att PNEC i ytvatten ligger pa 0,1 eller 1,6 pg/l. Prover frén Toarps-, Sorméns- och Ale-
lyckans vattenverk har uppmétt hogre halter BPA an 1,6 pg/l.

En intressant iakttagelse dr att BPA detekterats i grundvattnet (0,84 pg/l) vid en provtagning i
Virmlands lan. Enligt vissa tidigare studier &r BPA:s mobilitet méttlig till lag. Detta innebar att
BPA-halten maste vara relativt hog for att leta sig ner till grundvattnet eller att BPA inte binds in
till jordmatriserna i detta fall. Generellt sett rekommenderas fortsatt undersokning av framforallt
BPA i grundvatten/ravatten.
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41.4 Lakvatten

Tidigare studier har visat pa hoga BPA-halter i lakvatten [ Yamamoto et a/, 2000]. I den hér stu-
dien togs tva prover pa lakvatten, vilka inte uppvisade nagon detekterbar halt av BPA. Det skul-
le vara intressant med fler lakvattenprovtagningar av BPA runt om i Sverige for att utvirdera om
BPA lakas ut fran eventuella avfall av epoxi och plastprodukter.

41.5 Luft

BPA:s livslidngd i luft &r relativt kort (se bilaga 1) och det dr darfor inte troligt att &mnet trans-
porteras langa vigar fran dess punktutslédpp. Enligt Cousins et al, 2002 lag transportstrickan pa
<100 km. De uppmaitta BPA-koncentrationerna i luft borde dérfor ha sitt ursprung i respektive
stad. De uppmadtta halterna av BPA 1 ravatten i Norrbottens- och i Vistmanlands 1dn kan i och
med BPA:s korta livsldangd i luft hdrrora ifran lokala utslapp till luft som sedan deponerats pé sjo
och mark.

Vid test pa ratta har NOAEL uppskattats till 10 mg/m’ vid inandning vilket ligger langt ifran de
uppmitta halterna i denna studie. Det &r ddremot inte klarlagt hur kdnsliga ménniskor ar for lag-
dosexponeringar under lidngre tid. Det dr dessutom osékert hur tillforlitliga tester pa djur ar nér
det géller att uppskatta langtidseffekter pa4 ménniskor.

41.6 Fisk

Alla tre samlingsprov fran fisk i Munksjon innehdll detekterbara halter av BPA. Detta skulle
kunna hérledas ifrdn Simsholmsverket ddr BPA pétréffats i samtliga spill- och dagvattensprover,
och det anvéinder sig av Munksjon som recipient. De flesta 6vriga samlingsprover pa fiskmuskel
lag under rapporteringsgrinsen, 3,7 pg/g fettvikt (berdknat utifran 0,02 mg/kg vatvikt). De de-
tekterade halterna av BPA i denna studie 1ag inom samma koncentrationsintervall som en tidiga-
re studie gjord av japanska naturvardsverket 1996 [European Commission, 2003].

Da abborre dr en mager fisk bor provtagningar i fortsédttningen ske dven pa fisk med hogre fett-
halt. Tidigare studier rapporterar ocksd om hogre BPA-halter i fiskens lever [Belfroid et al,
2002], vilket skulle kunna vara intressant att undersdka vidare.

41.7 Rekommendationer

I en tidigare studie har en av BPA:s nedbrytningsprodukter, 4-hydroxybensoesyra (p-HBA), pa-
traffats med halter pa flera tusen ug/kg TS i sediment [Stachel et al, 2002]. Denna nedbryt-
ningsprodukt har i vissa studier rapporterats vara dstrogen och i andra icke-Ostrogen. Da p-HBA
ar den framsta nedbrytningsprodukten &r det av intresse att ta reda pad om den &r Gstrogen samt
om den kan hittas i miljon i forhdjda halter och méngder. En screeningundersdokning av p-HBA
rekommenderas darfor.

Dé BPA forvéntas ha en kort nedbrytningstid (se bilaga 1) i de flesta matriser under aeroba for-
hallanden kan slutsatsen dras att sa lange utsldppen sker pa en konstant 1ag niva borde dmnet
inte transporteras nagra langre striackor eller bli kvar i miljon nagon ldngre tid. Vid hoga belast-
ningar finns det ddremot risk att BPA ackumuleras i naturen lokalt, vilket leder till 6kad risk for
exponering for djur och méanniskor.

I den hér studien har BPA detekterats i mer adn hélften av proverna frdn slam och spill-
/dagvatten, vilka innehaller mycket syre och néringsdmnen. Enligt tidigare nimnda slutsats bor
tolkningen bli att de detekterade utsldppsméngderna i denna studie &r for hoga for att f4 en snabb
nedbrytning av dmnet och dédrmed kunna orsaka en fororening i miljon. BPA dr sannolikt heller
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inte biotillgédngligt i alla former, utan binds till partiklar och andra matriser, vilket leder till
minskad nedbrytning. Detta syns inte i dessa studier. BPA:s biotillgénglighet har inte utretts.

Da dmnet visat sig vara mojligen endokrint skulle man kunna 6vervéga krav pa avveckling. Det-
ta till exempel i produkter som barn exponeras for, sésom nappflaskor, da barn &r mer kénsliga
for exponering av endokrina &mnen. Fler undersokningar av om BPA utsondras i brostmjolk
skulle hér kunna vara av nytta.

4.2 2,2’,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol

Jamforelseunderlag saknas for att kunna avgora om de uppmiitta tetrabutyldifenolhalterna i re-
spektive matris dr hoga eller l14ga. Papekas kan att tetrabutyldifenol detekterades i nédstan hilften
av proverna tagna i slam. Dessutom patréffades tetrabutyldifenol i bade fisk och sediment vilket
kan tyda pé att &mnet lagras i den miljon.

Da tetrabutyldifenol verkar finnas utspritt kan det vara idé att vidare undersdka dess toxicitet
och ekotoxicitet for att klargdra om det &r viktigt att utfora fler provtagningar i miljon. Tidigare
studier om tetrabutyldifenols toxicitet pa rattor och kaniner har pavisat att &mnet har 14g akuttox-
icitet. Det dr dock for fa studier utférda for att kunna sikerstilla tetrabutyldifenols toxicitet.

4.3 Bis(4-klorfenyl)sulfon - BCPS

BCPS har endast detekterats i prover vilket indikerar att &mnet inte ar allméint férekommande,
alternativt att rapporteringsgransen ér for hog i den hér studien for de olika matriserna. Uppmét-
ta halter finns dock i samtliga matriser utom fisk och sediment. Detta medfor att det inte gar att
avgora om BCPS forekommer i laga halter i miljon.

BCPS-halter detekterades i ett fatal slam och spill-/dagvatten, vilket troligtvis kan hérledas till
lokala utslipp fran industrier och hushall. Aven i rivatten fanns det enstaka detekterade halter
vilka bland annat hade sitt ursprung fran Mélaren (Hésslo vattenverk). Visteras hade detekterba-
ra halter av BCPS i luft samt i ravatten (Milaren) vilket skulle kunna ha ett samband med lokal
belastning.

Om BCPS inte uppehaller sig ldnge i atmosfaren ar det troligt att &mnet deponeras till mark och
vatten inom relativt korta avstdnd fran utslédppskéllorna. Olsson ef al, 1999, indikerade att BCPS
huvudsakligen sprids via luft, di koncentrationsskillnader mellan olika regioner var sma. Nor-
strom et al, 2003 menar att BCPS kan ha en distributionsviag som skiljer sig fran dvriga organis-
ka klorfororeningar; att foreningen eventuellt transporteras mer med vatten &n luft och fore-
kommer vid mer lokala utslappskallor.

Det ar svart att jaimfora ravattendata da det finns for fa tidigare undersékningar om BCPS-haltigt
vatten. Vid jamforelse med floden Elbe i Besters et al:s studie, 2001 med uppmétta BCPS-halter
pa 0,7 ng/l samt med German Bight med uppmaétta halter pa 0,18-2,2 ng/l ligger halten fran ra-
vatten i denna studie (halter pa 20 och 110 ng/l) hogre. Det ar svart att sdga om dessa halter ar
hoga eller laga. Att &mnet detekterats i ravatten kan vara allvarligt da det mojligen kan vara en
viktig exponeringsvig for minniskor, dven om halterna idag forfaller vara 1aga. Aven de fa de-
tekterade halterna i slamproverna maste uppméirksammas dé slam fungerar som jordforbatt-
ringsmedel och blir gddning pé akrar. Detta kan leda till ytterligare spridning av BCPS.

BCPS har inte detekterats i fisk frdn de provtagna insjoarna i denna studie. I tidigare undersok-
ningar har man uppmitt BCPS-halter i fisk fran Ostersjonsomraden exempelvis utanfor Lett-
lands kust, [Olsson et al, 1999] utanfor Svenska kusten (Kvadofjarden) och Bottenviken [Nor-
strom et al, 2003]. Med tanke pa tidigare uppmiitta halterna av BCPS i fisk fran Ostersjon, for-
vantades BCPS 1 fiskprov fran Hertsofjarden, Saltsjon eller Sundsvallsfjarden. Orsaken till de ef
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detekterade halterna kan bero pa denna studies hdga rapporteringsgrins pa 1,9 pg/g fettvikt
(uppskattat fran 0,01 pg/g VV), jamfort med Ovriga studiers. Tidigare uppmétta BCPS-halter i
fisk har pévisats i betydligt ldgre halter 4n rapporteringsgrinsen som erholls i den hér studien. I
Norstrom et al:s studie dr detektionsgransen 0,2 ng/g fettvikt. Det dr viktigt att veta om BCPS
overhuvudtaget patréffas i fisk eftersom det finns risk for bioackumulation.

Franvaro av BCPS 1 halter 6ver rapporteringsgriansen i fisk kan ocksé bero pé valet av fisk, da
abborren dr mycket mager. I och med att BCPS ackumuleras i fiskens fett blir halterna i abborre
for laga for att kunna detekteras. Eventuella kompletterande provtagningar borde dédrmed utforas
pa fisk med hogre fetthalt. Da dessutom BCPS verkar uppehaélla sig i lever [Larsson et al, 2004]
kan provtagningar rekommenderas i detta organ istillet for muskel vid analys pa fisk och Gvriga
djur framdver. Potentiella skador pa grund av langtidsexponering av BCPS kan enligt Poon et al,
1999, vara njurskador, da njure visade pa 6kad BCPS ackumulation med tid.

En livscykelanalys/studie av BCPS-tillverkade polymerer kan rekommenderas for att undersdka
emission av BCPS vid forbrinning och deponering av polymererna. Aven provtagning av lak-
vatten skulle vara intressant att utfora i utdkad omfattning for att se vilka méngder BCPS som
lakas ut, d@ ménga produkter innehallande BCPS hamnar pa deponier. I det sistndimnda forslaget
ar det viktigt att undersokningen gors under ett langtidsperspektiv eftersom migrationshastighe-
ten av BPA-monomerer i dess polymerer forvintas vara lag.

5 Slutsatser

5.1 Provresultat

Tetrabutyldifenol och BCPS detekterades i ett fatal provtagningsomraden medan BPA &r vél
utspritt i alla provplatser och i samtliga provtagna matriser. Halterna av BPA och BCPS bedoms
ligga i nivd med tidigare studier. D4 inga tidigare studier patraffats avseende tetrabutyldifenol,
kan ingen jamforelse goras gillande halterna av tetrabutyldifenol.

Forhojda varden 1 vissa prov kan spegla lokal paverkan. Bisfenol A forekommer i stor utstrack-
ning i ldga halter i spillvatten och slam Négon signifikant skillnad har inte kunnat pavisas mel-
lan olika omraden, platser eller matriser. Det gér inte att faststélla nagot samband mellan halter i
fisk och sediment.

Generellt har dock studerade &mnen patréffats i storre utstréckning i mer industrialiserade omré-
den 4n i omraden utan industri. Trenden é&r att provtagna omréden i Skéne, JonkOping, Virm-
land, Stockholm och Norrbottens ldns provomraden pavisar fler matriser med detekterade &mnen
an Ovriga lén. Detta kan bero pa provtagningsplatserna, dé vissa platser valts for att de missténks
vara paverkade, medan andra valts for att de representerar en naturlig referens.

5.2 Betydelse for miljo och hdlsa samt reckommendationer for fortsatta
studier

BPA &r med stor sannolikhet hormonstérande. Tidigare studier om tetrabutyldifenols toxicitet
har pavisat att &mnet har 1lag akuttoxicitet (bilaga 1). Det dr dock for fa studier utforda for att
kunna sékerstélla tetrabutyldifenols toxicitet. BCPS ar bioackumulerbart.

Uppgifter om langtidseffekter 4r mycket fa for dessa amnen. Av forsiktighetsskil rekommende-
ras darfor fortsatta undersdkningar av dessa egenskaper for &mnena. Fortsatta studier av rdvatten
och grundvattentikter i enlighet med Vattendirektivets paket for organiska och prioriterade dm-
nen kan ocksé rekommenderas.
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Vidare skulle sedan en bredare kartliggning av anvéindningsomraden vara bra for att 6ka kun-
skapen om killor. Detta giller till exempel konsumentprodukter innehallande BCPS, som forfal-
ler utgdra en vésentlig del av det diffusa tillskottet till miljon via avlopp och forbranning.

Utifran dessa resultat, kan fortsatta provtagningar rekommenderas pa foljande omraden for
BPA:
e ingdende och utgdende vatten i avloppsreningsverk for att underséka om BPA bryts ner
under reningsprocessen.
e grundvatten for att klargdra BPA:s persistens i jord och eventuella trender.
e lakvatten for att undersoka om BPA lakas ut frén avfall av epoxi och plastprodukter till-
verkade av BPA.
e  brostmjolk
o fetare fisk fran dess lever
e screeningundersokning av BPA:s nedbrytningsprodukt p-HBA

Gillande Tetrabutyldifenol kan konstateras att fortsatta studier borde goras pd dmnets toxici-
tet/eko-toxicitet.

For BCPS kan fortsatta studier reckommenderas inom foljande omraden:

o toxikologiska studier avseende effekterna av BCPS-exponering

e provtagning pa fet fisk istdllet for abborre, med fett ur lever istdllet for muskel, samt
med ldgre rapporteringsgrins

e provtagning av lakvatten for att undersoka om BCPS lakas ut fran avfall av plastproduk-
ter tillverkade av BCPS



NV Diarienr. 721-1173-03Mm 31 (35)
WSP 10033045

6 Referenser

Belfroid A., van Velzen M., van der Horst B., Vethaak D., 2002, Occurrence of bisphenol A in
surface water and uptake in fish: evaluation of field measurements. Chemosphere 49 (2002) 97-
103

Bester K., Theobald N., Schroder H.Fr., 2001. Nonylphenols, nonylphenol-ethoxylates, linear
alkylbenzenesulfonates (LAS) and bis (4-chlorophenyl)-sulfone in the German Bight of the North
Sea. Chemosphere 45: 817-826

Bolz U., Hagenmaier H., Kérner W., 2001, Phenolic xenoestrogens in surface water, sediments,
and sewage sludge from Baden-Wiirttemberg, south-west Germany. Environmental Pollution
115 (2001) 291-301

Brotons J.A., Olea-Serrano M. F., Villalobos M., Pedraza V., Olea N., 1995, Xenoestrogens Re-
leased from Lacquer Coatings in Food Cans. Environmental Health Perspectives 103, Nr 6,
June 1995

Brydson J. A., 1995, Plastics Materials, Sixth Edition, Oxford: Butterworth-Heinemann, ISBN:
07506 1864 7

Chhabra R.S., Herbert R.A., Bucher J.R., Travlos G.S., Johnson J.D., Hejtmancik M.R., 2000.
Toxicology and Carcinogenesis Studies of p,p’-Dichlorodiphenyl Sulfone in Rats and Mice.
Toxicological Sciences 60, 28-37 (2001)

Cousins I.T., Staples C.A., Klecka G.M., Mackay D., 2002, 4 Multimedia Assessment of the En-
vironmental Fate of Bisphenol A. Human and Ecological Risk Assessment: Vol. 8, No. 5, pp.
1107-1135 (2002)

Ellerichmann T., Bergman A., Franke S., Hiihnerfuss H., Jakobsson E., Kénig W.A., Larsson C.,
1998.Gas Chromatographic Enantiomer Separations of Chiral PCB Methyl Sulfons and Identi-

fication of Selectively Retained Enantiomers in Human Liver. Fresenius Envir. Bull. 7:244-257
(1998)

European Commission, 2000a, DG ENV, Towards the establishment of a priority list of sub-
stances for further evaluation of their role in endocrine disruption — preparation of a candidate
list of substances as a basis for priority setting. Annex 14, Summary profiles of chemicals with
information on wuse, production, emission, monitoring and legal status, 2000,
http://europa.eu.int/comm/environment/docum/bkh_annex_14.pdf

European Commission, 2000b, [IUCLID Dataset, Chemical Data Sheet Information. European
Chemicals Bureau

European Commission, Health & consumer protection directorate-general 2002, Opinion of the
Scientific Committee on Food on Bisphenol A.

European Commission, Joint research centre, Institute for Health and Consumer Protection,
European Chemicals Bureau, 2003, FEuropean Union Risk Assessment Report4,4’-
Isopropyidenediphenol (Bisphenol-A). http://ecb.jrc.it/ DOKUMENTS/Existing-
Chemicals/RISK_ASSESSMENT/REPORT/bisphenolareport325.pdf



http://europa.eu.int/comm/environment/docum/bkh_annex_14.pdf
http://ecb.jrc.it/DOKUMENTS/Existing-Chemicals/RISK_ASSESSMENT/REPORT/bisphenolareport325.pdf
http://ecb.jrc.it/DOKUMENTS/Existing-Chemicals/RISK_ASSESSMENT/REPORT/bisphenolareport325.pdf

NV Diarienr. 721-1173-03Mm 32 (35)
WSP 10033045

Fent G., Hein W., Moendel M., Kubiak R., 2003, Fate of "*C-bisphenol A in soils Chemosphere
51 (2003) 735-746

Fjeld E., Schlabach M., Berge J.A., Eggen T., Snilsberg P., Kéllberg G., Rognerud S., Enge
E.K., Borgen A., Gundersen H., 2004, Kartlegging av utvalgte nye organiske miljogifter —
bromerte flammehemmere, klorerte parafiner, bisfenol A og triclosan, Norsk institutt for vann-
forskning, Lapenr. 4809-2004

Fromme H., Kiichler T., Otto T., Pilz K., Miiller J., Wenzel A., 2001, Occurrence of phthalates
and bisphenol A and F in the environment. Water Research 36 (2002) 1429-1438.

Fukazawa H., Hoshino K., Shiozawa T., Matsushita H., Terao Y., 2000, Identification and quan-
tification of chlorinated bisphenol A in wastewater from wastepaper recycling plants. Chemos-
phere 44 (2001) 973-979

Fiirhacker M., Scharf S., Weber H., 1999, Bisphenol A: emissions from point sources. Chemos-
phere 41 (2000) 751-756

Guzzella L., Sora S., 1998. Mutagenic activity of lake water samples used as drinking water re-
sources in northern Italy. Wat.Res. Vol 32. No 6, pp1733-1742

Haglund P., Leander O., Zook D., 1998, Analysis of the Recently Detected Environmental Con-
taminant Bis-(4-chlorophenyl)sulfone in Temperature Resistant Polymers. Organohalogen
Compounds Vol. 35 (1998) 427-429

Howard P.H., 1989, Handbook of Environmental Fate and Exposure Data. Vol.1. Lewis Pub-
lishers, Chelsea, MI

Ike M., Chen M-Y., Jin C-S., Fujita M., 2002, Acute Toxicity, Mutagenicity, and Estrogenicity
of Biodegradation Products of Bisphenol-A. Wiley Periodicals, Inc. Environ Toxicol 17: 457-
461, 2002

Larsson C., Norstrdém K., Athanansiadis 1., Bignert A., Koénig W., Bergman A., 2004, Enanti-
omeric fractions of methylsulfonyl PCBs and distribution of MeSO,-PCBs, MeSO,-DDE and
BCPS in Grey seal tissues. Manuskript

Lemini C., Silva G., Timossi C., Luque D., Valverde A., Gonzalez-Martinez M., Hernandez A.,
Rubio-Péo C., Chavez Lara B., Valenzuela F., 1996, Estrogenic Effects of p-Hydroxybenzoic
Acid in CDI Mice', Environmental Research 75, 130134 (1997)

Markey C., Rubin B., Soto A., Sonnenschein C., 2003, Endocrine disruptors: from Wingspread
to environmental developmental biology. Journal of Steroid Biochemistry & Molecular Biology
83 (2003) 235-244

Mathews J.M., Black S.L. Matthews H.B., 1996, p,p -Dichlorodiphenyl sulfone metabolism and
disposition in rats. Drug metabolism and disposition. 24. No5. 579-587

Norstrdm K., Olsson A., Olsson M., Bergman A., 2003. Bis(4-chlorphenyl) sulfone (BCPS) in
Swedish marine and fresh water wildlife — A screening study.

Olsson A., Bergman A., 1995. 4 New Persistent Contaminant Detected in Baltic Wildlife: Bis
(4-chlorophenyl) Sulfone. Ambio Vol.24 No. 2, March 1995



NV Diarienr. 721-1173-03Mm 33 (35)
WSP 10033045

Olsson A., Vitinsh M., Plikshs M., Bergman A., 1999. Halogenated environmental contami-
nants in perch (Perca fluviatilis) from Latvian coastal areas. The Science of the Total Environ-
ment 239: 19-30

Peters R., 2003, Determination of hazardous chemicals in consumer products. TNO Nederlands
Organisation for Applied Scientific Research

Poon R., Lecavalier P., Chu I., Yagminas A., Nadeau B., Bergman A., Larsson C., 1999. Effects
of bis(4-chlorophenyl) sulfone on rats following 28-day dietary exposure. Journal of Toxicology
and Environmental Health, Part A, 56:185-198

Shaw 1.C., Chadwick J., 1998, Principles of Environmental Toxicology. Taylor and Francis Ltd.
ISBN: 0-7484-0355-8

Shintani H., 1995. HPLC analysis of toxic additives and residual monomer from dental plate.
Journal of Liquid Chromatography, 18(3), 613-626 (1995)

Stachel B., Ehrhorn U., Heemken O-P., Lepom P., Reincke H., Sawal G., Theobald N., 2002,
Xenoestrogens in the River Elbe and its tributaries. Environmental Pollution 124 (2003) 497-
507

Staples C., Dorn P., Klecka G., O’Block S., Branson D., Harris L., 1999, Bisphenol A
concentrations in receiving waters near US manufacturing and processing facilities. Chemos-

phere 40 (2000) 521-525

Staples C., Dorn P., Klecka G., O’Block S., Harris L., 1998. 4 review of the environmental fate,
effects, and exposures of bisphenol A. Chemosphere vol 36 No 10 pp2149-2173

Takahashi O., Hiraga K., 1980a, Effects of Four Bisphenolic Antioxidants on Lipid Contents of
Rat Liver. Toxicology Letters, 8 (1981) 77-86

Takahashi O., Hiraga K., 1980b, Effects of Four Bisphenolic Antioxidants on Prothrombin Lev-
els of Rat Plasma. Toxicology Letters, 7 (1981) 405-408

Valters K., Olsson A., Vitinsh M., Bergman A., 1999. Contamination Sources in Latvia: Levels
of Organochlorines in Perch (Perca fluviatilis) from Rivers Daugava and Lielupe. Ambio Vol.

28 No. 4, June 1999

Yamamoto T., Yasuhara A., Shiraishi H., Nakasugi O., 2000, Bisphenol A in hazardaous waste
land(fill leaches. Chemosphere 42 (2001) 415-418

Referenser fran internet

BASF, http://www.basf.com 2003-11-04

Bisphenol A Global Industry Group, Bisphenol A: Information Sheet, http://www.bisphenol-
a.org 2004-01-23

Chemfinder, http.//chemfinder.cambridgesoft.com/result.asp 2003-09-01

ChemlIDplus, National Library of Medicine
Jhttp://chem?2.sis.nlm.nih.gov/chemidplus/chemidlite.jsp 2003-09-01

EINECS, European Chemicals Bureau, http://ecb.jrc.it/classification-labelling/ 2003-12-15



http://www.basf.com/
http://www.bisphenol-a.org/
http://www.bisphenol-a.org/
http://chemfinder.cambridgesoft.com/result.asp
http://chem2.sis.nlm.nih.gov/chemidplus/chemidlite.jsp
http://ecb.jrc.it/classification-labelling/

NV Diarienr. 721-1173-03Mm 34 (35)
WSP 10033045

Environmental-Agency, UK, http.//www.environment-agency.gov.uk 2003-12-10

KEMIa, Kemikalieinspektionen Attp:/www.kemi.se/kemstat/floden/flodessok.cfin 2003-09-01

KEMIb, http.//www.kemi.se 2003-11-04
KEMIc, KIFS 2001:3
http://www .kemi.se/Kemi/Kategorier/Databaser/Klassificeringslistan/default.html 2004-05-19

Naturvardsverket, 2003, http://www.environ.se 2004-01-17

NIOSH, National Institute for Occupational Safety and Health, The Registry of Toxic Effects of
Chemical Substances, http://www.cdc.gov/niosh/rtecs/dh1d5f88.html 2004-01-24

NIST Standard Reference Database, Attp.//webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi? 2003-09-01

Scorecard, Attp.//www.scorecard.org 2003-09-01

SPIN, http://www.spin2000.net/spin.hitml 2003-09-01

TOXNET, http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search 2003-09-01

Muntliga referenser

Karin Norstrom, Doktorand, Institutionen fér miljokemi, 2003-11-25

Ola Holmgren, Produktregistret, Kemikalieinspektionen, 2003-12-03 (e-post)
Medins Sjé och Abiologi, (e-post)

Analytica AB, 2003-11-17 (e-post)


http://www.environment-agency.gov.uk/
http://www.kemi.se/kemstat/floden/flodessok.cfm
http://www.kemi.se/
http://www.kemi.se/Kemi/Kategorier/Databaser/Klassificeringslistan/default.html
http://www.environ.se/
http://www.cdc.gov/niosh/rtecs/dh1d5f88.html
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi
http://www.scorecard.org/
http://www.spin2000.net/spin.html
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search

NV Diarienr. 721-1173-03Mm
WSP 10033045

35 (35)

7 Medverkande

Screening av bisfenoler 2003

Utredning
Marie Arnér, WSP Environmental

Jenny Forsberg, WSP Environmental
Anna Forsgren, WSP Environmental
Viktoria Lundborg, WSP Environmental
Fredrik Lundgren, WSP Environmental
Mikael Eriksson, Structor Miljobyran

Analyser
Monika Franzén, Analytica AB

Kemikaliefakta

Ola Holmgren, Produktregistret, Kemikalieinspektionen

Magnus Akerblom, Produktregistret, Kemikalieinspektionen

Provtagning
Medins Sj6 och Abiologi

Bengt Dahlberg, Alelyckans vattenverk
Lucica Enache, Ryaverken (GRYAAB)
Hans Claesson, Haggebergsverket

Agneta Reingard, Simsholmens reningsverk
Birgitta Svensson, Borgs vattenverk
Christina Rydh, Slottshagens reningsverk
lan

Mats Bergmark, Gronstaverket

Uno Schoén, Gronstaverket

lan

Gunilla Edmark, Tivoliverket

Jorgen Alexandersson, Hésslo vattenverk
Hakan Forsberg, Kungsidngens reningsverk
Lars Anders Fridstrom, Vombverket
Tomas Persson, Toarps vattenverk

Max Grangvist, Sjolunda avloppsreningsverk
Goran Lengdén, Perstorp Support ARV
Lars-Olov Eriksson, Gaddvik vattenverk
Hans Granberg, Uddebo ARV

Pia Biarred, S6rmons vattenverk

Inger Bergman, Sjostadsverket

Christer Berg, Norsborgs vattenverk

Johan Stal, Henriksdals reningsverk

Bjomn Nilsson, Karlstad

Tomas Ostergren, Sundsvall

Per Hansson, Miljokontoret, Sundsvall

Léansstyrelser

Mats Thuresson, Stockholms l4n

Siv Hansson, Vistra Gotalands 1dn
Henrick Blank, Jonkopings 14n

Ellen Bruno, Ostergétlands lin

Niclas Backman, Ostergotlands lin
Eva Larson, Varmlands ldn

Charlotta Halvarsson, Visternorrlands

Martin Winerholm, Vastmanlands lan
Charlotta Halvarsson, Visternorrlands

Fredrik Andreasson, Skane ldn

Uno Stromberg, Norrbottens lan
Anna-Karin Bilén, Blekinge 14n
Sara Elfvendal, Norrbottens ldn
Bernhard Jaldemark, Jonkopings 14n
Karin Ek, Stockholms lidn

Malin Kanth, S6dermanlands 1dn

Lennart Ek, Milj6-, och hélsoskyddsforvaltningen, Visteras

Om nédgon medverkande person forbisetts, ber vi om ursikt for detta.

Alla har varit otroligt hjédlpsamma genom hela projektet.



	Inledning
	Studerade ämnen
	Bisfenol A
	Kemisk struktur
	Källor
	Förekomst
	Toxicitet
	Påverkan på miljön

	2,2’,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol
	Kemisk struktur
	Källor
	Förekomst
	Toxicitet

	Bis(4-klorfenyl)sulfon
	Kemisk struktur
	Källor
	Förekomst
	Toxicitet
	Mobilitet


	Genomförande
	Provtagningslokaler
	Provtagningsmatriser

	Kemiska analyser
	Provupparbetning


	Resultat
	Sammanfattade resultat
	Slam
	Spillvatten/dagvatten
	Råvatten
	Luft
	Fisk
	Sediment
	Lakvatten

	Diskussion
	Bisfenol A
	Spillvatten/dagvatten
	Slam
	Råvatten
	Lakvatten
	Luft
	Fisk
	Rekommendationer

	2,2’,6,6’-tetra-butyl-4,4’-metendifenol
	Bis\(4-klorfenyl\)sulfon – BCPS

	Slutsatser
	Provresultat
	Betydelse för miljö och hälsa samt rekommendati�

	Referenser
	Medverkande

