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Bakgrund

2003 genomforde Linsstyrelsen ett screeningprojekt och resultaten presenterades i en
rapport 2004 (1). Rapporten visade att 4mnen som alkylfenoler, bisfenoler och
antioxidanter forekommer i Helsingborgs miljo. Sarskilt hoga halter nonylfenoletoxilater
uppmiittes i dagvatten fran Attekulla industriomrade. Samtidigt erbjods miljonimnden i
Helsingborg att delta i ett interregprojekt, Killsamarbetet. I projektet deltog danska och
svenska kommuner i Oresundsregionen. Syftet var att identifiera kiillor till utslipp
uppstroms reningsverken.

Inom ramen for interregprojektet utférdes undersokningar av det dagvatten och spillvatten
som uppkommer inom Attekulla industriomrade. Samtidigt kontrollerades spillvatten frin
bostadsomradet Norra Raus eftersom dverledning av avloppet sker till ledningssystemet
fran aktuellt industriomrade. Kontroll av sediment gjordes i en damm som anlagts med
syfte att rena dagvatten frin Attekulla industriomride innan avledning till R44n som har
hogt skyddsvirde. Raan med dess dalgédng utgor riksintresse for naturvarden savil som for
fisket och kulturminnesvérden. Rian mynnar i Oresund.

Provtagning gjordes #ven av inkommande spillvatten till Oresundsverket
(avloppsreningsverket) samt av slam.

De utvalda kontrollerade &mnena som togs inom projektet &r till en del prioriterade inom
EU:s ramdirektiv for vatten.

Vissa utgor dven sd kallade utfasnings- eller riskminskningsdmnen enligt
Kemikalieinspektionens klassificering. PFAS (samlingsbeteckning for perfluorerade
alkylerade dmnen) finns ej med inom ramdirektivet eller Kemikalieinspektionens
prioriteringsguide men utgdr en dmnesgrupp som bedoms vara mycket toxisk och
persistent.



Omradesbeskrivning
Attekulla industriomrade

Attekulla industriomrade ligger i den sydostra utkanten av Helsingborgs titort. Omradet
ligger ndra motorvigen och med god tillfartsvig dven till Helsingborgs hamnomréde.

Attekulla domineras av verksamheter som bedriver tunga transporter. Hir finns
distributionsforetag, dkerier, grossistforetag och olika typer av serviceverksamheter till de
tunga transporterna. Dessutom finns en stor médngd andra verksamheter med vitt skilda
inriktning och storlek, exempelvis livsmedelsforetag, bilprovning, gymnastikhall, grafiker
och plasttillverkare. Till dag- och spillvattennitet ansluter dven ett bostadsomrade, Norra
Raus. I en mindre del av omradet finns dven nagra bostdder integrerade med
verksambheter.

Dagvattnet fran omradet leds till tva vattendrag, Lussebidcken och Raan. Innan dagvattnet
nar R&an passerar vattnet en sedimentationsdamm, Attekulladammen. Den del av omradet
som undersokts i detta projekt dr dagvatten som leds till Raan.

Oresundsverket (ARV) — Kort beskrivning

Oresundsverket ir Helsingborgs avloppsreningsverk. Verket ir dimensionerat fér 200 000
personekvivalenter och tar dessutom emot avloppsvatten fran ca 35 storre foretag i
Helsingborg. Till detta kommer ett stort antal mindre verksamheter som ocksa dr anslutna.
Rening av avloppsvattnet sker i foljande steg.

e Mekanisk rening

e Biologisk kvive- och fosforrening

e Kemisk rening (sker numera endast till en mindre del)

Slam fran de olika reningsstegen fortjockas, rotas och slutavvattnas i centrifug innan
borttransport till avfallsanliggning.

Attekulladammen

Attekulladammen ligger strax innan R&4n och har anlagts i syfte att forhindra
direktutslapp av fororenat dagvatten till &n. Hir sker ocksa en viss rening och fastldggning
av amnen.

Dagvatten frin Attekulla industriomride passerar en 6ppen oljeavskiljare vid
Stenbrogardens camping innan avledning till Attekulladammen. Vid hoga floden >1200
1/s leds dagvattnet direkt till dammen utan att passera avskiljaren. Vid floden >1600 1/s
leds vattnet direkt till Rasn. Attekulladammens volym ligger pa ca 3600 m® vid normalt
vattenstand. Vid denna niva sker ingen avledning av vatten till Raan.



Metodik

Proverna togs i februari maj och juni 2007 samt i februari 2008. Samtliga prover togs pa
en vardag. Analyserna utfordes av IVL Svenska miljoinstitutet AB. Noggranna
provtagningsinstruktioner medféljde provtagningskirlen, som tillhandaholls av IVL. Efter
provtagning forvarades kirlen i kyla alternativt frystes proverna och skickades sedan
direkt till IVL for analys. Analysmetoderna finns beskrivna i bilaga 1.

Attekulla

Spillvatten — Stickprov pa spillvatten har tagits ut vid ett tillfdlle. Uttag har skett genom
att en vattenhidmtare har sénkts ner i sdrskilt utvalda avloppsbrunnar for uttag av prov.
Brunnarna har valts pa sadant sitt att de olika proven ska spegla olika delar av
industriomradet. Den del av spillvattenflodet som kommer fran ett angrinsande
bostadsomrade har provtagits separat.

Dagvatten — Stickprov pa dagvatten har tagits ut vid tva tillfillen. Val av brunnar och
uttag av prover har skett pd samma sétt som for spillvattnet. Det har dock inte varit
mojligt att ta ett separat prov pa det dagvatten som kommer fran bostadsomradet.

Sediment - Dubbelprov har tagits pa sediment i damm med sérskild sedimentprovtagare
(rorprovtagare). Provtagningen har skett fran bat inom en utvald del av dammen dar
sediment anslamlas. Principen ir att det bildas ett vaccum nér sedimentet pressas upp 1
provtagningsroret vilket innebir att materialet stannar kvar i roret nir detta tas upp. Den
oversta delen av provet (0-1 cm) kan sedan avskiljas for analys. Ytsedimentet bedoms
motsvara paverkan under ett kalenderar. Resultaten fran analyserna av dubbelproverna har
lagts samman till ett medelvirde.

Oresundsverket (avloppsreningsverk)
Spillvatten — Inkommande spillvatten har provtagits genom flddesstyrd provtagning under
fem dygn (méndag — fredag). Provvattnet har sedan lagts samman till ett veckoprov.

Slam — Provtagning har skett av avvattnat slam (efter centrifugering). Proverna har tagits
som stickprover.



Provtagningsplatser

Karta dver Attekulla industriomrade med provtagningspunkter och ledningsniit.

1: 10000

Gulmarkering — provtagningspunkter
Rodmarkering - spillvattenit
Gronmarkering - dagvattennét



Analyser

I tabell 1 redovisas de analyser som gjorts pa dag- och spillvatten och sediment frén
Attekulla industriomride respektive slam och inkommande vatten till Oresundsverket

(ARYV).
Analyser Spillvatten Dagvatten Attekulla- ARY ink. ARV
Dammen vatten slam

Ftalater X X X X
PFAS X X X X
Nonylfenoler X X X X X
Bisfenol A X X X X
Triclosan X X X X
Organiska X

fosfater

PAH X X

Tabell 1. Analyserade parametrar per provtagningspunkt.




Resultat

I figur 1-4 redovisas ett urval av de &mnen som ingick i provtagningarna. En fullstindig
forteckning over samtliga analysresultat finns i bilaga 2.

Ftalater

Ftalater i spillvatten och dagvatten Attekulla - februari 2008
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Figur 1. Uppmiitta halter av fltalater i dag- och spillvatten fran Attekulla industriomrade
samt inkommande vatten fran Oresundsverket.

De ftalater som anvénds i storst midngd i Sverige dr dietylhexylftalat (DEHP),
diisononylftalat och diisodekylftalat. Det dr ocksa dessa @mnen som patriffats i hoga
halter i spillvatten. Inte i ndgon provtagningspunkt har dioktylftalat patréffats. Den totalt
hogsta halten av ftalater patriaffades i det samlade spillvattnet ut fran industriomradet.
Summahalten uppgick dir till 101 ug/l. Aven i punkten A3 S som ligger uppstroms det
samlade spillvattnet uppmattes hoga halter ftalater. Summahalten ftalater uppgick dér till
96 ug/l. I spillvatten frén hushéllen samt inkommande vatten till Oresundsverket var
halterna ndgot ldagre, 20 ug/l respektive 19 ug/l. De ldgsta halterna uppmiittes i dagvatten
(A1D, A3D), 2ug/l respektive 4 ug/l.

Fenoler

Fenoler i spillvatten och dagvatten Attekulla - februari 2008
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Figur 2 Uppmiitta halter av nonylfenol, oktylfenol och motsvarande etoxylater i dag- och spillvatten.
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Nonylfenoletoxylat (4-NPEO 1+2) och oktylfenoletoxylat (t-OPE 1+2) férekom i mycket
hoga halter i samtliga provtagningspunkter. Halterna varierade fran 72 -161 ug/l med
undantag av spillvatten frin hushéllen (A8 S) dir <0,2 ug/l nonylfenoletoxylat uppmittes.
Hogsta halten nonylfenoletoxylat pétréffades i spillvatten i provtagningspunkten A6S.
Halten uppgick dir till 161 ug/l. I provtagningspunkten A3 D som ligger uppstroms det
samlade dagvattnet fran industriomradet uppmittes den hogsta halten av
oktylfenoletoxylat, 112 ug/I.

Fenoler i sediment och slam
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Figur 3. Uppmiitta halter av nonylfenol, oktylfenol och motsvarande etoxilater i sediment fran
Attekulladammen (AD) samt i slam fran Oresundsverket (ARV).

Hogst halt nonylfenol uppmiittes i slam fran Oresundsverket med virden pa 32 000
respektive 16 000 ug/kg.. Aven oktylfenol uppmiittes i hoga halter 290 ug/kg TS och 710
ug/kg TS. I Attekulladammen uppgick halterna nonyl- och oktylfenol till 1 200 ug/kg TS
respektive 83 ug/kg TS. Hogsta halten av nonylfenoletoxylat (4-NPEO 1+2) och
oktylfenoletoxylat (t-OPE 1+2) uppmiittes i Attekulladammen. Halterna uppgick dir till 1
200 ug/kg TS respektive 21 ug/kg TS.

PFAS

PFAS till spillvatten och dagvatten - februari 2008
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Figur 4. Uppmiitta halter av perfluorerade imnen i dag- och spillvatten frin Attekulla
industriomrade.

I samtliga provtagningspunkter uppmittes perfluorerade &mnen. 10 av de 13 undersokta
dmnena forekom i métbara halter. Hogst halt uppmittes i det samlade spillvattnet (A2 S).
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Summahalten PFAS uppgick dir till 2203 ng/l. Aven i det samlade dagvattnet (A1 D)
uppmiittes hoga halter PFAS. Summahalten i den provtagningspunkten uppgick till 700
ng/l. I 6vriga punkter varierade summahalterna fran 37-159 ng/l. Summahalten PFAS i
inkommande vatten till Oresundsverket uppgick till 198 ng/l respektive 293 ng/l.



Diskussion
Ftalater

Ftalater dr samlingsnamnet pa en grupp kemiska dmnen som dr baserade pa dmnet ftalsyra
(6). Ftalater anvénds framfor allt som mjukningsmedel i PVC-plast men forekommer i ett
flertal olika varor av mjukplast. Plasten kan innehélla upp till 50 procent mjukningsmedel
(2, 6). Vissa ftalater misstianks kunna paverka ménniskans fortplantningsformaga.
Dietylhexylftalat (DEHP), dibutylftalat (DBP) och butylbenzylftalat (BBP) &dr sddana som
ar klassificerade som reproduktionsstorande. Europeiska kommissionen har bestimt om
forbud for ftalaterna DEHP, DBP och BBP i leksaker och barnvardsartiklar om halten
overskrider 0,1 procent (2).

Den hogsta halten av ftalater fanns i det samlade spillvattnet fran industriomradet. En
liknande bild ger undersokningen som gjorts pa spillvattnet fran Fosie industriomrade i
Malmé (VASyd) (7). P4 Attekulla var det ligre halter i spillvattnen fran hushéllen och
annu lagre halter i dagvattnet och det tyder pa att forekomsten beror pa hantering inom
industrin.

Av de enskilda ftalaterna mérks att de hogsta halterna utgors av dietylhexylftalat (DEHP),
diisononylftalat och diisodectylftalat. Amnena ir de generellt mest anvinda och dirfor dr
resultatet inte Overraskande.

Annu finns ingen bild 6ver vilken eller vilka industrier som sldpper ut ftalater.
Fenoler

Nonylfenol och oktylfenol samt deras etoxylater (nonylfenolgruppen) anvinds framst for
att tillverka ytaktiva dimnen (tensider), framfor allt nonylfenoletoxylat. Amnena
forekommer i farg och lacker, rengoringsmedel, textilier, bilvardsprodukter,
scampoo/balsam och lim. Nonylfenoletoxylat bryts relativt lidtt ned i miljon och bildar da
nedbrytningsprodukten nonylfenol, vilken dr svarnedbrytbar och kan ansamlas i miljon.
Amnet ir mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka skadliga 1angtidseffekter i
vattenmiljon. Aven ostrogenlika effekter har konstaterats (4).

I screeningen 2003 framkom att nonyl- och oktylfenoler med motsvarande etoxylater
forekom i forhojda halter i Helsingborg jamfort med andra kommuner (1). Resultaten frén
denna undersokning bekriftar att halterna dr hoga 1 Helsingborg. Samtliga &mnen
aterfinns i bade spill- och dagvatten samt i sediment och slam.

Halterna i det samlade spillvattnet frin Attekulla ligger ungefir p4 samma nivéer som i
Hvidovre och Malmé (7). Ddremot &r halterna pa inkommande spillvatten till
Oresundsverket nagot lagre jamfort med Sjolunda i Malmo och i Kopenhamn (Lynetten)

().

Vid jimforelse med Gladsaxe och Hvidovre ir halterna i det samlade dagvattnet mycket
hoga (7). De viktigaste utsldppskillorna bedoms hérrora frén industrins anvidndning av
bl.a. rengoringsmedel, bilvardsprodukter och andra hjdlpmedel i verksamheten. Av
sdrskilt intresse 4r att i omradet finns manga fordonsrelaterade verksamheter med
tillhérande fordonstvittar. Sedimentprover tagna i Attekulladammen bekriftar att det finns
en paverkan fran industriell verksamhet.



Men ocksa privat anvindning av rengoringsmedel, textilier, hygienartiklar bidrar till
fororeningar. Halten oktylfenoletoxylater i spillvatten fran bostadsomradet Norra Raus &r
lika hoga som i det samlade spillvattnet frin industriomradet. Aven i jimforelse med
Gladsaxe dr halterna hoga (7).

Anvindningsomradena dr manga och spridningen i samhéllet dr stor vilket ocksa
avspeglar sig i resultaten. I dagvatten férekommer nonyl- och oktylfenoletoxylater i lika
hoga halter som i spillvatten vilket tyder pa att det finns utslippskillor inom Attekulla
industriomrade.

PFAS

PFAS (perfluoroalkylsulfonat) och andra perfluorerade dmnen har producerats och
anvints sen femtiotalet pa grund av dess speciella egenskaper som t.ex.
temperaturtalighet, vatten-, smuts- och fettavvisande. Det finns idag inte tillrdckligt med
forskning pa PFAS nir det géller effekter, spridningsvigar och exponering for minniskor
och andra organismer. Dock anses det att perfluorerade amnen &r langlivade och vissa dr
dessutom bioakumulerade (dmne som ansamlas i miljon eller i vivnad) och toxiska (3).

Vid jimforelse mellan summahalten PFAS fran spillvatten frén Attekulla och virden frin
Fosie industriomrade i Malmo kan konstateras att de fran Helsingborg generellt sett ligger
lagre (7). Undantaget dr en punkt som ger ett mycket hogt utslag nimligen det samlade
avloppsvattnet frin Attekulla. Halterna i inkommande vatten till Oresundsverket ligger
lagre dn Sjolunda avloppsreningsverk i Malmo men nagot hogre dn verket i Kopenhamn
(Lynetten) (7). Eftersom resultaten bygger pa enstaka stickprover gar det inte att siga om
det ror sig om verkliga observerade skillnader eller inte. Det dr dock inte troligt att det
foreligger nagra storre olikheter eftersom dmnesgruppen har en bred spridning i samhéllet
och véra konsumtionsmonster inte patagligt 4r annorlunda jamfort med Malmo och
Kopenhamn. Déremot visar undersokningar i Malmo péa hogre inkommande PFAS-halter
(och delvis andra former) pa vardagar jaimfort med helger vilket kan tyda pa att vissa
utslapp framst dr verksamhetsstyrda (7).

Samlingspunkten for avloppsvatten frin Attekulla #r belastad med utslipp frin olika typer
av industriverksamheter och en méangd bostédder. Utsldppet fran det pakopplade
bostadsomradet Norra Raus ger inget utslag pa den form av PFAS som ger storst
genomslag i samlingspunkten. Det kan saledes misstdnkas att utsléppet i huvudsak
kommer fran verksamheter inom industriomradet. PFAS forekommer i en lang rad
produkter som brandsldackningsskum, impregneringsmedel for textilier, forpackningar och
rengorningsprodukter (3). Det sistndmnda kan vara sirskilt intressant med tanke pa
inriktningen pa Attekulla som ett logistiskt centrum med hog fordonsbelastning och dirtill
horande foljdverksamheter for tvittning.

Sirskilt problematiskt r det hoga virdet frn det samlade dagvattnet frin Attekulla. Hir
borde endast en i jamforelse relativt 1ag halt patriffas. Var utslappen kommer ifran &r inte
kint. En forklaring kan vara att fordon rengjorts utomhus med utslédpp till dagvattnet som
foljd. Felkopplingar i avloppsnitet har ocksa framforts som en mojlig forklaring. Nagra
sadana indikationer finns dock inte for ndrvarande.

Halterna i1 avloppsvattnet fran bostadsomradet Norra Raus ligger betydligt under virdena
fran Gladsaxe i Danmark(7). Den verkliga skillnaden torde dock inte vara sa stor.
Utsldppen bedoms i huvudsak hirrora fran olika rengdrningsmedel som anvénds av



hushallen t ex fonsterputs- och allrengoringsmedel samt fran tvittning av impregnerade
textilier t ex sport- och arbetsklédder.



Uppfoljning

Vart forslag till miljondmnden &r att det fortsatta arbetet bor fokusera pa att identifiera
punktkéllor till utslapp av de &mnen som finns i forhdjda halter.

Forslagsvis kan foljande atgirder vara av intresse:

e Gora en inventering av de verksamheter som finns inom Attekulla
industriomrade.

e Vilja ut foretag som kan misstéinkas vara orsak till utsldpp av de utvalda
amnena.

e Kartlagga anvindningen av de utvalda amnen genom att begéra att foretagen
inventerar sina kemiska produkter och redovisar innehéllet av dessa till
miljondmnden.

e Vid behov utfora kompletterande stickprovsmétningar.
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Bilaga 1

Utdrag ur Analysrapport fran IVL Svenska miljéinstitutet AB 2007-10-29.

Analysmetoder

PAH & organiska fosforféreningar
Vattenprov extraherades efter tillsatts av utbytesstandard med pentan tre ganger. Extrakten slogs ihop

och koncentrerades med hjilp av kvivgas. Extraktet fraktionerades pd kiselgel och tva fraktioner togs

ut: fraktion 1 som innehdll PAH och fraktion 2 som innehdll TBP och TIBP. Foér fraktion 1 byttes
16sningsmedlet till metanol fore slutbestimning med ”High Performance Liquid
Chromatography-Fluorescence Detector” (HPL.C-FD).

Fraktion 2 analyserades med hjilp av Gas Chromatograpy Mass Spectrometry (GC-MS).

Slamprov soxhletextraherades med aceton efter tillsats av utbytesstandard. Upparbetning och

slutbestimning genomfordes pa samma vis som vattenproven.

Ftalater
Vattenprov (250 ml) spikades med utbytesstandard och extraherades med organiskt 16sningsmedel.

Extraktet koncentrerades med hégren kvivgas och kromatograferades direfter pa kiselgelkolonn fore
GC-MS analys. Tre blindprover analyserades (ultrarent vatten 250 ml) tillsammans med proverna
enligt samma protokoll som proverna.

Fore analysen kontrollerades renheten pé 16sningsmedel och utrustningen. Vidare genomférdes
blindprovsanalyser innan proven upparbetades.

Slamprov spikades med utbytesstandard och extraherades med organiskt 16sningsmedel: (a) aceton,
(b) aceton och metyl-fert-butyleter (IMTBE) samt (c) pentan:MTBE. Extrakten slogs ihop och acetonet
tvittades bort med vatten. Extraktet fraktionerades pa forst en kiselgelkolonnn och direfter pa en
aminopropylenkolonn. Extraktet analyserades pa samma vis som vattenproven. For mer detaljer se

(Palm-Cousins, Remberger et al. 2007).

Nonyl- och tert-oktylfenol, bisfenol-A och triklosan
Vattenprov spikades med utbytesstandard, surgjordes samt extraherades med organiskt 16sningsmedel.

Extraktet torkades 6ver natriumsulfat och koncentrerades med hégren kvivgas. Extraktet acetylerades
och kromatograferades direfter pé kiselgelkolonn f6re GC-MS analys.

Slamprov spikades med utbytesstandard och surgjordes. Provet extraherades med organiskt
16sningsmedel: (a) aceton, (b) aceton och hexan:MTBE. Extraktet torkades éver natriumsulfat och
koncentrerades med hégren kvivgas. Extraktet acetylerades fére kromatografering direfter pa
kiselgelkolonn. Analysen utférdes pa samma vis som f6r vatten. For detaljer se (Remberger, Kaj et al.

2004).



Nonyl- och #oktylfenoletoxilater
Vattenprov filtrerades for att kunna extrahera vattenfas och partiklar var £6r sig. Vattnenprovet

koncentreras pa en fasfaskolonn. Kolonnen elueras med aceton:metanol. Eluatet koncentreras och
renas med hjilp av en fastfaskolonn fére analys.

Filterprov frystorkades fore extraktionen och extraheras med aceton. Extraktet koncentreras och
renas fore analys pd en fastfaskolonn. Slutbestimningen f6r vatten och filterproverna utférdes med
”Liquid Chromatography Atmospheric Pressure Chemical lonization Mass Spectrometry” (LC-APCI-
MS).

Epiklorhydrin
Vattenprov extraherades med “purge and trap” teknik (P&T): Heliumgas leds igenom vattenprover

och driver av epiklorhydrinet som direfter fingas pd en sorbent (Tenax). Analyterna Sverfors till GC-
MS instrumentet for analys genom “termisk injektor”.
Slamprov slammades i ultrarent vatten och analyserades direfter pd samma vis som vattenproverna.

For detaljer om P&T-metodiken se(Kaj, Andersson et al. 2005).

PFAS

Vattenprov filtrerades for att kunna extrahera vattenprovet och partiklar var for sig. Vattenprovet
surgjordes och extraherades med fastfaskolonn. Analyterna eluerades med metanol. Filterprovet
frystorkades och extraherdes med acetonitril. Extraktet koncentrerades.

Slamprov behandlades férst med NaOH och extraherades dérefter med metanol.

Upprening av extrakten pa vatten, filter och sklamproverna genomférdes genom att skaka extrakten
med grafitiserat kol fére slutbestimningen med ”High Performance Liquid Chromatography-
Electrospry lonization-Mass Spectrometry” (HPLC-ESI-MS). Fér detaljer se (Kallerborn, Berger et al.
2004).
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