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FOrord

Detta projekt inom Nya gifter — nya verktyg har varit ett samarbete mellan olika parter.
Lena Blom, IVL Svenska Miljoinstitutet AB, har tillsammans med Ann-Margret
Strémvall och Per-Arne Malmgvist, Chalmers tekniska hogskola, arbetat med projektets
del 1 (litteraturstudien). Anna Palm Cousins, IVL Svenska Miljdinstitutet AB, har utfort
den fugacitetsmodellering som presenteras i rapporten. Helena Almgvist, Luled kommun,
har arbetat med och skrivit merparten av avsnittet om atgarder och ansvar. Stefan
Ahlman, DHI Water & Environment AB, har ocksa hjalpt till i arbetet med att modifiera
SEWSYS programvara for de nya amnena. Vid provtagning av dagvatten i Garda har
Thomas Pettersson och Lars-Ove Sorman, Vatten Miljé Teknik, Chalmers, bidragit med
bade tid och kunnande. Klas Oster vid Stockholm Vatten AB, har utfért provtagningarna
i Stockholm och hjélpt till med karteringarna.

Rapportens forfattare vill harmed framfora ett stort tack till alla ovan namnda for god
hjalp och ett gott samarbete!
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Sammanfattning

Forskning kring fororening av dagvatten har lange fokuserat pa metaller, men under de
senaste aren har det dven uppmarksammats att organiska foreningar frekvent forekommer
I hoga halter i stadsmiljoer. Detta projekt har som syfte att identifiera potentiella k&llor
for nagra utvalda organiska fororeningar i dagvatten, samt bestimma hur stora floden
som kan forvantas av dessa &mnen. FOr att simulera fléden av de organiska
fororeningarna i urbant dagvatten har modellen SEWSYS anvants. Fordelen med denna
modell ar att de ké&llor som ger storst bidrag till den totala belastningen av de organiska
amnena kan identifieras. Darmed kan atgarder for att minska fororeningsmangder i
miljon foreslas. Genom att SEWSY'S ocksa kan simulera halter i miljon minskas behovet
av omfattande dagvattenprovtagningar och -analyser.

Genom att vaga samman Kriterier som anvand volym av amnet, risk for emission till
akvatiska system, toxikologiska effekter och uppmaétta halter i dagvatten eller andra
miljoer, valdes fyra ftalater — DBP, DEHP, DINP och DIDP — samt nonylfenoler (NF)
och nonylfenoletoxilater (NFE) ut for fortsatta studier. Ftalater anvénds frd&mst som
mjukgorare i polymera material, medan NF och NFE &r ytaktiva &mnen som bl a
aterfinns i rengorings- och smorjmedel. DBP och DEHP har tidigare anvénts i stora
volymer, samtidigt som de klassificerats som bade reproduktionstoxiska och giftiga for
vattenlevande organismer. DINP och DIDP har inte klassificerats som toxiska, men &r de
ftalater som idag anvénds i storst kvantiteter. Trots att NF &r ett prioriterat &mne under
utfasning, kan bade NF och NFE detekteras i manga matriser, sdsom slam fran
reningsverk och sediment.

For att identifiera potentiella kéllor for dessa organiska amnen i miljon har en omfattande
litteraturstudie genomforts. Farg och lack, hard och mjuk plast, betong, fogmassor, trafik
och fordon samt mansklig aktivitet har utsetts som intressanta potentiella kéllor for dessa
amnen 1 urbana miljéer. SEWSYS har modifierats for att kunna simulera hur de
organiska amnena emitteras fran kallan och sprids till dagvattnet. Detta arbete har bl a
innefattat att m h a litteraturen utreda hur, och i vilken omfattning, emissioner av ftalater
och NF/E sker fran olika material och produkter. Knapphandiga data betraffande
forekomst, halter och emissionshastigheter har bidragit till att flera av dessa faktorer har
berdknats fram genom antaganden och uppskattningar.

Tva bostadsomraden och ett omrade dominerat av trafik har valts ut for kartering av
kallforekomst samt provtagning av dagvatten. Uppgifter om olika kallors utbredning samt
nederbordsdata for omradet har anvants som indata i SEWSYS. Dagvattenanalyserna
visade att ftalathalterna i trafikomradet var nagot hogre an i de bada bostadsomradena. De
hogsta ftalathalterna uppmattes fér DINP och DIDP, vilket speglar att dessa mjukgorare
ar de som anvénds i storst mangder idag. NF-halterna var i alla prover mycket nara eller
under analysernas detektionsgrans.

SEWSYS Kkalibrerades genom att jamféra modellerade resultat for dagvattenvolymer,
flédesvariationer samt fdéroreningsmangder med motsvarande vérden uppmatta vid



faltundersokningar. Kalibreringen visade att modellen ar bra pa att simulera avrinningen
av dagvatten i de olika omradena. Modellerade halter ftalater och NF/E ér, efter att nagra
av emissionsfaktorerna berédknats om, jdmforbara med dem som analyserats i
dagvattenprover. Simuleringsresultaten visade att i trafikomradet ar utslappet fran fordon
den absolut dominerande kéllan for ftalater, foljt av takmaterial. NF/E sprids i stor
omfattning fran p-platser och betong. | bostadsomraden &r sjalva byggnadsmaterialen de
stora kallorna, och da framst belagd plat pa tak och fasader. P-platser ar en stor kélla till
ftalater och framst NF/E. Denna inledande simulering och kalibrering av SEWSY'S visar
att modellen kan vara ett anvandbart verktyg for att forutséga spridningen av ftalater och
NF/E fran kalla till dagvatten i ett trafik- eller bostadsomrade.

SEWSYS ér idag inte utvecklad for att simulera vad som hénder med fororeningarna nar
de val hamnat i dagvattnet. For att kunna studera detta steg, har en fugacitetsmodellering
genomforts. Denna typ av modellering kan visa hur fororeningar fordelas mellan olika
matriser som sediment, vatten och luft. Modelleringsresultaten pekar pa att dmnena
frdmst binds i sediment. DBP férekommer till viss del i vattnet och kan dven evaporera
till luft.

Den osakerhetsanalys som utforts for denna studie har identifierat kartering av
kallférekomst, provtagning av dagvatten, sediment och nederbdrd samt kemiska analyser
som eventuella felkéllor. Emissionsberakningar har ofta grundat sig pa antagande och
uppskattningar och bidrar &ven de till den totala osakerheten i simuleringsresultaten.

Stockholms stads dagvattenstrategi &r, om den efterlevs, ett mycket andamalsenligt
styrdokument for att pa ett 6vergripande satt kunna planera och ta beslut om dagvatten i
Stockholm. Med dokumentet som grund kan beslut tas rérande rekommendation om
lampliga byggnadsmaterial, trafikreglering och installation av tekniska atgarder (t ex
sedimentationsdammar). En inledande simulering av diverse atgarder visar att utbyte av
material samt biltullar kan sanka fdroreningsméngderna namnvart i ett bostads-
respektive trafikomrade. Det finns indikationer pa att effekten av olika typer av
behandlingsanlaggningar for ftalater och NF/E ar starkt kopplad till partikelavskiljning.

Nagon validering av modellen har inte genomforts, p g a att den provtagningsserie som
var planerad inte kunde verkstillas. DA SEWSYS har potential att forbattras, tar
utvecklingen av modellen inte slut har, utan kalibrering och validering fortsétter nar nya
data finns till forfogande. Denna studie har avsl6jat manga av de brister i kunskap som
finns betraffande forekomst och halter av ftalater eller NF/E i olika produkter, emissionen
av dessa amnen fran den matris déar de har tillsatts, transporter fran kalla till dagvatten
samt amnenas fordelning och spridning nér de val hdmnat i den akvatiska miljon. Fler
experimentella data maste tas fram for att emissionen av amnen fran olika material ska
kunna faststéllas mer exakt och for att olika atgardsalternativ skall kunna undersokas
vidare. Dessa studier behovs for att utveckla SEWSYS till ett &nnu mer anvandbart och
kraftfullt verktyg for att forutsaga halter i miljon och for att kunna foresla vilka atgarder
som bor vidtas for att sdnka féroreningsméngder i miljon.



Absitract

SEWSYS is a computer model designed for simulating fluxes of pollutants from its’
sources to the urban stormwater system. The model is able to simulate concentrations of
substances in stormwater — thereby reducing the need for sampling and analyses of
stormwater — as well as establishing the major sources of the pollutants in the urban
environment. The aim of this work has been to identify the sources of some selected
organic pollutants, adjusting SEWSYS to these new substances and simulating their
fluxes in urban stormwater. The simulation results have then been used to investigate
proper barriers to prevent these substances to reach the environment.

The prioritised pollutants chosen to be studied were four phthalates — DBP, DEHP, DINP
and DIDP - nonylphenols (NP) and their ethoxylates (NPE). Phthalates are plasticisers
used in PVC (often as coil coating), paint and sealants. NP/E:s are surfactants used in a
range of materials, such as concrete, paint and plastics. In order to add these pollutants
into the SEWSYS model, the emission of each substance from each of the identified
sources was scrutinised. Depending on the overall lack of data, assumptions and
estimations were necessary to be made for the emission calculations.

Two housing areas and one area dominated by traffic were selected for the modelling.
Information on the prevalence of the different sources together with rainfall data were
used for the simulation of stormwater runoff and pollution load. The model was
calibrated with measured stormwater flows and volumes, as well as analysed
concentrations of the pollutants in stormwater from the chosen housing and traffic areas.
The traffic area showed high concentrations of phthalates in the stormwater samples.
DIDP, and particularly DINP, showed the highest concentrations in most samples, both
from the traffic area and the housing areas. The NP and NPE concentrations in most
samples were close to or under the detection limits for the analytical methods used.

The calibration of the model showed that the runoff module in SEWSYS is able to
predict the runoff volume well. After recalculating and adjusting some of the emission
factors, the concentrations of the pollutants were in the same magnitude as the measured
values. The simulations showed that vehicles are the dominating source of the phthalates
in the traffic area. Parking spaces and concrete are indicated to emit significant amounts
of NP/E:s. In the housing areas the construction materials — such as plastic coated steel
for roofing and cladding — were the most important sources of phthalates. Parking spaces
tend to cause high pollution loads of NP/E:s.

To reduce the load of organic pollutants in the environment a combination of barriers can
be used — these barriers may include legislative measures to prohibit the use of a
substance, recommendations to the consumers (not) to use specific construction materials
or installing technical measures such as sedimentation facilities. A preliminary simulation
show that by using construction materials free from phthalates or NP/E:s or reducing the
traffic load, combined with a technical barrier such as a sedimentation pond, the pollution
load from housing or traffic area is considerably decreased.



1. Inledning
1.1. Bakgrund

Sveriges riksdag har antagit 16 miljomal som ska vara utgangspunkt for ett mal- och
resultatstyrt miljoarbete [Miljomalsportalen, 2007]. Tanken &r att vi inom en generation
ska kunna lamna 6ver ett samhalle till kommande dar de stora miljoproblemen &r losta.
Ett av dessa mal ror en giftfri miljo, som ska vara "fri fran dmnen och metaller som
skapats i eller utvunnits av samhéllet och som kan hota manniskors hélsa eller den
biologiska mangfalden”. Samtidigt lever vi i Sverige i ett "kemikaliesamhalle”, dér 18
000 - 22 000 kemiska &mnen beréknas finnas i olika typer av produkter och varor [Keml,
1999]. Anvéndning och nedbrytning av dessa produkter och material, tillsammans med bl
a utslapp fran forbranning och tillverkning, kan leda till att féroreningar sprids till miljon.
Manga foéroreningar som uppkommer i en stad har potential att forr eller senare na
dagvattensystemet, vilket gor detta till ett av de mest betydande transportsystemen av
miljofarliga dmnen [Kjelholt m fl, 1997]. Dagvatten samlar upp &mnen som deponerats
fran atmosfaren till hardgjorda ytor, eller kemiska &mnen som har sitt ursprung fran olika
ytmaterial. Avvattning fran takytor, men framst trafikdagvatten, ar ofta mycket fororenat
med hoga halter av bade metaller och organiska fororeningar som harstammar fran
avgaser, vag- och byggnadsmaterial eller fordonsprodukter och -komponenter [Lindgren,
1998; Eriksson m fl, 2005; Jacobsson m fl, 2005].

Tidigare har forskningen rorande dagvatten varit mycket fokuserad kring spridningen av
metaller, men under de senaste aren har dven organiska foreningar uppmarksammats, da
de frekvent férekommer i hdga halter i stadsmiljoer [Eriksson m fl, 2005]. Stockholm
Vatten AB och Miljéforvaltningen i Stockholm har darfor startat projektet "Nya gifter —
nya verktyg”, dar man forsoker hitta konkreta atgarder och I6sningar for att foérhindra
spridning av de nya gifterna, men ocksa forsoker rada bot pa den kunskapsbrist som finns
inom omradet. | detta delprojekt — "Kallor till och fléden av ftalater och nonylfenoler i
Stockholms dagvatten” — ar syftet att identifiera potentiella kallor for nagra utvalda
organiska fororeningar i urbant dagvatten, samt att bestdmma hur stora floden som kan
forvantas av dessa amnen i dagvatten. Projektet ar uppdelat i tva delar — i den forsta
etappen identifierades prioriterade, organiska fororeningar for fortsatta undersokningar. |
en omfattande litteraturstudie [Blom m fl, 2006] (se kapitel 1.3. samt Bilaga 5),
granskades faktorer som producerade volymer, ekotoxikologiska effekter, forekomst i
miljon och majlig spridning i dagvatten. Detta resulterade i att nonylfenoler (NF) och
nonylfenoletoxilater (NFE) samt fyra ftalater — dibutylftalat (DBP), di(2-etylhexyl)ftalat
(DEHP), diisononylftalat (DINP) och diisodecylftalat (DIDP) — valdes ut for modellering,
i samrad med styrgruppen for projektet Nya gifter. Ftalater &r intressanta eftersom nagra
av substanserna har visat sig vara reproduktionsstérande [KIFS 2005:5,], samtidigt som
de forbrukas i stora volymer [Keml, 1992-2004]. Ftalater har stor anvéndning som
mjukgorare i plast och aterfinns darmed i stora mangder i stadsmiljoer, déar de ocksa har
analyserats [Vikelsoe m fl, 1998; Vikelsoe m fl, 1999; Sternbeck m fl, 2003;
Naturvardsverket, 2005a, 2005b]. NF och NFE ar klassificerade som
reproduktionstoxiska och mycket giftiga for vattenlevande organismer, vilket padrivit en



utfasning genom bade lagstiftning och frivilliga atgarder [Andersson, 2006;
Klassificeringsdatabasen, 2006]. Trots att anvdndningen av dessa amnen minskat det
senaste decenniet har fortfarande relativt htga halter analyserats i miljon [Rosqvist, 2003;
Naturvardsverket, 2005a; Andersson, 2006; Klassificeringsdatabasen, 2006], vilket kan
bero pa deras vida anvandning i en rad produkter som aterfinns i urbana miljoer. NF
nyttjas for att tillverka ytaktiva amnen, sasom NFE, vilket i sin tur anvéands i
produktionen av bl a plast, farger och lacker, rengéringsmedel, fogmassor och
smorjmedel [Keml, 1992-2004].

For att kunna askadliggdra spridningen av fororeningar i stadsmiljoer och simulera floden
av amnen fran kalla till det urbana vattensystemet, har modellen SEWSYS utvecklats
[Ahlman, 2006]. Modellen har den foérdelen att de kéllor som ger storst bidrag till den
totala belastningen av olika foreningar kan identifieras, samtidigt som halter i miljon kan
forutsagas, utan att s& manga matningar, provtagningar och kemiska analyser maste
utforas. Hittills har SEWSY'S visat sig vara anvandbar vid modellering av néringsémnen,
tungmetaller och PAH:er i spill- och dagvatten. Fortsatt utveckling av modellen kan
darfor gora den lamplig som verktyg for flodessimulering av ytterligare organiska
féroreningar i stadsmiljoer.

1.2. Syfte och mdl

Det Overgripande syftet med projektet ”Kaéllor till och fléden av ftalater och nonylfenoler
I Stockholms dagvatten”, ar att anpassa simuleringsmodellen SEWSYS for de utvalda
organiska fororeningarna i dagvatten. Malet &r att modellen ska vara ett anvandbart
verktyg for att illustrera flodet och spridningen av dessa organiska féreningar i urbana
vattensystem, fran kalla till vattendrag, samt att med modellen som verktyg kunna féresla
atgarder for att minska fororeningshalterna i miljon.

1.3. Val av dmnen

Baserat pa en litteraturstudie, se Bilaga 5, valdes nagra organiska amnen ut for
substansfldesmodellering i SEWSYS. Amnena valdes utifrdn en sammanvigning av
féljande kriterier:

e anvandning och kvantiteter i urbana miljoer

e risk for urlakning/emission till akvatiska system

e skaderisker for akvatiska system

e uppmatta halter i dagvatten/sediment eller andra urbana miljoer

e listan 6ver EU:s prioriterade &mnen

e dagvattenrelevans
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Figur 1. Amnen/amnesgrupper som har modellerats i SEWSYS.

Foljande &mnen/amnesgrupper, se dven Figur 1, valdes ut fér modellering i SEWSYS:
e nonylfenoler (NF)
e nonylfenoletoxilater (NFE)
e dibutylftalat (DBP)
e dietylhexylftalat (DEHP)
e diisononylftalat (DINP)
e diisodecylftalat (DIDP)

Fysikaliska, kemiska data och ekotoxikologiska data for de valda &mnena redovisas i
Bilaga 1, Tabell 1 och 2. Resultatet fran sammanvagningen och motiv for fortsatta studier
av de olika @mnena redovisas i Tabell 1. Antioxidanterna som var med i litteraturstudien i
del 1 valdes bort innan modellering i SEWSYS p g a projektets begransade tid, samtidigt
som dessa amnen relativt sett fortfarande anvands i sma kvantiteter. Dock kommer
antioxidanterna att ges hog prioritet vid framtida studier av substansfloden med
SEWSYS, da det antyds en trend med 6kad anvandning i samhallet.
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Tabell 1. Kriterier for val av de organiska féroreningarna som modellerats i SEWSYS 2.

Utvalda amnen / Anv. i Halter i Dagvatten- Risk for Skade- Priori-
CASnr Sverige dagvatten relevans® urlakning/ risker ° terad
2004 ° [ng I/ emission EU®
ton (antal sediment
produkter)  [ugg?]
Nonylfenoler (NF)
CAS-nr: 104-40-5; farg och lack, plast, Ja Repr3
11066-49-2; 25154- 30 (154) 0,06-0,8 gummi, lim, pavisad fr bl a R50/53 Ja
52-3; 84852-15-3; /0,01 -5,3 bindemedel, hardare,  betong, plast, R62-63
90481-04-2 fuktsparr, fogmassa, dack ° BCF:1,4-4120
kitt, rostskydd
Nonylfenoletoxilater
(NFE)
CAS-nr: 127087-87- 291(831) 0,02-14  ytaktiva d&mnen, farg Ja Bryts ner till Nej
0; 26027-38-3; /0,06 - 6,8 och lack, pavisad fr NF, se ovan
37205-87-1; 68412- rengoringsmedel; betong
54-4; 9016-45-9 lim o bindemedel
Dietylhexylftalat n.d. Ja Repr2
(DEHP) 1606 (113) /0,07 - pavisad fr R60-61 Ja
CAS-nr: 117-81-7 13 plast, dack”  BCF1,6-53890
Dibutylftalat (DBP) n.d. Ja Repr3
CAS-nr: 84-74-2 234 (146) /0,005 - pavisad fr anv. R61-62 Nej
0,04 asfalt, dack R50
fogmassa, kitt, farg, BCF:12-8826
plast, lack, lim,

Diisononylftalat gummi, rostskydd Troligt, map
(DINP) 13 744 (130) - andra ftalater, se dven ref ° Nej
CAS-nr: 28553-12-0 dack * BCF:1530
Diisodecylftalat Troligt, map se aven ref °
(DIDP) 5835 (97) - andra ftalater =~ BCF:115-3467 Nej

CAS-nr: 26761-40-0

% Om inget annat anges finns referenserna i rapporten fran projektets del 1, se Bilaga 5; ® Kalla KemI-Stat,
2004; © Enligt Kemls Klassificeringsdatabas: Repr2 eller Repr3 = Reproduktionstoxisk kategori 2 eller 3,
R50 = Mycket giftig for vattenlevande organismer, R50/53 = Mycket giftigt for vattenorganismer, kan
orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon, R60 = Kan ge nedsatt fortplantningsformaga, R61 = Kan ge
fosterskador, R62 = Mojlig risk for nedsatt fortplantningsférmaga, R63 = Majlig risk for fosterskador, BCF
= Biokoncentrationsfaktor enligt DOSE, 2005 och/eller EPA Ecotox Data base; ¢ Uppmarksammad som
prioriterad substans i EU:s ramdirektiv for vatten (WFD) [Europaparlamentets och radets direktiv
2000/60/EG]. For dessa amnen ska sarskilda atgarder snarast vidtas for att minska halterna i miljon till
godkanda nivéer; ¢ [DOSE, 2006]; "[Thale m fl, 2004].
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Anvandning av ftalater i Sverige, 1994-2005
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Figur 2. Anvandningen av ftalaterna DINP, DIDP, DBP samt DEHP i Sverige under
aren 1994-2005. Anvandningen definierad som [total kvantitet i Produktregistret] —
[export]. Radata fran Keml-Stat.

1.3.1. Anv@ndningen av ftalateri Sverige

Det allra framsta anvandningsomradet for ftalater & som mjukgdrare i polymera material
[ECB, 2001]. 1997 anvéandes 76% av DBP inom detta omrade, 14% som bindemedel i
lim, 7% i tryckfarg samt resterande 3% till andra applikationer, sasom fogmassa, farg och
kosmetika [ECB, 2004]. Av all DEHP anvands 97% inom polymerindustrin och av dessa
gar endast tva till tre procent till andra polymerer an polyvinylklorid (PVC) [ECB, 2001].
De resterande tre procenten av DEHP anvénds i icke-polymera applikationer, sasom lim,
fogmassa, lack och férg, tryckfarg for papper, plast och textilier samt gummi. Av DINP
brukas 95% i PVC-produkter, resterande 5% gar till gummitillverkning, farger och
pigment, lim, fogmassa, lack och smérjmedel [ECB, 2003a]. Samma siffror galler for
DIDP [ECB, 2003b]. Férdelningen mellan de studerade ftalaterna i Sverige under aren
1994-2004 illustreras i Figur 2.

Tidigare var DEHP den mest anvanda ftalaten — 108 500 ton foérbrukades i Sverige
mellan 1994 och 2005 — men dess anvéndning har dalat snabbt under 2000-talet [Keml,
1992-2004], troligtvis beroende pa dess negativa uppmarksamhet som miljostorande
amne. Anvandningen av DIDP var relativt hog redan 1994, men har med tiden minskat
nagot, medan bruket av DINP har tkat markant under 2000-talet. Den totala
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Ftalater i produkter, 1994-2005
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Figur 3. Antal kemiska produkter innehallande ftalaterna DBP, DEHP, DINP och DIDP,
under aren 1994-2005. Radata fran Keml-Stat.

forbrukningen av dessa tva amnen under aren 1994-2005 domineras av DIDP — 68 kton
jamfort med 52 kton — men siffror for 2005 visar att anvandningen av DINP nu &r ca tio
ganger hogre an for DIDP [Ljung, 2006]. DBP har legat pa en konstant lag niva — strax
over 3 kton under samma period — i jamforelse med de andra ftalaterna. DBP tillsétts
dock i flest antal produkter [Keml, 1992-2004] (se Figur 3). Ovriga ftalater, sdsom
bensylbutylftalat (BBP), dimetylftalat (DMP), samt langkedjiga ftalater utover DEHP,
DINP och DIDP har under de senaste tio aren utgjort ca 20-25% av den totala
anvandningen av ftalater i Sverige. Anvandningen av "6vriga langkedjiga” ftalater har
okat markant mellan 2004 och 2005. Denna grupp inbegriper manga olika ftalater med en
kedjelangd pa alkylestern pa sex kolatomer eller fler, som exempel kan namnas
dioktylftalat, difenylftalat, och ftalater med blandad kedjelangd (C;-C;1, Co-Cy1 grenad m
fl) [Ljung, 2006]. Ljung tror att en orsak till 6kningen kan vara att foretagen substituerar
DEHP mot nagon annan ftalat som inte har begransats inom EU. Ftalater med lag
molekylvikt ger ocksa problem med flyktighet, varfér man numera ofta valjer ftalater
med hogre molekylvikt [OECD, 2004].

Manga produkter som innehaller ftalater har en teknisk livslangd pa ca 10-30 ar [ECB,
2001]. DEHP har anvants under langst tid och i storst kvantiteter och man kan darfor,
trots att fordelningen mellan de olika ftalaterna har skiftat under det senaste decenniet,
dra slutsatsen att forradet av produkter som innehaller ftalater, till stor del innehaller
DEHP. Dock é&r det troligt att det nuvarande forradet av DEHP minskar nagot. Detta
eftersom tillférseln av DEHP till samhallet & mindre idag, samtidigt som utférseln i form
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av emission och nedbrytning av material samt bortskaffandet i form av avfall hela tiden
pagar.

1.3.2. Anvandningen av nonylfenoler och nonylfenoletoxilater i
Sverige

Nonylfenoler och nonylfenolderivat

Huvuddelen av all nonylfenol anvands for tillverkning av ytaktiva amnen, framforallt
nonylfenoletoxilat [Keml, 2006b]. I Sverige tillverkade Akzo Nobel Surface Chemistry i
Mdlndal 1998 ca 8 500 ton nonylfenoler, varav ca 5 000 ton anvéndes for vidareforadling
till nonylfenoletoxilat vid Akzos fabrik i Stenungsund och ca 3 000 ton exporterades
[Keml, 1998]. Resterande 500 ton NF borde ddrmed ha anvénts i produkter i Sverige,
men endast 97 ton finns for 1998 registrerat i Produktregistret [Keml, 1992-2004].
Produktionen av NF upphorde helt i Sverige 1999.

Nonylfenoler har under senare ar anvands som stabilisator/flamskyddsmedel i blandning
med dinonylfenoler eller som derivat i gummi och plast. NF anvands ocksa som
katalysator vid hardning av epoxiharts, men &ven som bindemedel bl a i olika alkyder.
Nonylfenoler anvands i produkttyper som ravara eller tillsats till farg och lacker, plast,
gummi och lim, bindemedel, h&rdare, golvbelaggningsmaterial, fuktsparr, fognings- och
tatningsmedel, samt rostskyddsmedel [Keml, 1992-2004]. Enligt Produktregistret har
anvandningen i Sverige, total kvantitet minus export, varierat mellan 30-113 ton per ar
under tiden 1993-2004, men for antalet produkter ses en 6kad trend fran 60-154 under
samma tidsperiod. Nonylfenolerna har under tidsperioden anvénts i branscher som t ex
bygg-, farg-, plastvaru-, kemisk och metallvaruindustri.

Anvandningen av nonylfenolderivat, sasom sulfider och fosfiter, ar fortfarande relativt
stor i Sverige [Keml, 1992-2004]. Nonylfenolsulfider (NFS) anvands i produkttyper som
smorjmedel, motorolja och basolja. 1 smoérjmedel anvands NFS framforallt som
antioxidant, och halten i smorjoljan brukar ligga under 1%. Anvandningen av NFS i
Sverige har varierat under perioden 1993-2004 mellan 7-121 ton per ar och antalet
produkter mellan 16-93. NFS anvands i branscher som bilserviceverkstader,
bensinstationer, bilreservdels- och tillbehdrshandel och motorfordonsindustri, samt
tidigare aven i varuhandel och vid raffinering av petroleum. Tris(nonylfenol)fosfit
(TNFF) anvands i halter mellan 0,05 till 3% som stabilisator i plast och gummi och som
stabilisator av fargamnen i alkydhartser. Amnet anvinds som antioxidant tillsammans
med fenolbaserade antioxidanter for att skydda organiska material mot oxidativ
nedbrytning. Enligt Produktregistret anvands TNFF i produkter som antioxidanter,
antiozonanter, stabilisatorer, smorjmedel, lim, farg och bindemedel. Huvudsakliga
branscher ar gummivaru-, baskemikalie-, basplast-, plastvaru-, trdvaru- och fargindustri.
Anvandningen i Sverige har under tiden 1993-2004 varierat mellan 54-192 ton per ar och
antalet produkter 34-162.

15



Summeras ovanstaende kvantiteter av NF, NFS och TNFF, se Figur 4, ar den totalt
anvanda mangden 120-330 ton per ar under perioden 1993-2004 och for antalet produkter
ses en okande trend fran 110-380 ton [Keml, 1992-2004].

Nonylfenoletoxilater

Nonylfenoletoxilater har lange anvants som tensid och enligt Keml tillverkades 1988
60 000 ton i Vast-Europa for anvandning i olika typer av rengdringsmedel, vid
tillverkning av latexdispersioner och som dispergeringsmedel for massa i
pappersindustrin [Kemi-flodesanalyser, 1994]. Amnet haller mer eller mindre frivilligt pa
att avvecklas i flera industrilander. | Sverige tillverkas fortfarande nonylfenoletoxilater
varav huvuddelen exporteras. Anvandningen av nonylfenoletoxilat i produkter tillverkade
i Sverige for svenskt bruk minskar, men mangden i produkter som importeras ar enligt
Keml svarare att bedoma da det tidigare inte alltid deklarerades till Produktregistret.

Nonylfenoletoxilater framstélls genom att nonylfenolens hydroxylgrupp reagerar med
etenoxid [Kemi-flodesanalyser, 1994]. Produkten blir en blandning av nonylfenol med
olika manga etoxigrupper adderade och etoxikedjor av varierande langd. Till
nonylfenoletoxilaternas hydroxylgrupp kan kopplas sulfater och fosfater som ger
ytterligare ytaktivitet. Nonylfenoletoxilater med < 10 EO (etoxigrupper) anvands som
tensider/detergenter. Etoxilater med mellan 10 och 30 EO anvéands som

Anvandning av nonylfenoler och
nonylfenolderivat i Sverige, 1993-2004
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Figur 4. Anvand méangd nonylfenoler och nonylfenolderivat, samt antal kemiska
produkter i Sverige under aren 1993-2005. Anvandningen definierad som [total kvantitet
i Produktregistret] — [export]. Radata fran Keml-Stat.
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emulgeringsmedel och bildar stabila system av mer fett i mindre vatten.
Nonylfenoletoxilater med upp till 80 EO kan anvéndas som dispergeringsmedel, de kan
tack vare sin langa etoxisvans bilda tillrackligt manga véatebindningar med omgivande
vatten for att halla sma partiklar i 16sning.

Summeras kvantiteter av NFE, se Figur 5, &r den totalt anvdnda méngden (total kvantitet
minus export) 260-1 400 ton per ar under tiden 1993-2004 och for antalet produkter ses
en relativt stabil trend kring 800 [Keml, 1992-2004]. Den hdga siffran pa anvand
kvantitet ar 1997 kan formodligen forklaras av felaktigheter i rapporteringen till
Produktregistret. Anvandningen har minskat rejalt under aren 2003-2004.
Nonylfenoletoxilater har under perioden 1993-2004 anvénds i en mangd olika
produkttyper som t ex ytaktiva &mnen/tensider, farger, lacker, lim, medel for avfettning,
polering och puts, rengdring, metallytbehandling, tatning (kitt), kyl och smorj,
emulgering,  fargborttagningsprodukter,  bekampningsmedel,  bilvardsprodukter,
rostskydd. NFE har under denna tidsperiod anvénts i en rad olika branscher som t ex
farghandel, bygg- och féarg-, betong-, cement- och gipsvaru-, textil-, metallvaru-,
metallbeldggning-, metalldverdragning-, gummivaru-, grafisk-, massa och pappers-,
plastvaruindustri, samt partihandel.

Anvandningen av nonylfenoletoxilater i Sverige,
1993-2004
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Figur 5. Anvand mangd nonylfenoletoxilater, samt antal produkter med
nonylfenoletoxilater i Sverige under aren 1994-2005. Anvandningen definierad som
[total kvantitet i Produktregistret] — [export]. Radata fran Keml-Stat.
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2. Metod

2.1. ldentifiering av kdllor fill ftalater, nonylfenoler och
dess etoxilater

Potentiella kallor for ftalater och NF/E i urbana milj0er har forst identifierats for att sedan
inkluderas i SEWSYS-modellen. En del av denna kartldggning utfordes i delprojekt 1, se
Bilaga 5, men en vidare granskning av litteraturen har genomforts for att fa en
heltackande bild av kallorna. Férutom akademisk litteratur och rapporter fran ett antal
myndigheter, har foretags hemsidor, miljovarudeklarationer, sdkerhetsdatablad och annan
produktinformation genomsokts for att hitta material och produkter som kan vara
intressanta kallor i modellen. Dessutom har ett antal branschorganisationer, foretag och
sakkunniga personer pa institutioner och myndigheter kontaktats for att fa fram
ytterligare information. Statistik fran Kemikalieinspektionen har noga studerats for
vagledning om i vilka produkter och inom vilka branscher de olika @mnena anvénds.
Produktregistret har dock endast anvants for att ge en fingervisning om vilka de
potentiella kallorna &r, eftersom de data som presenteras ar svara att binda till specifika
produkter.

Med litteraturstudien som utgangspunkt, har méjliga kallor for spridning av amnen till
dagvatten valts ut att ingd i SEWSYS-modellen. Vissa anvandningsomraden for de

Tabell 3. Mojliga kallor till ftalater, nonylfenoler och -etoxilater (NF/E) i dagvatten.

Kélla Ftalater NF/E Beskrivning Referenser
Atmosfarisk deposition X X Nedfall av substanser som Vikelsge, 1999
aterfinns i luften
Lackad/malad/belagd X X Férg- eller plastbehandlad ECB, 2001, 2002,
plat (Plastisol) plat pa tak och fasader ~ 2003a och 2003b
Mjukgjord plast X X Mjukgjord PVC ECB, 2001, 2002,
2003a och 2003b
Hard plast X All plast som inte mjukgjorts med ECB, 2002
ftalater, sasom polystyren och
hard PVC
Betong X Luftporbildare kan innehalla NFE  Togerd, 2004
Fogmassa X X Massor for fogning av fasader, ECB, 2001, 2002,

Fordon och trafik X X Slitage av vagmaterial (asfalt, Vikelsge, 1999;
betong, vagfarg) och déck Norin, 2004; Thale,
2004
X X Olje- och kemikaliespill fran Ahlbom, 1992
fordon
X X Fordonskomponenter Vikelsge, 1999
X X Bilvard och bilvardsprodukter Johansson, 2000
Ovrig méansklig X X Bred grupp som innefattar bl a ECB, 2001, 2002,

aktivitet

betongelement etc

skosulor, tryckfarg,
klottersanering och
cykelkomponenter

2003a och 2003b

2003a och 2003b
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organiska foreningarna har inte ansetts intressanta, da de exempelvis endast anvands
inomhus, i mycket sma mangder, eller i produkter som inte tros aterfinnas i bostads- eller
trafikomraden och darfor inte nar dagvattensystemet. Till dessa hor bl a golvmaterial
samt produkter inom maskinindustrin. De produkter/varor/ytor som slutligen diskuterats
fram som mojliga kéllor for ftalater, nonylfenoler och dess etoxilater i dagvatten och som
darfor inkluderas i SEWSYS-modellen aterfinns i Tabell 3.

2.2. Fraomtagande av emissionsfaktorer

For att berdkna emissionsfaktorer for vartdera &mnet och kélla, har all ténkbar
information studerats. Artiklar, rapporter, produktinformation och personliga kontakter
har varit till nytta for att dra slutsatser om emissionsmonstret och -hastigheten, samt
mangden amne i olika produkter. Responsen fran foretag och branschféreningar har varit
mycket blandad — i nagra fall har de varit generésa med information och diskussioner,
medan andra avstatt fran att svara, eller avhojt pa grund av tidsbrist.

Inga referenser betraffande emissioner av de studerade amnena fran olika material i
"naturlig” utomhusmiljo har hittats i litteraturen. Det &r darfor svart att “6versatta” funna
resultat, ofta gjorda under korta forsok i laboratorium, sa att de blir trovérdiga for de
forutsattningar som galler, d v s emission i vaxlande véader och under lang tid. Innehallet
och anvandningen av ftalater och NF/E i vissa produkter, har for flera kéllor baserats pa
ECB:s rapporter om de olika &mnena, samt kemikaliestatistik och produktinformation.
Den genomgripande bristen pa information betraffande innehall och emissioner har lett
till att antaganden, som dock alltid underbyggs av fakta, fatt ligga som grund for vidare
berdkningar. De antagande som gjort har bidragit till mer eller mindre stora
felmarginaler.

Produktregistrets siffror har anvants for att uppskatta hur stort forradet ar av de olika
ftalaterna eller NF/NFE i de identifierade kallorna och i samhallet. Registret innehaller
dock manga osakerheter (redovisas i kapitel 4) som har gjort det svart att dra slutsatser
om i vilka specifika produkter ett &mne kan aterfinnas, samt hur anvandningen av de
olika ftalaterna och NF/E kan fordelas i olika produkter och varor.

2.3. SEWSYS

SEWSYS har tagits fram som ett modelleringsverktyg for simulering av substansfloden
fran kallor till urbana vattensystem [Ahlman, 2006]. Modellen, som ar utvecklad i
programvaran MATLAB/Simulink, arbetar med indata fran olika aktiviteter som sker i
stadsmiljoer, sasom urlakning och emission fran byggnadsmaterial, samt dackslitage och
oljelackage pa vdagar (se Figur 6). Vid torrt vader genereras och ackumuleras
fororeningarna fran material, aktiviteter och atmosfarisk deposition pa hardgjorda ytor.
Vid nederbord skoljs dessa fororeningar bort och transporteras med ytavrinningen till
dagvattensystemen. SEWSYS har tidigare utvecklats for att kunna simulera fléden av 20
olika amnen, innefattande bl a PAH:er, naringsamnen och tungmetaller i bade spill- och
dagvattenfloden. Syftet med detta projekt har varit att utoka SEWSYS sa att modellen
aven kan hantera floden av de organiska &mnesgrupperna ftalater, nonylfenoler och
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Figur 6. Forenklad bild av den urbana dagvattenmiljon som modelleras i SEWSYS.
Nederbord faller ned och transporterar féroreningar genererade av byggnadsmaterial,
fordon och andra aktiviteter till dagvattensystemet.

nonylfenoletoxilater. Endast dagvatten har studerats for detta projekt, varfor delen om
spillvatten och dess reningsprocesser lamnats utanfor.

SEWSYS arbetar med avrinning fran hardgjorda ytor, eftersom fororeningar genererade
och ackumulerade pa andra ytor inte tros bidra anmarkningsvart till de mangder som
patraffas i dagvatten. De indata som styr dagvattensimuleringen &ar en tidsserie av
nederbordsdata fran det omrade som skall undersokas. Nederborden reduceras med tva
faktorer under sin vég till dagvattensystemet; initialforlusten beskriver den méngd regn
som maste falla innan avrinning sker, samt avrinningskoefficienten, vilket motsvarar
reduktionen genom bl a avdunstning, infiltration och adsorption av véxtligheten.

Vatdepositionen styrs av emissionsfaktorer for alla amnen, samt nederbérdsméngden.
Torrdeposition och emission fran hardgjorda ytor delas upp i tre olika kategorier; vagar,
tak och andra ytor. Dessa ytor har i och med anpassningen for organiska damnen uttkats
med nya kategorier (se kapitel 2.3.1.). Emissionen fran takytor beror bl a av ytans
utbredning och urlakning/korrosion nér produkten utsatts for wvader och vind.
Fororeningskallor fran vagomraden inkluderar vagbane- och dackslitage, bromsbelégg,
avgaser, oljespill samt utslapp fran katalysatorer. Emissionen fran dessa objekt beror av
utslappt mangd per ar eller kord kilometer samt halten som emitteras fran material.
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Emissionsfaktorerna for varje kemiskt &mne och kalla antas vara konstanta med tiden,
medan den totala emissionen beror av de faktorer som namns ovan.

Uppbyggnaden av fororeningar pa hardgjorda ytor beror av hur stor mangd férorening
som genereras respektive transporteras bort. Det som styr halten fororeningar i dagvattnet
ar den genererade mangden foére nederbdrd, samt hur mycket av dessa foéroreningar som
med nederborden transporteras till dagvattensystemet. Mangden foérorening som
transporteras med avrinningen antas vara proportionell mot den ackumulerade méngden
och med regnintensiteten. Eftersom en del av fororeningarna antas ligga kvar pa den
hardgjorda ytan och darmed inte nar dagvattensystemet, reduceras emissionsfaktorerna
med en faktor for avrinningshastigheten.

Modelleringen i SEWSYS ger bl a uppgifter om medelkoncentrationen i dagvattnet, samt
den totala fororeningsbelastningen for hela avrinningsomradet. SEWSYS kan ocksa skilja
mellan de olika kallornas bidrag till den totala belastningen i omradet. Genom att
modifiera utbredningen av ytor och trafikintensiteten, eller lata dagvattnet passera en
reningsanlaggning, exempelvis en damm, kan man se hur kvaliteten pa dagvattnet
forbattras eller forsémras.

2.3.1. Anpassning av SEWSYS for de organiska dmnena

I och med att nya kallor implementerats i SEWSYS, har de matematiska modellerna for
ackumulering och generering av fororeningar, samt deras transport till dagvattensystemet
utvecklas.

Eftersom detta projekt har syftet att undersoka spridning i dagvatten, har endast denna del
I SEWSYS modifierats for de nya dmnena. De nya, och tidigare inkluderade, ytorna och
kéllorna kan ses under ”Stormwater” i SEWSYS huvudfonster, se till hoger i Figur 7.
Som anvéndare av modellen &r det detta fonster man férst kommer i kontakt med. Har
matas bl a data in rorande det avrinningsomrade som ska undersokas, inom ramen
“Catchment Area” (se Figur 7). For att simulera belastningen fran trafikomraden behovs
data om trafikmangd och andel tung trafik. Avrinningsomradet ska ocksa illustreras med
arlig nederbord, total hardgjord yta, andel véagar och tak, samt andra ytor och kallor. Alla
indata som kravs av anvéandaren finns fortecknade i Tabell 4. De ytor som funnits med
sedan tidigare har inte modifierats, utan bara kompletterats med data om atmosfarisk
deposition av de nya damnena.

Spridningen fran trafik har kompletterats med emissionsfaktorer for ftalater och NF/E,
samt utokats med en kategori for generell spridning fran fordon. Eftersom det ar mycket
svart att skilja bidraget fran olika fordonskomponenter till det totala utslappet [Lindgren,
1998], har allt utslapp som kan relateras till bilar (se kapitel 3.2.8.), forutom
bromsbelédgg, avgaser eller katalysatormetaller, samlats under en kategori; fororening
fran fordon. Utslappet fran bilar beraknas med hjalp av emitterad mangd per kord
kilometer och fordon. Méngden féroreningar som harstammar fran slitage av dack och
véagbana baseras pa mangden avnétt material totalt per ar i Sverige, samt halten av det
kemiska &mnet i materialet.
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SEWSYS Stormwater
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Figur 7. Det modifierade huvudfonstret i SEWSYS, dar bl a data for avrinningsomradet
matas in och aktuell regnfil valjs.

Lackade/malade/belagda tak har adderats under kategorin "tak”. For att forenkla
modellen, antogs att uppbyggnaden av férorening ser lika ut for alla @mnen och takytor.
Den modulen som utvecklats i Simulink for att simulera fororeningsbelastning ser darfor
lika ut for samtliga ytor och amnen. Avrinningen fran tak och vagar antas skilja sig fran
andra ytor, bl a eftersom avvattning fran tak och végar ofta ar anordnad sa att vattnet
direkt leds till andra hardgjorda ytor eller dagvattensystemet. Fran andra ytor, exempelvis
fasader, utsidan pa cykelforrad och bullerplank, leds inte vattnet i lika stor utstrackning
till dagvattensystemet, da marken nedanfor ofta inte &r hardgjord. Det antas dven att de
ovriga kéllorna, d v s mjukplast, betong etc, inte till lika stor del som tak ar horisontellt
orienterade. Fororeningshidraget fran ytor som varken ar tak eller vagar antas darfor
reduceras beroende pa flera faktorer.

En av de avgorande faktorerna som styr den slutgiltiga avrinningen av fororeningar fran

en yta, ar nederbdrden. Den méangd nederbord som traffar en takyta &r inte lika med den
méangd som traffar en yta som ar mer eller mindre vertikal. Undersokningar rérande
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Tabell 4. Indata som krdvs av anvandaren fOr att simulera avrinning och
fororeningsfloden i SEWSYS.

Indata, avrinningsomrade Enhet Ovriga indata Enhet

Total hardgjord yta m* Avrlig nederbérd mm/ar
Végar m Totalt antal kérda fordons-km ~ km/dag
Zinkytor vid vagar % Andel tunga fordon %

Tak m? Basflode m3/s
Zinkplat % Regndata fran regnfil um/s
Kopparplat %

Lackad/malad/belagd plat %
Andra lackade/malade/belagda platytor m
Mjukgjord plast m
Hard plast m
Betong m
Fogmassa m
Parkeringsplatser antal
Ovriga hérdgjorda ytor m
Ovrig minsklig aktivitet antal personer

slagregn och regn som traffar fasader har genomforts, men ingen jamférelse av andelen
nederbord som traffar tak respektive fasader och andra vertikala ytor har patraffats. Lars
Jacobsson vid Chalmers har tidigare undersokt hur nederb6rd beter sig vid fasader och
anger att det i Goteborg under vissa perioder kan falla stérre mangder nederbdrd per
ytenhet pa fasader an pa tak [2007]. Undersokningarna dgde rum nara havet, dar vindarna
ar starka och slagregn ofta forekommer. Jacobsson séger vidare att det inte &r troligt att
samma resultat fas i inlandet eller Stockholm, dar det kan forvantas mer vertikala regn.
Maéngden nederbdrd som tréffar ytor som inte &r tak antas darfor vara lagre i Stockholm
an i Goteborg.

Avrinningen fran ytor antas bero av ytmaterialets utseende, sasom skrovlighet,
genomslapplighet etc, samt ytans lutning. Da vertikala ytor inte utsatts for lika stora
méangder nederbord, leder detta till lagre avrinning av féroreningar [Odnevall Wallinder
m fl, 2000]. Okad lutning har visats ge minskad urlakning och lagre metallmangder i det
avrunna vattnet, dock &r det inte klartgjort om detta &ven géller fér organiska foreningar.
Avrinning fran ytor som inte &r tak eller véagar bestams darmed av en
avrinningskoefficient, som beror av alla de ovan ndmnda faktorer — nederbdérdsméngd
som traffar ytan, ytmaterialets lutning och utseende, samt antagandet att andelen
hardgjord yta &r lagre i dessa kallors omgivning. Denna koefficient justerar avrinningen
med avseende pa de forluster av fororening som sker pa vagen fran nederbord till
dagvatten och antas se olika ut for Stockholm och Goéteborg, beroende av varierande
orientering av nederbdrden.

De olika plastytorna har delats upp i tva kategorier — hard och mjuk plast — eftersom de
antas ha olika kemikalieinnehall. Mjukgjord plast innehaller, till skillnad fran harda
plaster, ofta hoga halter mjukgorare — i PVC adderas ftalater i halter runt 20-30% av
materialvikten [Hoffmann, 1996]. Fogmassor méts i antal meter, som i MATLAB sedan
multipliceras med ett standardvarde pa bredden, for att skapa en yta varifran avrinning
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antas ske. Det totala utslappet fran ovan namnda material baseras pa emitterad mangd
substans per kvadratmeter och &r, samt deras totala yta matt i m.

Fororeningar kopplade till parkeringsplatser antas bero av antalet rutor snarare ar ytarean,
eftersom utslappet kopplas till den parkerade bilen och inte till p-platsens ytmaterial.
Emissionerna beraknas som utslappt mangd per ruta och ar. Eftersom alla utslapp av
ftalater och NF/E inte kan harledas till byggnadsmaterial och trafik, utan ocksa till den
ovriga manskliga aktiviteten, har &ven detta inkluderats i SEWSYS. Aktiviteten beror av
antalet aktiva manniskor i omradet och mangden féroreningar fran denna kategori
berdknas som utslapp per person och ar och innefattar bl a fororeningar kopplade till
skosulor, regnklader och cykelkomponenter. Till évriga hardgjorda ytor hor bl a
gangvagar, som inte tros vara nagon betydande kélla till de studerade amnena. Dessa
arealer bidrar darfor endast med atmosférisk deposition till den totala féroreningen.

2.4. Val av omrdden fér provtagning och kartering

Fororeningsbelastningen antas se olika ut beroende pa vilka aktiviteter som sker i ett
omrade [Larm, 1994]. Det ar sedan tidigare pavisat att dagvatten fran trafikomraden ar
starkt fororenat av bade metaller och organiska &mnen, medan bostadsomraden vanligtvis
uppvisar nagot lagre halter av dessa fororeningar. Fororeningen pa industritomter kan
vara mycket specifik och beror pa vilken typ av verksamhet som utévas.

Vid val av omrade for provtagning och kartering, énskades ett sammansatt omrade dar de
storsta fororeningskallorna finns representerade. Dessutom var ett krav att omradet skulle
vara mojligt att kartera med avseende pa kallorna samt lampligt for provtagning. Ett
alltfor stort omrade kan vara svart att noggrant kartera och ett mycket litet
avrinningsomrade kanske inte blir representativt da intressanta kallor inte inkluderas.

Efter diskussion med representanter fran Stockholm Vatten AB, valdes tre geografiska
typomraden — tva bostadsomraden och ett omrade dominerat av trafik — for vidare
undersokning. Som lampliga bostadsomraden for provtagning och kartering i Stockholm
valdes Skarpnack och Nybohov, pad ca 7,7 respektive 4 ha vardera. Nybohov och
Skarpnack, som uppfordes under 1960- respektive 1980-talet, bestar framst av
flerfamiljshus, men ocksa daghem, skola, nagon livsmedelsbutik och annan service finns
representerade. Skarpnack bestar framst av stora flerfamiljshus med gronytor runt hus
och pa innergardar samt nagra storre parkeringshus (se Figur 8). Nybohov praglas mer av
hardgjorda ytor, bl a en stor parkeringsyta, med mindre mojligheter for regnet att
infiltreras i marken. Skarpnack &r ett relativt flackt omrade, medan Nybohov har storre
marklutning inom omradet. Under de senaste aren har en renovering av flera storre hus
skett i Nybohov, dar koppartak och -detaljer bytts ut mot belagd plat. | bade Skarpnack
och Nybohov fanns mojlighet att ta flodesproportionella dagvattenprover.
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Figur 8. Nybohov (till vanster) respektive Skarpnack (till héger), Stockholm. Nybohov
domineras av langa och hoga flerfamiljshus. | Skarpnack &r innergardarna ofta lummiga
med stora gronytor.

Garda i Goteborg foreslogs som provtagningsomrade for trafikdagvatten.
Avrinningsomradet, som &r ca 5 ha stort, domineras av motorvagen E6/E20, dar narmare
90 000 fordon passerar dagligen (se Figur 9). | Garda finns en serie med sju
sedimentationsbrunnar som dagvattnet kan passera innan det slapps ut i recipienten
Molndalsan. 1 anlaggningen finns mojlighet att ta prov pa bade ingaende och
utkommande dagvatten samt sediment i sedimentationsbrunnarna. Tidigare har
motsvarande matningar utforts for PAH:er och tungmetaller i anlaggningen. Nagon
mojlighet for liknande provtagning av bade dagvatten och sediment fanns inte i
Stockholm, varfor Garda valdes istéllet. Tanken har dock varit att de data som fas fram
fran Garda kan Overséttas till motsvarande vagavsnitt i Stockholm.
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igur 9. Garda avrinningsomrade, Gb"téborg. Omradet domineras av motorvagen
E6/E20.

2.5. Kartering

For att bestdmma forekomsten av de material som identifierats som mojliga kallor till de
utvalda organiska fororeningarna, besoktes de omraden déar provtagning av dagvatten
skett. Innan inventeringen satte igang, studerades avrinningsomradet noggrant med hjalp
av digitala kartor i ett GIS-verktyg. Genom att studera ledningssystemen, héjdkurvor och
andra faktorer, kunde ett nagorlunda korrekt avrinningsomrade tas ut. Ute i falt kunde
granserna for avrinningsomradet eventuellt korrigeras, om det var uppenbart att vattnet
rann en annan vag an vad som antagits med hjalp av kartorna.

Omradena undersoktes darefter grundligt och forekomsten av de intressanta materialen
identifierades och deras areal noterades. De uppgifter som samlades in fran
bostadsomradena var material pa tak och takavvattning, fasader, fonsterbleck, dorrar och
portar, balkonger, vagar och gangbanor, samt andra detaljer, sasom cykelstall, lekplatser,
plastdelar, sophus och atervinningsplatser (se Figur 10). De olika objekten delades upp i
olika kategorier — exempelvis stora, medelstora och sma fonster med bleck av belagd plat
— for att underlatta arbetet. Schablonvérden for dessa olika objekt anvéndes for att rdkna
ut ytan pa den intressanta kallan — exempelvis antogs att ett medelstort fonsterbleck &r 1,5
m l&ngt och 1,5 dm brett, vilket ger en yta p& 0,225 m” Dessa generaliseringar var
nodvandiga att gora, eftersom det tidsmassigt skulle vara ohallbart att méata exakt bredd
och langd pa alla ytor som var av intresse.
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Figur 10. Kartering av kallforekomst. Fran vénster: belagd plat for avvattning i
Nybohov, "mansklig aktivitet” i Skarpnéack samt fogmassa i bullermur i Garda.

Takytor och langden pa hangrannor for takavvattning kunde tas fram genom att studera
digitala kartor, medan hojden pa stuproren uppskattades genom att multiplicera varje
ranna med ett schablonvérde baserat pa antal vaningar pa huset. Ovriga detaljer, sdsom
plattak vid portar och sophus, uppskattades genom att stega langd och bredd, eller endast
genom Ogonmatt. Fogmassor, som kunde vara svara att se, multiplicerades med
schablonvéarden beroende pa om de satt runt fonster och dorrar eller mellan fasadelement.
Andra mindre detaljer, sdsom cykelstéll, lekplatser och hur omradet sag ut i Gvrigt
noterades for att kunna harleda deras betydelse for den totala fororeningsbelastningen i
omradet.

Vid trafikomradet noterades om det fanns andra betydande kéllor an sjalva vagbanan,
sasom broar, bullermurar samt diverse betongelement. Eftersom detta ar ett omrade med
fa detaljer som var relativt latt att kartera, kunde de digitala kartorna anvandas till att
berdkna utbredningen av de flesta material. Resultaten fran karteringen av de olika
omradena finns samlade i Bilaga 4.

Karteringen kan underlattas om det finns tillgang till en digitalkamera, eftersom man da
kan fotografera hela fasader, antal fonster och andra detaljer. Pa sa satt kan mycket av
karteringsarbetet gdras inomhus och det kan ocksa goras mer effektivt om exempelvis
antalet fonster och dorrar, balkonger och vaningar pa ett stort bostadshus kan raknas m h
a ett fotografi. Sjalva karteringen av materialet maste dock goras pa plats, eftersom det ar
svart att med hjalp av bilder se vilket material det ror sig om. Att fa kanna pa materialet,
samt att kunna leta efter exempelvis fogar, &r en stor fordel for att kunna gora en réattvis
kartering.
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2.6. Provtagning

SEWSYS arbetar med uppbyggnad av férorening innan regn samt nederbordstillfallen i
diskret (motsatsen till kontinuerlig) form. Dagvattenprover fran enskilda regntillfallen,
som foregatts av en torrperiod pa minst ett dygn, garna langre, har darfor tillvaratagits.
Eftersom en viss volym vatten kravdes for att kunna utfora alla analyser, kunde mindre
regn inte tillvaratas pa grund av for sma dagvattenvolymer.

2.6.1. Stockholm

For flodesproportionell provtagning av dagvattnet har automatiska provtagare i
kombination med flodesmatare anvants. | Nybohov och Skarpnack har flodesmatare av
market Mainstream respektive Level Control anvants. Flodet pa det inkommande vattnet
mats med avseende pa vattennivan och -hastigheten i dagvattenledningen. Né&r en
bestamd volym passerat och flodet Overstiger ett visst vérde startar provtagningen av
vatten. | Nybohov och Skarpnéck har vakuum-provtagare av maérket Xian 1000
respektive Level Control WS 3000 anvants. For att i mojligaste man undvika
kontaminering fran provtagningsutrustningen samlades dagvattnet upp i glasflaskor och
plastslangar byttes ut mot teflonbelagda slangar.

Figur 11. Utrustning for provtagning av dagvatte i Nybohov (till vanster). Den fasta
provtagningspunkten i Skarpnack (till hdger). Foton tagna av Klas Oster.
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Tabell 5. Provtagningslogg for vatten- och sedimentprover i Skarpnack, Nybohov och
Garda, ingaende och utgaende vatten.

Datum Skarp- Nybo-  Gardain Garda  Provtagen Avrunnen Ungefarlig
nack hov ut regn- volym® torrperiod innan
mangd ? regn
[mm] [m’] [dagar]
Sommar
2006-06-20 X 3,4 114 19
2006-06-21 X 5,8 225 2
2006-06-26 X 4 34 5
2006-06-26 X 18,4 102,8 2
2006-06-26 X 3,2 868 3
2006-06-29 sediment - - -
Host
2006-10-06 X¢ X¢ 17,5 451 2
2006-10-18 X X 6,0 364 2
2006-10-19 X 7,4 45 12
2006-10-22 X 11,6 60 1
2006-10-22 X 7,0 61,0 1
2006-10-27 X 20,2 120 1
2006-10-31 X 14,6 85 4
2006-10-31 X 14,8 228,7 4
Summa 5 3 5 2

2 Nederbérd som fallit under tiden provtagning utforts; > Avrunnen volym uppmatt med flsdesprovtagare;
¢ Ej filtrerat samt filtrerat prov skickades for analys.

Vattnet samlades upp i en stor glasflaska, som skakades noggrant innan proven hélldes
upp i flaskor som tillhandholls av det analyserande laboratoriet. Aven analyser av det
totala innehallet av organiskt kol (TOC) och utvalda metaller har for nagra prover utforts
vid Stockholm Vattens eget laboratorium.

2.6.2. Garda, Goteborg

Vatten

Sedimentationsanlaggningen i Garda bestar av sju stycken seriekopplade brunnar
placerade under markytan. Det ingaende vattnet leds in till brunnarna for att efter 40
timmars uppehallstid i anlaggningen pumpas ut till recipienten. Har mindre antal timmar
forflutit och anlaggningen ar full, braddas det inkommande vattnet direkt ut i MéIndalsan.
Tva automatiska provtagare av modellerna ISCO 6712 och ISCO 6700 har anvéants for att
ta flodesproportionella prover av inkommande respektive utgaende vatten i
sedimentationsanlaggningen. Flodet pa det inkommande vattnet mattes med en
flodesmodul (ISCO 750) som mater vattennivan och -hastigheten i dagvattenledningen.
Aven har samlades dagvattnet upp i glasflaskor och plastslangar byttes ut mot
teflonbelagda slangar for att undvika kontaminering fran provtagningsutrustningen.
Glasflaskorna hade innan provtagning diskats noga och skakats med organiskt
I6sningsmedel (heptan/aceton) fér att minimera halterna av de undersokta féreningarna i
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glasvarorna. Kontaminerig av glasvaror ar dock mojlig, da flaskorna stod tomma i
provtagaren mellan regntillfallena.

Utloppsprovtagningen styrdes av signaler fran de pumpar som hjalper till att tomma
anlaggningen pa vatten samt ett tidsschema baserat pa vetskapen att utflodet ar storre fran
borjan av tomningen pa grund av hogre nivaer och kortare pumptid per volymenhet.
Aven vid denna provtagning anvandes teflonslang och noga diskade glasflaskor.

Alla vattenprover togs tillvara och transporterades till laboratoriet sa snart som mgjligt
efter nederboérdstillfallena. Eftersom provtagningen skett flodesproportionellt kunde
delproverna slas samman till ett samlingsprov innan analys. De analyserade
koncentrationerna ar darfor ett medelvéarde av inkommande och utgaende vatten for hela
provtagningstillféllet. Alla flaskor skakades noggrant fore uppmaétning eller blandning
med andra delprover, for att fa ett representativt prov.

For att undvika kontaminering av dagvattenproverna pa laboratoriet, minimerades tiden
for hantering. Dessutom anvandes bara utrustning av metall eller glas, som noga diskats
fore anvandning. Lock och korkar holls stangda och gummi/latex-handskar undveks, da
det finns risk att de innehaller mjukgdrare. De prover som skickades for analys fylldes
upp i glasflaskor som tillhandholls av det analyserande laboratoriet. Proverna skickades, i
mojligaste man, till det analyslaboratoriet ssmma dag som de samlats in fran provtagaren.
Vid ett tillfalle forvarades de preparerade proverna i kylskap under natten, for att dagen
darpa skickas for analys.

Vid ett provtagningstillfalle (061009) sugfiltrerades bade in- och utgdende vatten fran
Garda-anlaggningen, innan proverna skickades for analys. Detta for att sedan kunna
hérleda hur stor andel av de analyserade halterna som binder till partiklar och hur stor
andel som finns 16st eller bundet till sma kolloider i vattnet. Vid analys av ftalater och
NF/E i vattnet ska, enligt det analyserande laboratoriet, &ven partiklar inkluderas. Ett
filtrerat prov skulle darfér kunna svara pa hur stor del av de undersokta &mnen som
binder till partiklar. Glasvarorna som anvandes for filtrering var diskade i organiskt
I6sningsmedel. Det filter som anvandes var ett glasfiberfilter med porstorlek 0,45 pm.

Sediment

Sedimentprover togs i varannan brunn i Garda-anlaggningen, d v s brunn 1, 3, 5 och 7.
Da det ibland var svart att fa upp bra sediment anvandes bade en Ekmanhuggare och en
s k rorhamtare, se Figur 12. For att fa ett representativt prov, blandades tre delprover fran
varje brunn noga innan de lades i provburkar av glas. Proverna skickades samma dag for
analys.
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Figur 12. Sedimentprovtagning med rérhamtare i Garda-anlaggningen.

2.7. Analysmetoder

Samtliga prover av dagvatten och dagvattensediment har analyserats av ett kommersiellt
miljolaboratorium. Analyserna gav aven resultat for nagra amnen utéver de som ingar i
denna studie. Resultaten for de 6vriga analyserade &mnena finns med i Tabell 3-5, Bilaga
2, men analysmetoderna beskrivs inte ndrmare i texten. Valet av analyslaboratorium var
narmast slumpmassig da en tidigare utford provningsjamforelse for dagvatten,
dagvattensediment och avloppsslam, konstaterat att analysresultaten hade stora
variationer for DEHP, NF och NFE mellan de fyra olika konsultlaboratorierna som
utforde analyserna [Stockholm Vatten AB, 2006]. | rapporten efterlyses en skérpning vad
det galler kvaliteten pa lamnade analysresultat och speciellt for dagvatten dar halterna
ofta ligger under eller ndra metodernas detektionsgranser.

Provningsjamforelsen [Stockholm Vatten AB, 2006] visade att halten DEHP i dagvatten
(tre prover) varierade mellan de fyra laboratorierna med en faktor upp till 160 ggr mellan
den hdgsta och l&gsta analyserade halten, for NF med en faktor upp till 5 ggr och for NFE
med upp till 40 ggr. Detta indikerar att uppmatta halter av de organiska fororeningarna i
detta projekt kan vara uppmatta med mycket stor osakerhet, betydligt storre &n den
méatosakerhet som analyslaboratoriet har rapporterat. For dagvattensedimentet (tre
prover) var de uppmaétta halterna hogre relativt metodernas detektionsgranser och
resultaten mindre varierande mellan de olika laboratorierna. For NF varierade halten
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mellan lagsta och hogsta uppmatta halt i dagvattensediment 2 ggr, for NFE upp till 6 ggr
och for DEHP upp till 5 ggr.

2.7.1. Dagvattenprover

Ftalaterna, nonylfenolerna och dess etoxilater har analyserats enligt de metoder som finns
redovisade i Tabell 1, Bilaga 2. Proverna har ej filtrerats men eventuellt forekommande
bottensats (sediment) har inte tagits med, vilket medfor att uppmaétta halter &r lagre an de
verkliga da ftalaterna och dven NF/E binds till partiklar. | detta projekt hade det varit
onskvart att fa med hela bottensatsen for att fa totalhalten i hela vattenprovet.

Nonylfenolerna och dess etoxilater har av misstag analyserats med flera olika metoder
med olika detektionsgranser. For detta projekt hade de kansligaste metoderna bestéllts
och endast utférandet av dessa metoder redovisas i Tabell 1, Bilaga 2. 4-NF har
analyserats i samtliga dagvattenprover enligt en ackrediterad metod [Wahlberg m fl,
1990]. For nio dagvatten har &ven proverna skickats vidare till ett konsultlaboratorium i
Tyskland, dar 4-NF har analyserats med en l&gre detektionsgrdns och dar &ven
koncentrationen av iso-NF rapporterats. Denna analys, dér aven iso-NF &r inkluderad och
4-NF har analyserats med hogre kanslighet, hade dven varit onskvard for Gvriga atta
dagvattenprover och bor vara den metod som anvénds i kommande projekt. Laboratoriet i
Tyskland analyserade &ven nonylfenolmono-, -di-, -tri-, -tetra-, -penta- och -hexa-
etoxilater, med samma metod som fér NF. Tyvérr har den kénsligaste metoden inte
anvants for analys av NF/NFE i alla dagvattenprover, varfor de uppmatta halterna ofta ar
under detektionsgransen for metoden.

2.7.2. Sediment

Sedimentproverna fran Garda analyserades for de parametrar och metoder som redovisas
i Tabell 2, Bilaga 2. For bade ftalater och 4-NF har sediment extraherats med aceton och
en blandning av aceton/hexan. Dérefter har extrakten analyserats med GC/MS. For 4-NF
har en ackrediterad metod anvénts (SNV 3829).

2.8. Kalibrering av modellen

Kalibrering av SEWSYS-modellen har skett genom att jamfora modellerade resultat for
dagvattenvolymer, flédesvariationer samt fororeningsméngder med véarden uppmétta vid
faltundersokningar, d v s uppmatta volymer och fléden fran provtagning, samt kemiska
analyser av dagvattnet.

Innan simulering av féroreningsmangder i dagvatten kunde koras, kalibrerades modulen
for avrinning av dagvatten. Detta innebar att parametern K, vilken beskriver dampning
och fordrojning av avrinningen, justerades for ett visst avrinningsomrade och regntillfalle
[Ahlman, 2006]. Genom att justera K avpassas den tid det tar for hela avrinningsomradet
att bidra till utflédet vid mynningen av dagvattenledningen.
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Bildandet av dagvatten fran nederbord styrs av tva processer; den initiala forlusten och
omvandlingen av den effektiva nederbdrden till avrunnet wvatten, d v s
avrinningskoefficienten, ¢. Eftersom ¢ beror av omradets utseende och
exploateringsgrad, samt regnets intensitet [Svenskt Vatten, 2004], kalibrerades denna
parameter for samtliga regn som fallit Gver de tre olika avrinningsomradena. Kalibrering
av avrinningen har skett genom att jamféra simulerade och uppmétta dagvattenvolymer
samt utseendet pa den i SEWSY'S skapade hydrografen med uppmatta flodesdata.

Enligt Schnoor [1996] ska modeller kalibreras genom att stédlla in och optimera
modellparametrar inom den skala av varden som rapporterats i litteraturen. Eftersom de
emissionsparametrar som inkluderats for de organiska dmnena i SEWSYS berdknats
fram, i brist pa publicerade varden, kalibrerades dessa parametrar pa annat satt. Detta har
gjorts genom att antaganden och berakningar av emissionsfaktorer noga granskats, for att
undersoka mojligheten att gora andra antaganden och déarmed berékna nya emissioner. Da
detta arbete ar ett forsta forsok att berdkna fram emissionsfaktorer for ftalater och NF/E
fran flera olika kallor, & de framrdknade resultaten relativt osakra jamfort med
exempelvis metaller, dar méngder av undersokningar kan ligga som grund for framtagna
emissionsfaktorer. Tanken med denna kalibrering var darfor inte att fa fram en modell
som stammer perfekt dverens med verkligheten, utan att modellen resulterar i en réattvis
spegling av faktiska forhallanden. Att andra alla parametrar sa att simulerade resultat
stammer med uppmaétta varden, far inte ses som mojligt innan fler experimentella data
finns som underlag till berdknade emissionsfaktorer. Osékerheter i analysmetoderna
bidrar ocksa till att uppmatta halter férmodligen avviker fran verkliga varden, se kapitel
2.7. Fokus har darfor legat pa att forst och framst kalibrera de faktorer som varit mycket
osakra, dar fa rapporterade data eller manga antaganden fatt ligga som grund for vidare
berékningar. Exempelvis har emissioner av ftalater och NF/E fran dack endast patraffats i
en undersokning, samtidigt som manga kunniga inom branschen havdar att dessa &mnen
inte (aktivt) satts till det gummi som anvénds i dack. De indata for dack som anvants i
modellen har d&rfor ansetts som mycket osékra. Kalibrering av emissionsfaktorer har
ocksa skett for de material som visats bidra i hog grad till den totala
fororeningsbelastningen.

Kalibrering av emitterad mangd fororening har skett genom att justera
emissionsfaktorerna en och en innan simulering, for att sedan avgora vilken paverkan
detta har pa den totala fororeningsmangden. Slutligen har emissionsfaktorerna korrigerats
och en ny simulering skett.

2.9. Validering av modellen

For att kunna validera simuleringsresultaten fran SEWSYS-modellen, var tanken att
kartering och dagvattenprovtagning av ytterligare ett omrade skulle genomforas. |
Jarnbrott, Géteborg, finns mojlighet att provta dagvatten fran ett omrade av blandad
karaktar. 1 och med underhallsatgarder av den damm dagvattnet passerar, har dagvattnet
letts om och ingen provtagning kunnat ske. Pa grund av yttre omstandigheter har vattnet
inte slappts pa i dammen och den provtagningsserie som var planerad for validering av
SEWSYS har darfor inte kunnat genomforas.
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2.10. Fugacitetsmodellering

SEWSYS-modellen simulerar spridning av kemiska amnen fran deras respektive kalla i
den urbana miljon till dagvattnet, men &r i nuldget inte utvecklad for att simulera vad som
hénder med fororeningarna ndr de val hamnat i dagvattnet. For att kunna studera detta
steg, hur fororeningarna fran dagvattnet fordelas mellan olika matriser som sediment,
vatten och luft, kan s k kemiska 6desmodeller (Chemical Fate Models) anvandas. Inom
detta projekt har en studie dver de organiska fororeningarnas fordelning mellan sediment,
vatten och luft i Garda-anlaggningen utforts. Modelleringen har utférts av Anna Palm
Cousins, IVL Svenska Miljoinstitutet, med den s k QWASI-modellen (Quantitative
Water Air Interaction, enligt [Mackay m fl, 1983]). Rapporten fran IVL redovisas i sin
helhet i Bilaga 3.

Inledningsvis gjordes modellsimuleringar for respektive &mne med uppmétta
inkommande koncentrationer i Garda dagvatten som indata och dar utgdende halter i
dagvatten och dagvattensediment berédknades (se Bilaga 3). De berdaknade/modellerade
halterna jamfordes sedan med de uppmatta halterna i sediment och utgaende vatten.
Syftet med denna modellering var att beddma modellens tillampbarhet for tre olika
sedimentationshastigheter. Ytterligare en simulering utfordes dér samtliga &mnen ansattes
till lika ingaende koncentration pa 1000 ng/l vardera, med syftet att kunna jamféra de
olika @mnenas relativa fordelning mellan sediment, vatten och luft vid s k steady state
(dar inflodet antas lika med utflodet) i Garda-anlaggningen.

Om denna typ av simulering visar sig kunna anvandas med god tillforlitlighet, d v s att
resultaten &r jamforbara med uppmatta data, kan resultaten anvandas for att
vidareutveckla SEWSYS genom att simulera fororeningars 6de efter att de hamnat i
dagvattnet. Detta kan anvéndas bl a for att se avskiljningen av olika fororeningar i
sedimentationsdammar eller foérdelningen av dessa @mnen i miljon efter utslépp i
recipienten.
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3. Resultat

3.1. Emissionsfaktorer
3.1.1. Ftalater

Material, sarskilt polymera sadana, paverkas negativt av yttre faktorer som temperatur,
syrehalt, solstralning, fukt, mikrobiell attack och mekanisk paverkan [Gumargalieva m fl,
1996; ECB, 2004; OECD, 2004]. Eftersom tillsatserna inte ar kemiskt bundna till
molekylerna i plast [Fujii m fl, 2003], kan ovan namnda faktorer leda till att substanser
frigors till omgivningen, vilket i sin tur leder till att materialet aldras och forlorar viktiga
egenskaper. De fysikaliska processer som styr emissioner av ftalater fran material kan
sammanfattas i tva steg: transport mellan matrisen och omgivningen samt transport av
amnet inom materialet till dess yta [Mrklic m fl, 1998; Kovacic m fl, 2002]. Fran ytan
kan substanserna avga till omgivande luft eller vatska genom evaporation respektive
extraktion, eller migrera till annat omgivande medium, exempelvis livsmedel om ftalaten
tillsatts 1 ett forpackningsmaterial. Ftalaterna kan sedan sodnderdelas genom
fotonedbrytning i luft, hydrolys i vatten eller genom biologisk nedbrytning m h a
mikroorganismer [Cadogan m fl, 1993].

Bade ftalater och nonylfenoler kan ocksa spridas till miljon genom mekanisk paverkan pa
det material dar de tillsatts. Takfarg som spricker, plast som slits sénder och betong som
skrapas leder till att @mnena sprids med storre partiklar till omgivningen. Den partikuldra
spridingen ar dock inte noga utredd och det ar darfor svart att dra slutsatser om dess
omfattning. Vid kemisk analys férsummas ibland férekomsten av partiklar i vatten, vilket
leder till osakerhet i analyserade halter. Detta gor det svart att berdkna emissionen av
bade ftalater och NF/E, samt att validera halter i miljon. OECD namner i sitt "Emission
Scenario Document” [2004] att de emissionsfaktorer som beréknats fram for ftalater aven
inkluderar spridning som sker via partiklar, nedbrytning etc p g a yttre paverkan, trots att
berékningarna framst galler for molekylar spridning,. Dessa emissionsfaktorer, som alltsa
anvands som grund for berékning av ftalat-emissionen i denna rapport, antas vara
Overskattade om endast molekyldr spridning inbegrips, men denna Overskattning kan
anses kompenserad da all sorts spridning av ftalater fran materialen inkluderas.
Hédanefter antas darfor att den emission som beréknas fram innefattar all sorts spridning
som har potential att nd dagvatten.

Hur snabbt mjukgdrarna avlagsnas fran matrisen bestams bl a av substansens angtryck,
koncentrationen mjukgdOrare i matrisen, samt egenskaper hos omgivande medium
[Kovacic m fl, 2002; Shashoua, 2003]. Amnen med hdogre angtryck, dit de kortkedjiga
ftalaterna som DBP hor, avlagsnas lattare fran matrisen an tyngre molekyler med lagre
angtryck [Marcilla m fl, 1996]. Man kan darfor anta att emissionen okar enligt ordningen
DIDP < DINP < DEHP < DBP, vilket ocksa visats. Man har ocksa sett att stangda miljoer
ger lagre emitterad halt ftalater, samt att material som varit i kontakt med andra fasta
material, sasom plast och livsmedel, uppvisar hogst migration av ftalater.
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Hogre temperaturer och initialkoncentration ftalater i matrisen leder till hogre
emissionskonstanter [Mrklic m fl, 1998; Kovacic m fl, 2002; Fujii m fl, 2003]. Fors6k har
visat att temperaturen har storre inverkan pa forlusten av mjukgorare, &an vad
koncentrationen har [OECD, 2004]. Ett belagt eller malat plattak kan under
sommarmanaderna uppna mycket hdga temperaturer — uppemot 150°C &r sannolikt
[Berglund, 2006]. Man kan darfor forvanta sig att emissionen av ftalater ar som hogst pa
sommaren [Wang m fl, 2007]. Laga temperaturer i vart klimat kan leda till att
evaporation till luften inte ar lika uttalad som urlakning till vatska (nederbdrd). Luftburna
fororeningar kan dock transporteras langa strackor innan de eventuellt nar marken med
nederbord. Trots att emissionen fran material kan variera med avseende pa de faktorer
som namns ovan, ar data for knapphandiga fér att man ska kunna dra slutsatser om
emissionen vid olika yttre forhallanden. Darfor antas vid simulering i SEWSYS, att
emissionen &ar konstant oberoende yttre omstandigheter, sasom temperatur. Nyare
produkter antas avge storre mangder tillsatser, sdsom ftalater och NF/E, eftersom
koncentrationen av dessa ar som hogst fran borjan [Fujii m fl, 2003]. Denna faktor tas
inte i beaktande vid simulering i SEWSYS, eftersom det ar svart att uppskatta produkters
alder vid kartering.

Det finns flera undersdkningar som visar emissionen av ftalater fran olika matriser i
inomhusmiljé [Uhde m fl, 2001; Fujii m fl, 2003; Afshari m fl, 2004], medan data
betraffande emissioner fran produkter som anvéands utomhus ar mycket sparsamma.
Endast tva referenser [Pastuska m fl, 1984; Pastuska m fl, 1988; Gustafsson, 2004], dar
emissioner fran takmaterial av PVC undersokts, har hittats. Gustafsson refererar i sin tur
till en norsk undersokning, som inte har gatt att finna. Enligt Gustafsson, kan man i den
norska rapporten lasa att takdukar av mjuk PVC, innehallande ftalaten 7911, exponerats
utomhus i 15-20 ar. Halten mjukgorare uppskattades ha minskat med ca 0,10% per ar. Da
inga fler data gar att hitta fran denna undersokning, far Pastuskas resultat anvandas, som
ocksa anvands som referens i ECB:s Risk Assessment for de fyra ftalaterna [ECB, 2001,
2003a, 2003b, 2004], samt OECD:s Emission Scenario Document [2004], for att berdakna
urlakningen av ftalater fran olika plastmaterial. Fran takmaterialet som exponerats
utomhus i flera ar berdknades det genomsnittliga utslappet av ftalater till 0,16% per ar,
vilket kan likstallas med de resultat man visat i Norge. Smutsiga ytor avger storre
méangder ftalater, de ytor som i Pastuskas undersokning var tackta med grus uppvisade en
urlakning pa 0,35% per ar. Sot och annan smuts pa dessa ytor kan ocksa leda till hogre
urlakning jamfort med helt rena material. Det forutsatts dock att takmaterialet som
exponerats utomhus inte var rent, utan att de 0,16% som emitterats speglar verkliga
forhallanden.

Urlakning, d v s extraktion fran material till vatska, tros vara den storsta
emissionsprocessen for ftalater som exponeras utomhus [Pastuska m fl, 1988; OECD,
2004]. Det ska noteras att de 0,16% som emitteras per ar antas spridas till vatten eller
jord, medan siffran for forangning till luften endast beréknas vara 0,05% av tillsatsen
ftalat (avser framst mer langkedjiga ftalater) under produktens livslangd [OECD, 2004].
Ovan ndmnda antaganden stdmmer Overens med de slutsatser som galler for ftalater i
ECB:s Risk Assessments.
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3.1.2. Nonylfenoler och nonylfenoletoxilater

Aven nonylfenoler kan nd miljon genom att urlakas eller pd annat satt migrera fran bl a
plastprodukter och farger [Berens, 1997]. Undersdkningar av nonylfenolemissioner &r én
mer sparsamma an de for ftalater. De referenser som finns, inkluderar bl a urlakning fran
batbottenfarger av epoxi eller vinylbaserad farg [Watermann m fl, 2005], samt fran
vattenreservoarer malade med latexfarg [Romero m fl, 2002]. Studier av migration av
NF/E fran olika plastforpackningar till livsmedel och vatskor [Kawamura, 1999; Ozaki m
fl, 2003; Loyo-Rosales m fl, 2004] gar ocksa att finna, dock har inga undersékningar av
emissioner vid utomhusbruk patraffats. Enligt Professor Thomas Hjertberg,
Polymerteknologi vid Chalmers [2006], finns inte mycket — troligtvis inget alls —
undersokt inom detta omrade. Inte heller hos SP, Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut, kdnner man till nagra referenser om emissioner av NF/E fran olika
byggnadsmaterial [Langer, 2006]. Togerd [2004] har undersokt emissionen av NFE fran
betong, vilket gar att lasa i kapitel 3.2.6.

Under litteraturgenomgangen uppdagades att det sallan sarskiljs om exempelvis
nonylfenoler eller nonylfenoletoxilater tillsatts i en produkt, vilket gor det svar att avgora
vilken av dessa amnesgrupper som kan aterfinnas i ett visst material. Det kan ocksa vara
svart att skilja dessa amnen &t nar analyserade resultat studeras, eftersom
nonylfenoletoxilaterna kan brytas ned till bl a nonylfenol. Det som emitteras fran ett
material behdver da inte vara samma amne som sedan detekteras i dagvatten. Darfor
anvands en summafaktor for dessa grupper, vilken motsvarar den sammanlagda halten
eller méngden nonylfenoler och nonylfenoletoxilater i ett analyserat prov eller ett
material. Denna summafaktor bendmns hadanefter NF/E.

Endast en undersokning dar migrationen av nonylfenol fran styv plast beraknas, har
patraffats [Berens, 1997]. Forfattaren har anvént tidigare publicerade studier for att
berdkna emissionshastigheten for nagra substanser fran polymera matriser. Transporten i
materialen foljer Ficks lag [Burstrom, 2001], vilken sé&ger att flodet av ett amne &r
proportionellt med dess koncentrationsgradient, dc/dx, enligt:

_Dac

F=-D=
o0x

(1)

dar D, diffusionskoefficienten, i detta fall &r en temperaturberoende konstant for ett givet
polymer-gas-par. D minskar med 6kad molekylstorlek och varierar mellan 10™*° och 10
cm?/s for organiska &mnen med ett till sex kol [Berens, 1997]. Inga studier fér molekyler
storre &n Cg har utforts, varfor D for bl a nonylfenol har uppskattas genom att korrelera
publicerade data med molekylens storlek. Diffusionskoefficienten, for nonylfenol i PVC
vid 30°C har av Berens uppskattats till 1,9:10%*cm?/s.

For att berdkna desorptionen eller migrationen fran en tunn polymeryta till dess
omgivning har Berens anvént ekvationen:
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M =4x | szﬁ )
7 h

dar M &r den andel av initiala mangden substans vilken migrerar fran en polymerskiva
som &r h [cm] tjock under tiden t [s]. Man antar med denna ekvation att &mnet ar jamnt
distribuerad i polymeren vid tiden t, och att koncentrationen av substansen i omgivningen
ar mycket lagre an i sjalva polymeren. Vi ser att lagre D och tjockare material resulterar i
langsammare  migration.  Samtidigt beror den  emitterade mangden pa
initialkoncentrationen — hogre initialkoncentration ger htgre migration.

Berens havdar att de uppskattade diffusionskoefficienterna ar sa laga att migrationen av
NF/E fran styva plastprodukter ar extremt langsam, sa langsamt att plast inte kan ses som
en trolig kalla for dessa amnen i miljon. | brist pa andra data far Berens undersokning
ligga som grund for emissionsberdkningar av NF/E fran diverse polymera material,
sasom plast, farg och fogmassor.

3.1.3. Sammanfattande resultat — indata fill SEWSYS-modellen

Ovan né&mnda undersokningar, tillsammans med diverse kemikalie-, produkt- och
branschdata har anvénts for att berdkna emissionsfaktorer for vardera kélla och kemiskt
amne. Begreppet emissionsfaktor inbegriper emitterade mangder och halter fran olika
material och kéllor samt mangden atmosfarisk deposition. De data som presenteras i
Tabell 5 &r de emissionsfaktorer som galler efter det att SEWSYS Kkalibrerats. Hur dessa
faktorer beraknats, beskrivs utforligt i kapitel 3.2. Kalibrering av nagra faktorer gar att
lasa i kapitel 3.4.2. Dessa data anvéndes sedan i SEWSYS-modellen for att simulera
fléden och mangder féroreningar i dagvattensystemet.

Tabell 5. Beréknade och justerade emissionsfaktorer fér alla @mnen och kéllor. Anvands
som indata i SEWSYS efter kalibrering.

Kalla Enhet DBP DEHP DINP DIDP NF/E
Atmosfarisk deposition; torr pg/m?ar 250 250 175 175 30
Atmosfarisk deposition; vat pg/m?ar 150 150 100 100 30
Mjuk plast mg/m?2-&r 119 366 195 171 4,64-10°
Hard plast g/m?&r 0 0 0 0 2,78-10°
Lackad/mé&lad/belagd plat mg/m?-&r 12 101 70 49 0,7:10°
Fogmassa mg/m?-&r 99 73 117 136 116-10°
Betong mg/m?-&r 0 0 0 0 0,2
Fordonskomponenter pg/bil-km 14 28 42 21 0,14
Véagmaterial ppm 0 0 0 0 0
Dack ppm 0 0 0 0 0
Parkeringsplatser mg/p-ruta-ar 100 200 300 150 0,4
Ovrig méansklig aktivitet mg/person-ar 0 83 194 139 17,5
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3.2. Berdkning av emissionsfaktorerna
3.2.1. Atmosfarisk deposition

Produktion, anvandning och avfallshantering av produkter som innehaller de studerade
foreningarna ar alla mojliga emissionsvégar for dessa dmnen till atmosfaren [ECB, 2001,
2003a, 2003b, 2004]. Det har uppskattats att 91% av de totala industriella utslappen av
ftalater sker till luften [Thurén m fl, 1990] och att av alla toxiska emissioner fran
produkter till luft, tros 18% harstamma fran byggnader och industrikomplex [Jacobsen,
2002]. For manga fororeningar ar atmosfarisk transport den stérsta spridningsvagen till
terrest och akvatisk miljé [Thurén m fl, 1990].

Bade ftalater och NF/E kan evaporera fran de material de anvéands i [ECB, 2002; Xie m
fl, 2004] och avgar till atmosfaren. En annan identifierad kalla &r avioppsvatten och dess
recipient, varifran nonylfenoler kan evaporera [Van Ry m fl, 2000; Cincinelli m fl, 2003].
Med tanke pa att ftalater ocksa pavisats i avloppsvatten [Stales m fl, 1997], ar detta en
tankbar kalla for spridning av dem till luften. Kontaminerade omraden, exempelvis
fororenad jord och vattendrag vid mer omfattande anvéndning eller tillverkningsplats for
dessa &mnen, kan mojligtvis vara betydande kallor for bade ftalater och NF/E.

Luftburna fororeningar kan avskiljas och falla till marken genom bade vat och torr
atmosfarisk deposition [Hobbs, 2000]. Vat deposition sker nér gaser, aerosoler och
partiklar adsorberas till molnpartiklar, regndroppar och snoflingor och sedan faller till
marken i form av nederbdrd [Thomsen m fl, 1998]. Depositionen beror av &mnets
inneboende egenskaper och ser olika ut beroende pa om de aterfinns i gasform,
associerade med aerosoler eller ar partikulart bundna i atmosfaren [Thurén m fl, 1990].
Amnets molekylvikt och angtryck, luftens temperatur samt partikelstorleken ar andra
faktorer som paverkar depositionen. De minst flyktiga ftalaterna, och darmed de tyngre,
sasom DEHP, DINP och DIDP, aterfinns oftare bundna till partiklar, medan mer flyktiga
ftalater, dit DBP hor, till hogre grad aterfinns i gas- eller aerosolform [Thomsen m fl,
1998; Teil m fl, 2006]. Partikelbundna substanser skoljs i storre omfattning med i regnet
an &mnen i gas- eller aerosolform.

Torrdeposition ar en process dar gaser, aerosoler och partiklar transporteras genom
sedimentation, diffusion och advektion till olika ytor, sasom byggnader, vagar och véaxter,
dar de antingen lagger sig pa, binder till eller reagerar med ytan [Hobbs, 2000; Jacobsen,
2002]. Den torra depositionen ar mycket langsammare an den vata, men sker
kontinuerligt snarare &n episodiskt. Torrdeposition ar mer uttalad for partiklar &n for
gaser p g a deras hogre vikt, vilket leder till att partikul&rt bundna substanser har hogre
deposition vid torrt vader an @mnen i gasform [Thomsen m fl, 1998; Hobbs, 2000;
Jacobsen, 2002].

Fordelningen av ftalater mellan gasfas och partikelbunden substans beror till stor del av
den omgivande temperaturen [Thurén m fl, 1990; Teil m fl, 2006]. Nar temperaturen
okar, 6kar ocksa angtrycket och darfor har forhojda koncentrationer ftalater analyserats i
atmosfaren under sommaren [Feng m fl, 1995; Wang m fl, 2007]. Nar temperaturen
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Tabell 6. Sammanstéllda data for undersckningar av total (vat + torr) eller vat
respektive torr atmosfarisk deposition.

Lokal Typ av DBP DEHP DINP DIDP NF NFE Referens
deposition
[ug/m*4r] [ug/m*4r] [ug/m*4r]
Sverige Total 202 285 e.a’ e.a e.a e.a Thurén, 1990
Blovstrad, DK Total <100-300  390-1000 e.a e.a e.a e.a Thomsen, 1998
Ganlgse, DK Total <200-330 390-590 e.a e.a e.a e.a Thomsen, 1998
Lille Valby, DK Total 120-290 210-250  17-33 e.a 7,9-110 0,3-0,7  Vikelsge, 1999
(NPDE)”
Lille Valby, DK Medel, total 206 228 17 e.a 61 0,3 Vikelsge, 2001
Ulfborg, DK Total 565 403 e.a e.a <30 <30 Vikelsge, 1999
Arhus, DK Total 664 157 ea e.a <30 <30 Vikelsge, 1999
Lyngby, DK Total 292 693,5 e.a e.a e.a e.a Mdller, 1998
Toyota City, JP Torr 182,5 1000,1 e.a e.a e.a e.a Takanashi, 2002
Toyota City, JP Vit 697,2 2511,2 e.a e.a e.a e.a Takanashi, 2002
Paris, FR Torr 14,7 596 e.a e.a e.a e.a Teil, 2006
Paris, FR Vat 311,8 273,7 e.a e.a e.a e.a Teil, 2006

2 Ej analyserat; ° Nonylfenoldietoxilat.

sjunker, sker en adsorption av ftalater till partiklar och vattendroppar, vilket leder till en
Okad chans for atmosférisk deposition [Thomsen m fl, 1998]. I Sverige uppmattes de
lagsta koncentrationerna av DEHP och DBP i luften under perioden oktober-januari
[Thurén m fl, 1990]. I Paris var halten ftalater i regnvatten fyra ganger lagre under
sommaren jamfort med vintern [Teil m fl, 2006]. En dansk undersokning visade hogst
halter deponerad ftalat under hosten och lagst halter under vintern [Thomsen m fl, 1998].
Varfor man uppvisat lagre halter under sommaren i Paris, ar svart att svara pa. De laga
halterna man matt under vintermanaderna i Danmark kan dock bero av flera olika
orsaker, bl a att evaporationen fran kallorna under de kalla manaderna &r lagre, som
darmed ger laga halter ftalater i luften, vilket i sin tur leder till 1agre deposition. En annan
forklaring kan vara att aktiviteter dar dessa &mnen dar inblandade varierar med véadret.
Exempelvis ar anvandningen av fogmassor, som bl a innehaller DBP, hdgre under
sommaren p g a fler nybyggnationer och renoveringar. En amerikansk undersokning visar
att forhallandena for nonylfenol liknar dem for ftalater, d v s att halten nonylfenol i
atmosfaren dr hogre under den varma arstiden, an under hést och vinter [Van Ry m fl,
2000].

Det finns fa undersokningar av atmosfarisk deposition gjorda i Sverige, darfor har dven
material fran andra lander fatt sta som grund till uppskattningen av depositionsmangder i
Sverige idag. Nagra av de undersokningar som hittas, redovisas nedan i Tabell 6. De
flesta data visar halten av de undersOkta &mnena i nederbord, dar ingen sérskiljning
mellan torr och vat deposition har gjorts. Dessutom redovisas resultaten oftast som ng
substans per liter nederbord, vilket ar svart att dversatta till deponerad mangd per ytarea.
Tillgangen pa data blir darfor mycket begransad.

Halterna som deponeras fran atmosfaren &r temperaturberoende och varierar med
arstider, men detta har inte tagits med i modellen, eftersom simuleringen i SEWSYS inte
tar hansyn till olika arstider. Dessutom &r data for knapphandiga for att dra en sadan
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slutsats. Vidare ar flera av undersokningarna en sammanstéllning av resultat fran olika
tidpunkter och visar ett arsmedelvarde. En trend i dessa resultat ar att halterna for DEHP
overstiger de andra ftalaterna i den totala depositionen i de flesta undersokningar. Detta
kan bero pa att DEHP tills for nagra ar sedan anvandes i mycket hogre omfattning &n
ovriga ftalater, en fordelning som numera har forandrats (se Figur 2). | en svensk
undersokning visades att nedfallet per yta och tid var av liknande magnitud for bade DBP
och DEHP, trots att konsumtionen av DEHP vid den tiden (1990) var tio ganger hogre an
for DBP [Thurén m fl, 1990]. Detta tros beror pa att DBP har narmare hundra ganger
hogre angtryck och darfor emitteras lattare till atmosfaren. En annan bidragande orsak ar
att DBP har ca tre ganger langre halveringstid an DEHP i luft och darfor har méjlighet att
spridas langre strackor. DINP och DIDP har nagot lagre angtryck an DEHP [Staples,
2003] och ar darmed mindre flyktiga &n DEHP, vilket borde resultera i att en mindre
andel av dessa ftalater evaporerar fran ytor och transporteras till luften jamfort med
DEHP.

For att uppskatta aktuella siffror for atmosférisk deposition i Sverige har ovan namna
undersokningar anvants. Ett medelvarde av de uppmatta halterna har uppskattats, vilket
sedan korrigerats genom att uppskatta vilken inverkan respektive @mne har pa
depositionen idag, med avseende pa dess anvandning i samhéallet. Flera av
undersokningarna uppvisar mycket hdga halter DEHP, vilken antas stdmma samre
Overens med dagens atmosfériska deposition. Anvéndningen av DEHP har minskat
kraftigt under tiden sedan de refererade undersokningarna &gde rum — en minskning som
antas spegla de halter som rader idag. Anvandningen av DINP och DIDP har 6verskridit
den for DEHP (se Figur 2), men hur detta paverkar fordelningen i luften mellan de olika
ftalaterna ar svart att avgora da man inte vet hur stort forrad det finns av respektive amne
i samhdllet. Data gallande DINP och DIDP &ar mycket fataliga, vilket gor det svart att
rattvist uppskatta deras forekomst i deposition. De tros dock uppféra sig pa liknande sétt
p g a liknande egenskaper, dessutom forvantas forradet av dessa tva vara relativt lika i
samhallet. Eftersom nya produkter antas avge hogre halter ftalater [Fujii m fl, 2003], kan
det forvantas att halterna DINP och DIDP ar lika, eller kanske t o0 m hogre an de halter
DEHP som idag avges fran urbana miljcer till atmosfaren. De halter DINP som uppmatts
av Vikelsge et al [1999], formodas darfor vara alldeles for laga jamfort med de halter som
kan forvintas idag. Aven om storre kvantiteter DINP och DIDP &n DEHP numera
anvands, tros den historiska anvandningen av DEHP aterspeglas i mangden atmosfarisk
deposition. De uppskattade halterna DBP baseras pa uppmatta halter och den laga
anvandningen i samhallet, som dock till viss del kompenseras av det hoga angtrycket,
vilket leder till hog evaporation.

De halter nonylfenoler som uppmatts i Danmark var hogre an halten dietoxilater, vilket
verkar rimligt da etoxilaterna i atmosfaren bryts ned till bl a nonylfenol [Vikelsoe m fl,
1998]. Det relativt hoga angtrycket tyder pa att emissionen fran produkter samt
evaporationen fran vatten bor vara hogre for nonylfenoler an for ftalater. Dock anvands
nonylfenolerna i mindre omfattning, vilket bor ge lagre halter i atmosfaren.
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Tabell 7. Antagna varden pa torr respektive vat deposition fér &mnena att anvanda i
SEWSYS.

DBP DEHP DINP DIDP NF/E

[ug/m*4r]
Torr 250 250 175 175 40
Vit 150 150 100 100 20

Det har varit svart att dra slutsatser om skillnaderna mellan halter i torr respektive vat
deposition, eftersom det endast hittats tva undersokningar som visar detta. Darfor har
aven ytterligare undersokningar av halten ftalater och nonylfenoler i regnvatten [Boutrup
m fl, 2001; Peters, 2003; Vethaak m fl, 2005; Teil m fl, 2006], dar ingen sarskiljning
mellan vat och torr deposition gjorts, fatt sta som underlag till slutsatserna. Van Ry et al
[2000] réknade pa hur stor inverkan olika kallor hade for den totala belastningen av
nonylfenoler i Hudson Bay, USA. Det visades att den vata depositionen endast utgjorde
1%, medan torr deposition stod for 11% av belastningen. Detta beror troligtvis pa att torr
deposition sker under storre del av aret, jamfort med den vata som bara sker vid
nederbord. Detta har tagits i beaktande och den vata depositionen har darfor antagits vara
lagre &n den torra for nonylfenoler och dess etoxilater, samt ftalater.

Med alla ovan ndmnda data har slutsatser (se Tabell 7) dragits om férekomsten av
ftalater, nonylfenoler och nonylfenoletoxilater i torr, respektive vat deposition.

3.2.2. Generellt om plast, farg, lack och fogmassor

Foljande berdkningar har anvéants for att hérleda emissionsfaktorer for ftalater,
nonylfenoler och nonylfenoletoxilater fran plast, farg och lack samt fogmassor.
Emissioner fran andra kéllor behandlas under separata rubriker for vartdera material eller
produkt.

Ftalater

Emissionshastigheterna som tagits fram av Pastuska et al [1988] galler for ett takmaterial
belagt med ett PVC-lager som &r 1,5 mm tjockt, dar urlakningen &r begrénsad till en sida
av materialet. Eftersom storst utslapp sker fran tunna material [Pastuska m fl, 1988;
OECD, 2004], maste utslappsfaktorn bl a anpassas till materialets tjocklek samt
ftalatinnehallet i produkten. De beraknade emissionsfaktorerna inkluderar bade bidraget
fran avslitna partiklar och nedbrytning i form av vittring och erosion.

For att berdkna emissioner fran material innehallande ftalater har féljande antagits:

e emissionsfaktorerna som tagits fram av Pastuska géller generellt fér material
innehallande ftalater, d v s mjukgjord plast, vissa farger samt fogmassa

= berékningarna baseras pa emissionskoefficienten for "rena ytor” (ej grusbelagda)
enligt Pastuska, d v s att 0,16 vikt-% (Cg-Cyp) av ftalatinnehallet avges per ar

e emissionen ar proportionell med ytarean

e urlakningshastigheten &r konstant med tiden

e materialet innehdller endast en ftalat, d v s ingen blandning av ftalater i en
produkt/material
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e mjukgjort material innehaller 25% mjukgorare, vilket & en sammanvagning av
den rapporterade halten ftalater i diverse olika produkter

e fordelningen mellan olika ftalater i en produktgrupp liknar férdelningen i
Produktregistret for respektive bransch

Dessa berakningar visar den emitterade mangden ftalater fran materialet, som alltsa har
potential att nd dagvattnet. Det antas att de urlakade mjukgorarna antingen kan skoljas
med avrunnet vatten till dagvattensystemet, eller spridas till marken. Evaporation fran
materialets yta till luften innefattas eller berdknas inte, utan harleds fran data rérande
atmosfarisk deposition.

Pastuska har i sin undersdkning analyserat utslappet av ftalater, med en blandning av
ftalater med mellan atta och tio kol i sidokedjan, fran PVC. Enligt ECB:s Risk
Assessment antas att ftalaterna har en genomsnittlig sidokedjelangd pa 9,5 kol [ECB,
2001]. Man har sett att migrationen av ftalater &r hogre for ftalater med korta sidokedjor
[Kovacic m fl, 2002], varfor emissionsfaktorn maste anpassas efter vilken ftalat man
avser att undersoka. Emissionen av DBP och DEHP antas darfor vara hogre &n den
Pastuska beréknat, medan den for DINP och DIDP kan antas vara lika stor, p g a att
sidokedjorna pa dessa molekyler ar lika som i Pastuskas undersokning. Det finns inga
data pa hur stor skillnaden i emissionen ar for de olika substanserna, men i Risk
Assessment [ECB, 2001] har antagits att utslappet av DEHP ar tva ganger hogre an
Pastuskas varden, d v s att emissionen for DEHP ar 0,3 vikt-% av innehallet per ar. Detta
antagande grundar sig pa en undersokning dar man jamfort evaporationen for DEHP
respektive DBP. Urlakningen av DINP och DINP antas vara lika stor som i Pastuskas
undersokning, se Tabell 8. DBP har kortare sidokedjor och hogre angtryck an de andra
ftalaterna, men da data gallande emissionen saknas, antas denna vara fem ganger hogre
(ingen referens) &n for DINP och DIDP. De uppskattade emissionerna for de olika
ftalaterna kan ses i Tabell 8.

Foljande berdkningar av emissionsfaktorer har baserats pa dem som presentats i ECB:s
Risk Assessment for DEHP i takmaterial, dock med vissa modifieringar.

Volymen pa 1 m? takmaterial av PVC som &r 1,5 mm tjockt ar:
1000x1000x15 =15 10° mm?

Andelen PVC i materialet &r 75 vikt-% och andelen mjukgdrare 25 vikt-%. Densiteten for
de olika &mnena finns i Tabell 8. Vikten for 1 m? material (1,5 mm tjockt), mjukgjort
med ftalat blir ddrmed:

(0,75% 8, +0,25%3,,,, )x15 10° [mg] 3)

For takmaterial mjukgjort med exempelvis DEHP blir vikten:
(0,75x1,406 + 0,25x 0,985)x1,5 10° - 1950g/m’
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Tabell 8. Egenskaper samt uppskattade och berdknade emissionsfaktorer for de
undersokta amnena i takmaterial dar PVC-lagret ar 1,5 mm tjockt [Pastuska m fl, 1988;
Staples, 2003].

Molekylvikt  Antal kol i Angtryck Densitet Antagen Beraknad
sidokedjan emission emission
[vikt-%
[g/mol] [Pa] [mg/mm?] per &r] [g/m?&r]

DBP 278 4 5.10° 1,05 0,8 3,952
DEHP 391 8 2,6-10™ 0,985 0,3 1,463
DINP 419 9 7,2:10° 0,975 0,16 0,7788
DIDP 447 10 6,8-10° 0,966 0,16 0,7776
PVC 1,406

Med en startkoncentration pa 25% och en emission (reduktion) pa 0,8%, 0,3% och 0,16%
(se Tabell 8) for DBP, DEHP respektive DINP och DIDP, blir den arliga emissionen per
kvadratmeter enligt:

(emission ., /100)x (andel ,,, /2100)x vikt,, — emission [g/m?] (4)

For DEHP blir den arliga emissionen per kvadratmeter:

(0,3/100)% (0,25/100) %1950 = 1,463 g/m?

Och for de dvriga ftalaterna: 3,952 g/m? 0,7788 g/m? och 0,7776 g/m? fér DBP, DINP
respektive DIDP (se Tabell 8). Dessa emissionsberakningar kan jamforas med data fran
forsok inomhus (25°C), dar emissionen av DEHP fran golv, tapeter etc beréknas till ca
7,25 g/m*&r [Cadogan m fl, 1993]. Den hogre emissionen kan bero pd att hogre
temperaturer rader inomhus, vilket leder till hdgre migration.

For att hdrleda de framréknade emissionsfaktorerna till fler material, har man i ECB:s
Risk Assessment [ECB, 2001] anvénts sig av olika omvandlingsfaktorer som beror av
ytmaterialets tjocklek och antal sidor som exponeras. Tabell 9 visar de olika materialens
tjocklek, omvandlingsfaktorer och forvantade livslangd.

Det finns inga emissionsdata betraffande icke-polymer anvéndning av ftalater, varfor data
fran ovanstaende berdkningar och slutsatser far galla tills vidare &ven for dessa
anvandningsomraden. Eftersom bade fogmassor, lacker och farg kan forvantas vara i
kontakt med vatten, antas urlakningskoefficienterna vara lika som for takmaterial, dock
med korrigerad emission med avseende pa materialets tjocklek.

Nonylfenoler och nonylfenoletoxilater

For att berdkna emissionen av nonylfenol fran plast och farg kommer Berens [1997]
berdkningar att ligga som grund (se kapitel 3.1.2.), eftersom inga andra referenser har
patraffats. Da emissionen bl a beror av materialet tjocklek, maste utslappsfaktorn
anpassas efter detta, samt initialkoncentrationen i materialet.
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Tabell 9. Tjocklek, uppskattade omvandlingsfaktorer fér emissionen samt den
ungefarliga livslangden (medelalder for bilar) for olika material innehallande ftalater.
Data fran ECB, om inget annat anges.

Tjocklek  Emitterande Omvandlings-  Livslangd

sidor faktor

[mm] [ar]
Polymer anvandning:
Takmaterial (PVC-membran) 15 1 1 10-152
Plastisol, pa plat 0,20° 1 75 10
Bilunderreden 15 1 1 9°¢
Belagda textilier 1,5 2 10
Kablar 15 1 1 30
Slangar och profiler 3 1 0,5 10
Icke-polymer anvéandning:
Fogmassor 1,5 1 1 30¢
Lack och farg (grundfarg) 0,01° 1 150 7
Lack och farg (tackfarg) 0,05° 1 30 7

4] Risk Assessment var livslangden for takmaterial belagd med PVC satt till tio &r, men branschfolk
uppskattar den till mellan 10-15 &r [Berglund, 2006; Edfast, 2006]; ® Enligt produktdata bland fran
Plannja samt SSAB Tunnplat; ¢ Medelaldern for en bil ar ca 9 &r i Sverige idag [Myhr, 2006]; ¢ Funcke
[2006] uppskattar livslangden till ca 30 ar; ® Antagen tjocklek efter produktblad fran Plannja och SSAB
Tunnplat.

For att berdkna emissioner fran material innehallande nonylfenoler och
nonylfenoletoxilater har féljande antagits:
e de material som innefattas av foljande berékningar ar plast, farg och lack samt
fogmassor
e emissionsberakningarna som anvénts av Berens géller generellt for ovan ndamnda
material innehallande NF/E
e den mangd nonylfenol som emitteras, antas vara summan nonylfenolelement
(NF/E), d v s olika isomerer av nonylfenol samt nonylfenoletoxilater
» de diffusionskoefficienter som Berens tagit fram for 30°C inomhus galler ocksa i
det klimat som rader utomhus
- diffusionskoefficienten for nonylfenol i PVC, d v s D = 1,9:10%* cm?/s, far ses
som ett medeltal och galler darmed for alla material dar NF/E ingar
e emissionen ar proportionell med ytarean
e urlakningshastigheten &r konstant med tiden

Om tjockleken pé plastmaterialet ar 1,5 mm (h = 0,15 cm), D = 1,9-10% cm?/s, t =
60x60x24x365 = 31 536 000 s, blir migrationen M (ekvation 2) under ett ar:

24
M = 4x % x/31 536 000 =1,16-107
7o,

eller 1,16-10° % av initialkoncentrationen.
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Satter man exempelvis h = 0,001 cm (egna berdkningar for grundfarg) blir migrationen
under ett ar istallet:
M = 1,75-10" eller 1,75-10" % per .

3.2.3. Plast

Plast ar ett samlingsnamn for artificiella konstruktionsmaterial som vanligen framstélls ur
fossil olja [Krugloff, 1997; Carlstedt Sylwan, 2002; IVF Industriforskning och utveckling
AB, 2006]. Plast bestar av en polymer samt tillsatser, sasom stabilisatorer, fyllmedel,
brandskyddsadditiv och mjukgorare. Vissa plaster, exempelvis polyeten (PE), bestar
nastan uteslutande av polymer medan andra, exempelvis PVC, kan innehalla upp till 70%
tillsatser. Beroende pa molekylkedjornas utseende och inbdrdes bindningar skiljer man pa
termoplaster och hérdplaster.

De plaster som anvénds i storst kvantitet idag &r alla termoplaster. PE dr den mest
anvanda, foljt av PVC, polypropen (PP) samt polystyren (PS) [APME, 1999b; Keml,
2006¢], som tillsammans star for 70% av den totala produktionen av plast. Termoplaster
anvands bl a till rorledningar, paneler, kabelisolering, forpackningar, hushallsartiklar,
leksaker och plastpasar. Exempel pa hardplaster ar epoxi, melamin och polyuretan
(PUR). Vanliga anvandningsomraden for hardplaster ar lim, lack, kompositer, samt
elektronikkomponenter.

Byggindustrin stod 1995 for ca 20% av Vasteuropas totala plastkonsumtion pa narmare
25 miljoner ton plast [APME, 1999b]. 1989 gick en fjardedel av all plast i Sverige till
byggindustrin [Carlstedt Sylwan, 2002]. Inom denna sektor dominerar PVC med 55% av
all anvand plast [APME, 1999b]. Andra viktiga plaster & PS och PUR, som tillsammans
utgoér 21% av konsumtionen, samt PE, vilket svarar for 13% av den totala mangden
anvand plast inom branschen. Det storsta anvandningsomradet for plast inom
byggindustrin &r rérledningar, foljt av isolering, fonster och golvbeklddnad. Motsvarande
fordelning av olika plaster i Sverige kan ses i Figur 13. Manga plastprodukter som
anvands inom byggindustrin forvantas ha en livslangd pa mellan 20 och 40 ar [ECB,
2001].

Plaster i byggandet Plastanvandning i byggbranchen

Onvrigt 10%

Polystyren 10 %

T 1]
Polyeten 20 % PVC et

Isclering 17 %

Falla: Naturvardsverket 1998

Figur 13. Plastanvandningen inom byggbranschen, samt férdelningen mellan olika
plaster (ur Bygg- och rivningsavfall [Carlstedt Sylwan, 2002]).
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For att underlatta kartering av plaster samt berakningen av emissionsfaktorer fran dessa
material, har kategorin plast delats upp i endast tva underkategorier — mjukgjord plast och
hard plast. | mjukgjord plast har mijukgorare tillsatts for att materialet ska fa de
egenskaper som kravs for ett visst anvandningsomrade. Hard plast innefattar alla andra
plaster som inte innehaller mjukgdrare. Detta ar alltsd en mycket heterogen grupp, dar
bl a bade PE, PP, PS och hard PVC ingar.

Hard plast

Icke mjukgjord plast har stor anvandning inom byggnadsindustrin, dar materialet bl a
anvands till fonster- och dorrprofiler, skyltar, rérledningar, kabelskydd, profiler,
bullerskydd, takavvattning, samt tak- och fasadbeklddnad [APME, 1999b; Carlstedt
Sylwan, 2002; ECVM, 2006].

Hard plast antas inte innehalla nagra ftalater, daremot tillsatts bade nonylfenol och
nonylfenoletoxilater till vissa plaster. Plaster som bevisats innehalla och emittera NF/E ar
PVC [Sonnenschein m fl, 1998], polystyren [Soto m fl, 1991], epoxi [Watermann m fl,
2005], PET [Loyo-Rosales m fl, 2004] och polypropen [Mato m fl, 2001]. Epoxi &r en
hérdplast som anvands som bindemedel i lim, farg, lack fogmassa och spackel [Carlstedt
Sylwan, 2002], varfor det materialet behandlas under rubriken lackad/malad/belagd plat
och inte under plast.

Det har visats sig vara svart att fa veta hur stor del av den plast som anvéands inom
byggindustrin som kan innehalla nonylfenoler och -etoxilater. De plastproducenter som
kontaktats har inte kunnat l&mna uppgifter om i vilken omfattning NF/E anvands och i
vilka produkter de kan tankas aterfinnas. Enligt Asa Andersson [2006], som gjort en
omfattande substansflodesanalys &ver alkylfenoler, var det &ven svart for
branschorganisationerna att dra slutsatser om hur anvandningen inom plastindustrin ser ut
idag. NF/E har troligtvis fasats ut fran denna industri och det storsta anvandningsomradet
ar idag inom férgindustrin.

Thomas Hijertberg, professor inom polymerteknologi vid Chalmers [2006], gissar att
halten NF/E i PVC, vilken &r den plast dar nonylfenoler framst anvénts, forut var 1-2% i
den fardiga produkten, men sager ocksa att det skulle forvana om halterna var sa hoga
idag. Minskad anvandning initierades, enligt Hjertberg, redan for 20-25 ar sedan och idag
bor halterna i produkten vara hogst ca 0,1%. Det ar troligare att dessa amnen aterfinns i
produkter som akrylatfarg och trélim.

En japansk undersokning har berdknat att halten NF i plastpellets av polypropen
varierade mellan 0.13 och 16 pg/g [Mato m fl, 2001]. | en studie utférd av Saito et al
[2004], var halten nonylfenol i PVC mellan 13,0 och 22,8 pg/g. De alkylfenoler som
patraffades i studien antogs antingen vara nedbrytningsprodukter av additiven i plasten,
eller harstamma direkt fran additiven.
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Vid en undersokning av migration fran olika inomhusmaterial [Saito m fl, 2004],
avslojades att PVC var den storsta kéllan till alkylfenoler i luften i nya hus, vilken &r den
plast dar dessa dmnen framst anvéants som tillsats, enligt Hjertberg. VVarken all plast inom
byggindustrin eller all PVC innehaller nonylfenoler eller nonylfenoletoxilater, vilket
maste tas med i berakningarna for spridningen av dessa amnen fran plast.

For att underlatta berakningar av emissioner, har ovanstaende data rérande NF/E i olika
plaster, samt de halter man visat i ovan ndmnd undersokning anvants for att anta foljande:
» endast PVC innehaller NF/E
e den mangd nonylfenol som emitteras antas vara summan nonylfenolelement, d v s
olika isomerer av nonylfenol samt nonylfenoletoxilater
e PVC utgor 60% av de plaster som anvéands inom byggandet, vilket ocksa antas
spegla den exponerade plast som karteras for SEWSYS
« all PVC innehaller NF/E till en halt av 0,002%, vilket ar ett skattat medeltal av de
halter som hittats i litteraturen
= emissionen fran plaster beraknas enligt Berens (ekvation 2) och alla antagande
som gjorts i kapitel 3.2.2. géller &ven for foljande berdkningar
» alla plastmaterial antas vara 1,5 mm tjocka (en forenkling som antas for all plast
eftersom emissionen fran mjuka PVC-material beraknats for 1,5 mm tjocka
material enligt Pastuska [1988])

Emissionen for nonylfenol fran PVC-material som ar 1,5 mm tjocka blir enligt ekvation
2:

-24
M =4x % x /31536 000 = 1,16-107, eller 1,16-10™ % per 4r.
m U,

En kvadratmeter PVC-plast som &r 1,5 mm tjock, antas vdga ca 2000 g (se kapitel 3.2.2.).
Med en startkoncentration pd 0,002% och en emission pa 1,16x10™° % (M = 1,16-10°7)
for NF per ar blir den arliga emissionen per kvadratmeter enligt:

(emission, )x (andel . /100)x vikt,, — emission [g/m’] (5)

For NF/E blir den arliga emissionen:

(L16 1077)x (0,002/100) x 2000 =4,64-10°° g/m?&r eller 4,64 ng/m>&r

Eftersom endast 60% av all plast antas innehalla och emittera NF/E, blir den arliga
emissionen for alla harda plaster:

0,6x4,64 ng/m?-&r = 2,78 ng/m?-ar

Detta ar alltsa mycket sma mangder nonylfenol som emitteras fran plaster per ar.
Resultatet kan jamforas med andra undersékningar dar emissionen fran plastmaterial
ocksa visat sig vara mycket lag. Lakforsok av batbottenfarg innehallande epoxi visade att
emissionen av NF till vatten varierade mellan 0,52 ng/m?.dag och 97,3 ng/m*dag, vilket
motsvarar ca 2 respektive 355 pg/m?ar [Watermann et al., 2005]. Efter 48 timmars
lakning var dock de flesta halter under detektionsnivan (0,09 ng/l). Med avseende pa
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dessa resultat, kan man anta att emissionen av nonylfenoler och nonylfenoletoxilater &r
mycket &g fran plastmaterial, dels eftersom de tillsatts i laga halter och dels eftersom
diffusionen &r langsam.

Mjukgjord plast — Mjuk PVC

Sé gott som all plast som mjukgors ar PVC — 6ver 98% av mjukgorarna som brukas i
plast tillsatts i P\VC [OECD, 2004], darfér antas hadanefter att alla mjuk plast & mjuk
PVC. Mindre mangder ftalater kan ocksa tillsattas andra plaster som polyvinylfluorid
(PVF) och polyuretan [Miljg- og Energiministeriet, 1999]. Mjukgjord PVC kan bl a
aterfinnas i ror och slangar, kablar, takmembran, belagd byggplat (behandlas under
kapitel 3.2.4.) och presenningar [Greenpeace International, 2003; ECVM, 2006].

Internationellt sett &r 95% av alla mjukgorare i PVC ftalater [OECD, 2004]. Fordelningen
av anvandningen av de olika mjukgérarna i PVC finns illustrerad i Figur 14.

Anvandningen av DINP inom plastindustrin tog fart forst ar 2001, men &r sedan dess det
storsta forbrukningsomradet med ungefar 10 kton per ar [Keml, 2006c]. DIDP har alltid
anvants till storsta delen som mjukmedel i plast och har legat ganska konstant pa 5 till 7
kton per ar. Tidigare anvandes 50-60 ton DBP per ar inom plastindustrin, men dessa
siffror har sedan 2000-talets borjan legat under tio ton per ar. DBP har ersatts i manga
produkter p g a dess hoga flyktighet, vilket gor att den relativt snabbt 1&mnar materialet
och pa sa satt forsamrar dess kvalitet [Afshari m fl, 2004; OECD, 2004]. Mellan ar 2000

Anvandningen av mjukgodrare i PVC, 1994-2005
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Figur 14. Anvandning av mjukgorare i PVC, 1994-2005. [Keml, 2006c]. 2005 ars siffror
ar preliminara.
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Tabell 10. Procentuell fordelning av mjukgérare i PVC inom olika arsintervall [Keml,
2006¢].

1994-2005 * 1999-2005 ° 2002-2005 °
DEHP 30 22 9
DINP 19 26 39
DIDP 20 17 14
Andra ftalater 27 30 33
Adipater 4 5 5

4 Data for ren 1994, 1999, 2002 samt 2005; ° Data for ren 1999, 2002 samt 2005;
¢ Data for aren 2002 och 2005.

och 2002 sjonk DEHP-anvéandningen i plast fran ett relativt konstant varde pa 10 kton per
&r till runt 2 kton per ar. Ar 2005 var denna siffra nere p& ca 600 ton.

Sammanfattningsvis kan man forvanta sig att i dldre mjukgjord PVC & DEHP den
dominerande ftalaten, medan DINP &r den substans som anvénds i storst kvantitet under
2000-talet. DIDP har en jamn anvandning under det senaste decenniet medan DBP aldrig
har anvants i stérre méangder i plast. Den procentuella fordelningen mellan ftalaterna i
PVC sedan 1999 kan ses i Tabell 10.

Eftersom de flesta mjukgjorda produkter som anvénds utomhus forvéntas ha en livslangd
pa ca 10 ar, antas fordelningen mellan de ftalater som patréaffas i samhallet, fordela sig
enligt de siffror som galler for aren 1994-2005. Det antas att 75% av den mjukgjorda
PVC som aterfinns ute i samhallet idag, och som kan ge upphov till féroreningar i
dagvatten, innehaller ftalaterna DBP, DEHP, DINP eller DIDP som mjukgorare, medan
resterande 25% antas vara mjukgjort med andra ftalater eller adipater m fl.

For att berdkna emissionen av ftalater fran mjukgjord plast har foljande antagits:
» endast mjuk PVC innehaller ftalater som mjukgorare
- materialet innehdller endast en ftalat, d v s ingen blandning av ftalater i en
produkt/material
« fordelningen av ftalater i PVC ar foljande (skattat enligt Produktregistret, Tabell
10):
o 3% DBP
o 25% DEHP
o 25% DINP
o 22% DIDP
« den arliga emissionen fran ett PVC-material som ar 1,5 mm tjockt ar féljande (se
Tabell 8):
o DBP: 3,952 g/m*&r
o DEHP: 1,463 g/m?&r
o DINP: 0,7788 g/m?&r
o DIDP: 0,7776 g/m?&r
» alla mjukgjorda plastmaterial & 1,5 mm tjocka (en forenkling som antas for all
plast eftersom emissionen fran mjuka PVC-material beraknats for 1,5 mm tjocka
material enligt Pastuska [1988])
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Tabell 11. Antagen emission av ftalater och NF/E fran mjuk PVC-plast respektive hard

plast.

Mjuk PVC-plast Hard plast

[mg/m?4r] [ng/m*&r]

DBP 119 NF/E 2,78
DEHP 366
DINP 195
DIDP 171
NF/E 4,64-10°

Overlag antas alltsd mjuk plast emittera:

0,25%1,46 =~ 0,366 g DEHP per m? och &r.

Emissionen for DBP blir 0,119 g/m?4r, samt 0,195 och 0,171 g/m?&r fér DINP
respektive DIDP (se Tabell 11).

Emissionen av NF/E antas vara lika fran mjuk och hard plast, eftersom endast PVC antas
emittera dessa &mnen (se Tabell 11). Observera att 100% av den mjuka plasten antas vara
PVC, men endast 60% av den harda plasten, darav skillnaden i beraknas emission.

3.2.4. Lackad/mdlad/belagd plét

Nonylfenoler och nonylfenoletoxilater

Nonylfenoletoxilater kan forekomma som komponent i farger och lacker [Ahlbom m fl,
1996; Ahlbom, 1997; Andersson, 2006], dar de bl a hjalper till att dispergera pigment och
halla bindemedel i vattendispersion. Storsta delen av den tillsatta mangden hamnar i den
fardiga fargfilmen. Etoxilaterna anvands som tensid i bl a vissa slamfarger, dit Falu
rodfarg hor, och i latexféarg, vilket ar en vattenburen, polymerbaserad farg [Ahlbom,
1997; Carlstedt Sylwan, 2000]. Polymererna i latex kan vara polyvinylacetat (PVA),
polystyren och olika akrylater. Nonylfenoler kan ocksa anvandas vid hardning av epoxi
[Keml, 2006b], vilket &r en hardplast som bl a anvands till malningsfarger, spackel och
golvbelaggningar [Freilich, 2001]. Thomas Hjertberg [2006] sager att NFE kan aterfinnas
i vattenspadbara farger, sasom akrylatfarg, men att anvandningen har varit avtagande de
senaste decennierna.

I mitten av 1990-talet anvénde farg- och lackindustrin ca 7% av all NF/E inom EU,
fordelat pa 4 kton NFE och 28 ton NF [ECB, 2002]. Oftast deklareras inte innehallet av
tensider i produkten, vilket gor det svart att avgora om NF/E ingar i en viss produkt.
Rapporterade halter NF/E i den féardiga produkten varierar mellan 0,7%
[Miljoteknikdelegationen, 1999], 1% [Ahlbom m fl, 1996] och 0-5% [ECB, 2002]. 1993
uppskattade man i Storbritannien att 2/3 av alla emulsionsfarger innehdll NFE till en halt
av 0,6-3%.
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Ftalater

Mijukgorare satts till vissa polymerer for att framkalla lamplig sprod- eller hardhet
[Ahlbom m fl, 1996]. Polymerer déar mjukgorare tillsatts & bl a PVA,
polyvinylkloridacetat (PVCA) och polystyrenakrylat. Anvandningen av mjukgorare har
minskat de senaste aren och anvands framst for industrifarger. DBP och DEHP &r nagra
av de ftalater som anvéands till bl a plastisol, akrylat, epoxi och latexfarg [Johansson m fl,
2000; Silva m fl, 2003].

Plastisol ar ett belaggningssystem for byggplat i stdl och aluminium [Plannja, 2006].
Plastisol &r uppbyggd av PVC och tillsatser, sisom mjukgdrare, och lampar sig for plat
som ska bearbetas eller betradas ofta, eftersom beldggningen ar tjock och slittalig. Den
PVC-belagda platen kallas hadanefter Plastisol.

Personlig kontakt med personer inom branschen samt miljévarudeklarationer och
produktdatablad for fargbelagd plat som anvénds till tak- och vaggbekladnad, har anvénts
for att dra slutsatser om vilka farger som anvands samt tjocklek pa fargskiktet. Foljande
antaganden for lackad/fargad/belagd plat har gjorts (se ocksa kapitel 3.2.2.):
» alla platar &r belagda med en grundfarg som antingen &r av akrylat, epoxi,
polyester eller polyuretan. Grundfargslagret ar 10 um tjockt
e den méangd nonylfenol som emitteras antas vara summan nonylfenolelement, d v s
olika isomerer av nonylfenol samt nonylfenoletoxilater
» 50% av grundfargerna innehaller NF/E. Ingen grundfarg innehaller ftalater (inga
referenser)
e halten NF/E i dessa grundféarger &r 1%, vilket ar ett skattat medeltal av de halter
som hittats i litteraturen
e 15% av alla tak- och fasadplatar &r belagda med Plastisol som tackfarg, resten
med andra material, sasom polyester och lack [Berglund, 2006; Edfast, 2006]
= av tackfargerna ar det endast Plastisol som innehaller ftalater och NF/E
- diffusionskoefficienten for nonylfenol i PVC, d v s D = 1,9:10% cm%s (se
ekvation 2) far ses som ett medeltal och galler darmed for bade Plastisol
(tackfarg) och grundfarg
» Plastisol-lagret ar 200 pm tjock [Plannja, 2006; SSAB Tunnplat, 2006]
e halten ftalater i Plastisol &r 25%, och halten NF/E 0,002% (se kapitel 3.2.3.)
e andelen ftalater i Plastisol fordelar sig enligt “6vriga ftalater”: DBP: DEHP:
DINP: DIDP 25:1:23:30:21 %. Skattat enligt Produktregistret
e emissionen ar proportionell med ytarean
e urlakningshastigheten &r konstant med tiden

For berdkning av emissionen av ftalater fran Plastisol anvands samma princip som
emission fran mjukgjord plast (se kapitel 3.2.3.). Omvandlingsfaktorn for detta material
ar satt till 7,5, eftersom plasten antas vara 200 um tjock (se Tabell 9).

Emissionen for exempelvis DEHP beréknas enligt:

1,436x7,5 = 10,77 g/m>4r

10,77x0,23 — 379 g/m?&r korrigerat fér anvandningen

Berakningsresultat av emissionsfaktorer for ftalater fran lackad/malad/belagd plat
presenteras i Tabell 12.
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Tabell 12. Berdknad emission for ftalater fran lackad/malad/belagd plat ®.

Emission (1,5 mm) Emission (200 pm)  Anvandning  Emissionsfaktor

[g/m2&r] [g/m24r] [%] [mg/m?&r]
DBP 3,952 29,64 1 44,46
DEHP 1,436 10,77 23 372
DINP 0,7788 5,841 30 263
DIDP 0,7776 5,832 21 184

 Emissionsfaktorn &r korrigerad for materialets tjocklek (200 pum), den procentuella anvandningen av de
olika ftalaterna i Plastisol-material, samt antagandet att endast 15% av all lackad/malad/belagd plat har
tackfarg av Plastisol-typ.

Emissionen av nonylfenoler antas harstamma bade fran grundfarg och Plastisol. For
berdkning av emissioner av dessa @mnen, har ekvation (2) och (4) anvénts. For att
berdkna migrationen M (ekvation 2) fran Plastisol-belagda tak, antas Plastisolen och
grundfargen vara ett skikt, med tjockleken (h) 200 pm (Plastisol) + 10 um (grundférg) —
h = 0,021 cm, samt D = 1,9-10** cm?s. Migrationen under ett &r blir dé:

19 107 -2 2
M =4x x /31 536 000 ~ 8,32:10°

7700

Vikten for 1 m? antas vara 270 g for Plastisol, samt 10 g fér grundférg, alltsa 280 g
sammanlagt [SSAB Tunnplat, 2006]. Halten NF/E i Plastisolen antas vara 0,002 vikt-%
och i grundfargen 1 vikt-%. Detta ger att den sammanslagna halten i Plastisol samt
grundfarg ar 0,038 vikt-%. Emissionen fran Plastisol samt grundfarg, blir, enligt ekvation
(5):

8,32-107"x(0,038/100)x280 — ~ 88,5 ng/m*&r

Denna emission galler endast for 15% av den malade/belagda platen, vilket motsvarar en
emission pa 13,3 ng/m*4r.

For att berakna migrationen M (ekvation 2) fran tak med tackfarg annan &n Plastisol samt
grundfarg, antas tackfargen och grundfargen vara ett skikt, med tgockleken (h) 50 um
(tackfarg) + 10 um (grundfarg) — h = 0,006 cm, samt D = 1,9:10* cm?/s. Migrationen
under ett ar blir da:

|19 10™ 6
M =4x |~ =" x4/31 536 000 ~2,91.10

m 0,006

Vikten for 1 m? antas vara 40 g for tackfargen, samt 10 g for grundfarg, alltsi 50 g
sammanlagt [SSAB Tunnplat, 2006]. Halten NF-element i grundfargen antas vara 1 vikt-
% och i tackfargen 0%. Detta ger att den sammanslagna halten i tdck- samt grundfarg ar
0,2 vikt-%. Emissionen fran tack- samt grundfarg, blir, enligt ekvation 5:
2,91-10°°x(0,2/100)x50 — ~ 291 ng/m?-ar

Endast 50% av grundfirgerna antas innehalla NF/E, vilket ger emissionen 146 ng/m? 4.
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Denna emission galler endast for 85% av den malade/belagda platen, vilket motsvarar en
emission pé 124 ng/m?&r.

Den samlade emissionen av NF/E fran lackad/malad/belagd plat blir darmed (13+124)
~ 137 ng/m?*4r.

3.2.5. Fogmassor

Fogmassor forekommer bl a som tdtning i dilatationsfogar, mellan betongelement
(fasader, loftgangar, balkonger), bakom reklamskyltar, under trosklar och fonsterbleck
samt som isolering runt glasrutor [Astebro, 1999; Carlstedt Sylwan, 2000, , 2002; SSAB
Tunnplat, 2006]. Runt fonster- och ddrrkarmar anvands ibland ocksa fogskum.
Fogmassorna anvénds for isolering och tatning mot drag, ljud, fukt och vatten samt for att
tillata rorelse mellan olika byggelement. Vanligaste anvandningsomradet ar fogning av
prefabricerade betongelement. Livstiden for tatningsmedel kan vara mellan 30 och 35 ar
[Funcke, 2006], da de mist sin funktion p g a att I6sningsmedel och mjukgorare lakats ur
materialet [Hoffmann, 1996]. H&danefter antas att fogmassor och injekteringsmedel, men
inte tatningslister och -profiler, hor till denna kéllkategori.

Massorna delas ofta upp efter vilket bindemedel de innehaller — vanliga &ar akrylat,
polyuretan, silikon eller MS-polymer (modifierad silan-polymer) [Carlstedt Sylwan,
2002]. Till de fogmassor som kan innehalla ftalater som mjukgorare hor bl a polysulfid,
PUR, akryl och MS-polymer [Hoffmann, 1996; Nilson m fl, 2004]. Beroende pa vilken
marknad och vilka massor fogentreprendrer eller leverantérer av fogmaterial har
fokuserat pa, ser forsaljningen av olika typer av fogmassor for utomhusbruk olika ut.
Nagon namner silikon, andra butylbaserade och en tredje MS-polymer. Trots att nagra
foretag tagit bort PUR-massorna ur sortimentet p g a "miljoskal”, tros PUR-baserade
fogmassor, tillsammans med MS-polymer, idag vara de tva totalt dominerande
produkterna for fogning av fasader [Funcke, 2006]. Bjorn Funcke uppskattar att sa gott
som alla PUR-massor innehaller ftalater som mjukgorare, medan 75-80% av MS-
polymermassorna &r ftalatfria. DBP aterfinns ofta i PUR-baserade produkter som anvands
for injekteringssyfte i tunnlar, avloppssystem och byggnader [Vagverket, 2000]. Ftalaten
ar inte kovalent bunden i massan och kan darfor urlakas om massan kommer i kontakt
med rinnande vatten. Man har vid ett tunnelbygge i Norge sett att av den totalt anvanda
méngden DBP, kunde 0,3% urlakas och spridas till vattnet [Sverdrup m fl, 2000; Vik m
fl, 2000]. Det fogskum som anvandes for detta &ndamal innehdll 50% (w/w) DBP, men
andra massor kan innehalla 20-30% ftalater [Carlstedt Sylwan, 2000; ECB, 2004]. En
genomgang av miljodeklarationer och annan varuinformation gallande fogmassor, visar
att produkterna som marknadsfors idag innehaller 5-30% mjukgdrare i form av DIDP och
DIDP. En dansk undersokning av halten tillsatser i fogmassor, visade att av de fyra
ftalater som studeras i detta projekt aterfanns DBP (3,2%) och DIDP (32%) i akryl- och
MS-polymermassor [Nilson m fl, 2004].

DBP, DEHP, DINP och DIDP ingar alla, i olika omfattning, som mjukgorare i fogmassor

[ECB, 2001, 2003a, 2003b, 2004]. Studeras produktregistret for produkttyperna
"fogmassor” samt "tatningsmedel, kitt” under aren 1992-2004 [Keml, 1992-2004], ses att
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fordelningen av de fyra ftalaterna ar narmare 50% fér DIDP, ca 43% for DINP samt 2%
for DBP och ca 5% for DEHP. Observera att dessa siffror galler anvandningen i all slags
fogmassa och tatningsmedel och inkluderar t ex ocksa de som ingar i fordon. Siffrorna
for EU under mitten av 1990-talet fordelar sig pa ett annorlunda satt — 11 kton DEHP, 1
kton DINP samt 0,5 kton DIDP [ECB, 2001, 2003a, 2003b]. Enligt Funcke [2006] har
fogbranschen i Sverige varit en sjadlvsanerande marknad, dér man tidigt fasat ut
anvandningen av “svarta ftalater”, sasom DBP och DEHP. Idag dominerar DINP och
DIDP som mjukgorare i dessa produkter. DEHP och DBP har inte anvants i storre
omfattning sedan mitten av 1980-talet enligt Funcke, men finns, p g a den langa livstiden
for fogmassor, kvar i manga byggnader.

Det finns ingen faststéalld statistik dver hur stor andel av den totala méngden fogmassa
som innehaller ftalater. Samtal med branschfolk samt uppgifter fran Produktregistret har
darfor fatt ligga som underlag for antaganden gallande fordelningen av olika ftalater i
fogmassor.

For att berdkna emissioner av ftalater fran fogmassor har féljande antagits:

» emissionen av ftalater fran fogmassor ser likadan ut som emissionen fran mjuka
plastmaterial (se kapitel 3.2.3.)

e fogmassor antas vara 1,5 mm tjocka, vilket ger omvandlingsfaktorn 1 (se Tabell
9) (denna tjocklek antas, pa samma satt som for plast, m a p att de ursprungliga
berdkningarna enligt Pastuska [1988] &r anpassade for ett material som &r 1,5 mm
tjockt)

e 75% av alla utomhusfogar &r av PUR- eller MS-polymerbas. 1/3 av dessa &r av
MS-typ och 2/3 &r PUR-baserade

e 20% av MS-polymermassorna innehaller ftalater, medan 90% av PUR-massorna
gor det. Detta ger att 50% av alla fogmassor innehaller ftalater

e 20% av alla ftalater i fogmassor &r “6vriga ftalater” och innefattar alltsa inte DBP,
DEHP, DINP eller DIDP

e Produktregistret visar att férdelningen av ftalater i fogmassor har sedan 1992
fordelat sig inbordes enligt DBP:DEHP:DINP:DIDP 2:5:43:50, dock antas gamla
fogar dar DBP och DEHP var vanliga ftalater finnas kvar i manga byggnader

e alla dessa data leder till att den genomsnittliga fordelningen ftalater i fogmassor
antas vara enligt: DBP 2,5%, DEHP 5%, DINP 15% samt DIDP 17,5%

Emissionen av ftalater fran fogmassor beraknas enligt:

emission .. X (procentuell anvandning / lOO)x omvandlingsfaktor (6)
— emission [g/m?4r]

Emissionsfaktorerna for plast gar att finna i Tabell 8.
For exempelvis DEHP blir emissionen:

1,463x (5/100)x1 — 36,58 mg/m>ar

Ovriga beriknade emissionsfaktorer finns i Tabell 13.
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Tabell 13. Beréknade emissionsfaktorer for ftalater, nonylfenol och nonylfenoletoxilater
fran fogmassa ®.

Emission Anvéandning Emissionsfaktor
(1,5 mm)
[g/m24r] [%] [mg/m?&r]
DBP 3,952 2,5 99
DEHP 1,463 5 73
DINP 0,7788 15 117
DIDP 0,7776 17,5 136
NF/E 232-10° 50 116-10°

# Emissionsfaktorn ar korrigerad for den procentuella anvandningen av de olika ftalaterna i fogmassor, samt
antagandet att endast 50% av fogmassor innehaller ftalater som mjukgérare eller NF/E.

Aven NF/E aterfinns som en mindre bestandsdel i fogmassor som en rest fran
tillverkningen av bindemedlet [Nilson m fl, 2004; Andersson, 2006]. Halten NF/E i
fogmassa ar okénd, men i en dansk undersokning av fogmassor uppvisade en massa en
NFE-halt pa 8% (w/w) [Nilson m fl, 2004]. Detta kan dock inte ses som ett representativt
varde, eftersom endast en massa inneholl dessa méngder NFE. Eftersom inga flera data
om forekomsten och halten NFE i fogmassor har hittats, antas att emissionen av dessa
amnen ser lika ut som emissionen fran plast. Berakningar av utslappt mangd nonylfenol
fran materialet finns beskrivet under avsnittet for emissioner fran plast (se kapitel 3.2.3.).
Ekvation (2) anvands darfor for att berdkna emissionen av NF/E ur fogmassor, trots att
den ar anpassad efter NF-emission fran PVVC-plast.

Halten NF/E tros vara lagre an den halt som analyserats i Danmark och antas darfor vara
1% i den fardiga produkten (ingen referens). Satts tjockleken pa fogen till 1,5 mm (h =
0,15 cm) och D = 1,9-10* cm?s, ger det att M (se ekvation (2)) for ett &r ar:

19 107

15 x /31536000 = 1,16-10" eller 1,16-10° %
m 0,

M =4x

En kvadratmeter fogmassa som ar 1,5 mm tjock, antas véga 2000 g (se kapitel 3.2.2.).
Med en startkoncentration pa 1% och en reduktion pa 1,16-10"°% for NFE per &r blir den
arliga emissionen per kvadratmeter enligt ekvation (5):

(116 1077 )x (1/100) x 2000 = 0,232 pg/m2&r eller 232 ng/m?&r

Endast 50% (ingen referens) av all fogmassa antas innehalla och emittera NFE, vilket ger
en arlig emission for alla fogmassor enligt:
0,5%232 ng/m?4r = 116 ng/m*&r (se Tabell 13).

3.2.6. Betong

Nonylfenoletoxilat férekommer i mycket sma mangder i vissa luftporbildande
betongtillsatsmedel [Togerd, 2004; Sandahl, 2006]. Luftporbildare adderas for att skapa
en mer bestandig betong i klimat dar materialet utsétts for omvaxlande kéld- och tévader
[Ramachandran, 1995]. Luftporbildarna hjalper till att skapa mycket sma bubblor som
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kan pressas samman nagot och pa sa satt reducera pafrestningen pa materialet vid
frysning. Det finns idag inget forbud mot anvandningen av NFE inom betongindustrin,
men enligt tillsatsmedelsindustrin upphdrde anvandningen av nonylfenoletoxilat i
luftporbildare i mitten av 1990-talet [Sandahl, 2006]. Detta pastaende verkar dock inte
stdmma, da det finns foretag som fortfarande marknadsfor luftporbildare innehallande
dessa substanser [Miljovarudeklaration SikaAer-5, Sika]. Enligt Produktregistret
anvandes sa sent som ar 2004 0,27 ton alkylfenoler och alkylfenoletoxilater inom
betongindustrin i Sverige [Andersson, 2006]. Aven om anvandningen upphort i Sverige
de senaste aren, far man anta att huvudparten av det forrdd av betong som finns i
samhaéllet idag, kan innehalla NFE som luftporbildare.

Luftporbildare introducerades pa 1930-talet och majoriteten av den utomhusbetong som
anvands idag innehaller dessa additivt, sarskilt i omraden dar risken for minusgrader ar
overhangande. Alla betongprodukter innehaller dock inte dessa additiv, da de har ett sa
lagt vattencementtal att de klarar frostproblematiken utan frysa sonder [Sandahl, 2006].
Detta galler bl a betongplattor, kantsten och betongrér. Daremot kan betong innehallande
NFE aterfinnas i végbelaggning, broar, garage- och balkongplattor, loftgangar,
vaggelement, samt andra béarande eller stddjande konstruktioner i betong.

Laktester

Vid Chalmers har tidigare undersokts hur mycket av tillsatsmedlen som lakas ur betong
[Togerd, 2004]. For NFE gjordes ett tillganglighetstest (availability test), som visar hur
mycket av en utvald komponent som kan lakas ur fran ett malt material, exponerat vid
icke naturliga forhallanden (Standard NEN 7371). Efter 24 timmar visade testen att ca
20-30% av de tillsatta etoxilaterna urlakats. Man sag ocksa att trots att det ar etoxilat som
tillsatts betongen, var halten nonylfenol hég i lakvattnet. Detta kan vara ett resultat av att
NFE har omvandlats till NF i den alkaliska miljon i cementfraktionen. Enligt Toger6
[2006] finns det inga andra k&nda undersdkningar som visar halten urlakad NFE ur
betong. De branschfolk Asa Andersson talat med for substansflodesanalys av alkylfenoler
[2006], pastar att de siffror Togerds forsok uppvisar ar alldeles for hoga. Bristen pa andra
data gor dock att Togerts data kommer att ligga som underlag for vidare berakningar.

Antaganden for att overfora data fran laboratorieforsok till verkliga férhallanden

For att kunna oversatta siffrorna fran laktesten till urlakning per tidsenhet, maste vissa
antaganden goras. Inget diffusionstest har gjorts for NFE, varfor de data som framkommit
fran tillganglighetstestet maste Gversattas m h a de data man fatt for andra substanser. | de
forsok som utforts ar provet omgivet av vatten och urlakningen kommer darfér att vara
vasentligt snabbare &n i verkligheten, da ytan exponeras for regn under mer begransad
tid, samt att exponeringen av utomhuskonstruktioner endast sker pa en sida.

Togerd har i sin avhandling anvant en matematisk modell for att ”6versatta” data fran
laboratorieforsok, till resultat mer ndra verkligheten. Laktiden korrigeras med en faktor
som beror av provets tjocklek i forhallande till den verkliga betongkonstruktionens
tjocklek, enligt foljande:
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t = laktid i verkligheten [h]

texp = laktid i experiment [h]

L = tjocklek pa betongkonstruktion [m]
Leg = motsvarande tjocklek av prov [m]

Togerd anger [2006] att NFE kan antas ha liknande egenskaper som tallolja, for vilka
diffusionstest gjorts [Togeroe, 2006]. Tillganglighetstesten visar att urlakning av talloljor
ligger runt 17% av den tillsatta mangden, vilket &r nagot lagre an den for NF/E, som
ligger mellan 20 och 30%. Da dessa resultat ar storleksmassigt jamforbara, antas
diffusionen for NF/E likna den for talloljorna. Diffusionstesten visade i sin tur att 6,7%
av talloljorna urlakades efter 30 dagars test. Det antas darfor att runt 7% av NF/E urlakas
vid liknande test.

Berakning av urlakad mangd NFE

Togerd har satt Leg = 0,0089 m, samtidigt som L antas vara 0,10 m, vilket ger faktorn
(L/Leq)2 = 126. Ett dygns laktest motsvarar alltsd 126 dagars lakning i verkligheten,
medan 30 dagars forsok motsvarar drygt tio ar. Under tio ar kommer alltsa ca 7% av den
tillsatta méngden NFE att lakas ur materialet. FOr att underlatta berédkning, antas att lika
stor mangd NFE urlakas varje ar.

Enligt Sandahl [2006] utgor en typisk dosering av luftporbildande tillsatsmedel 0,1 % av
cementvikten, vilket motsvarar 0,4 kg tillsatsmedel per kubikmeter cement, vilken i sin
tur vager 2400 kg. Tillsatsmedlet i sig borde innehalla << 1% NFE, d v s att halten NFE
maximalt borde vara 0,004 kg per 2400 kg cement. En kubikmeter betong innehaller ca
350 kg cement, vilket ger en NFE-mangd pa ca 0,6 g per kubikmeter betong.

En konstruktion som ar 10 cm bred och har en yta pA 1 m? bor, enligt Sandahls
berékningar, innehalla 0,06 g NFE. Detta ger att, vid 7% urlakning, avges 4,2 mg NFE
under en tioarsperiod. Vid antagandet att urlakningen &r lika stor varje ar, ger det 0,42 mg
emitterad NFE per kvadratmeter betong och ar.

Skulle tjockleken pa konstruktionen (L) antas vara 0,20 m istéllet for 0,10 m, motsvarar
30 dagars laktester ca 40 ars "naturlig” urlakning. Om samma antagande som ovan gors
for urlakningen, kommer ca 0,2 mg NFE att emitteras fran materialet varje ar. Det &r mer
troligt att de betongkonstruktioner som antas vara kéllor for NFE i dagvatten, har en
tjocklek pa 200 mm, snarare an 100 mm, varfor emissionen for NFE ur betong sétts till
0,2 mg/m2-4r i SEWSYS.
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3.2.7. Generellt om fordon och frafik

Man har lange kant till att en majoritet av de fororeningar som patraffas i dagvatten
hanger samman med anvandningen av fordon och aktiviteter runt dessa, sasom parkering
och underhall, samt att dessa féroreningar ar starkt associerade med den partikuléra fasen
i dagvatten [Pitt m fl, 2000]. Kallor relaterade till fordonsanvandandet innefattar bade
vagmaterial och dackanvéndning, men &ven fordonen i sig kan ses som en stor kélla till
manga fororeningar i vagmiljon [Gustafsson, 2001]. Till fororeningar fran fordon hor
framst spill fran vatskor, sasom drivmedel och oljor, avgaser, bilvardsprodukter, samt
slitage och korrosion. Vi borjar med att reda ut denna del, och fortsatter sedan med
utslapp fran vagmaterial, dack och parkeringsplatser.

3.2.8. Fordon

Fordonsindustrin konsumerar ca 7,5% av den totala méngden anvand plast inom Europa
[APME, 1999a]. Nastan tio viktprocent av en bil, eller runt 105 kg, kan idag besta av
olika plaster. Manga delar bestar av bade mjuk och hard PVC och mangden PVC i en bil
kan ligga runt 16 kg [ECB, 2001]. PVC aterfinns bade pa insidan och utsidan av fordonen
— pa instrumentpanelen, i airbags och armstod, kablage, dorr- och sidoskydd, stotfangare,
vindrutetorkare och bilunderreden [Greenpeace, 2003; ECVM, 2006]. Ftalater aterfinns
aven i andra fordonskomponenter, sasom lim, fogmassor, spackel, lack och farg, samt i
vissa bilvardsprodukter [Johansson m fl, 2000]. Den sistnamnda tros dock inte vara en
kalla av storre betydelse [Ahlbom, 2006]. Aven den presenning som anvinds pa lastbilars
slap innehaller ftalater. Dock har det inte gatt att finna nagra specifika referenser om
detta, men kommande berékningar av emissionen antas inbegripa denna kélla.

Trots att den storsta anvandningen for ftalater eller PVC inte & inom fordonssektorn,
réknar OSPAR att bilunderreden &r den storsta diffusa kéllan inom EU for DIDP till
ytvatten [OSPAR Commission, 2006]. 1994 réknade man med att ca 14,5 kton DIDP
anvandes inom EU for just denna produkt [ECB, 2003b]. Denna siffra var 7,7 kton for
DINP, samt 7 kton fér DEHP under 1997 [ECB, 2001, 2003a]. Inga data finns for DBP.

Till Danmark importeras arligen ca 1 kton ftalater i mjuk PVC i bilar, varav 200 ton
anvands till underreden [Nielsen m fl, 2000]. Utslappet av ftalater fran bilar tros ligga
mellan 2-10 ton per ar [Miljg- og Energiministeriet, 1999]. Jamfors dessa siffror med
andelen bilar i Sverige (ca 1,9 miljoner personbilar i hela Danmark under 2005
[Statistikbanken, 2006b] jamfort med 4,1 miljoner i Sverige [Statens institut for
kommunikationsanalys, 2006a]), kan det samlade utslappet av ftalater fran bilar ligga
mellan 4,3-21,6 ton per ar. | en skrift utgiven av Kemikalieinspektionen och
Naturvardsverket, befaras att utslappet av ftalater fran bilar kan vara sa hogt som 38 ton
per ar [Kolare, 1996]. Denna siffra kan idag vara lagre p g a minskad anvéandning av
PVC-baserad underredsmassa [Greenpeace, 2003; Fischer, 2006].
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Nonylfenol kan anvéndas som ravara vid framstallning av additiv inom bréansle- och
oljeindustrin [Gjessing m fl, 1984; Ahlbom m fl, 1992; ECB, 2002]. Nonylfenol och
nonylfenoletoxilater anvands bada vid sammanséattningen av olika additivpaket, som
sedan blandas i smoérjmedel eller bransle. Denna blandning séljs sedan till allménheten
for anvandning i1 fordon. Né&r additiven adderats till den slutgiltiga produkten &r halten
NF/E mycket lag. | produktdatablad for fordonssmorjmedel fran bl a Preem kan man se
att "alkylerad fenol” tillsatts i mindre kvantiteter (<4%), vilken substans det rér sig om ar
dock konfidentiellt. Kontakt med flera av producenterna fér dessa produkter har inte gett
vidare information, eftersom det oftast kravs kemisk expertis for att ge denna typ av
information, samtidigt som man &r fortegna om att Iamna ut data om produktinnehall.

NF/E aterfinns ocksa i den farg som anvands for att lacka bilar, samt i bilvardsprodukter,
sasom biltvattmedel/bilschampo, avfettning, bilpolish och vax, samt falgrengorare
[Johansson m fl, 2000; ECB, 2002]. Olika plastkomponenter kan ocksa innehalla mindre
méngder NF/E.

Anvandningen av ftalater och NF/E i fordon &r svar att uppskatta, eftersom
Produktregistret oftast inte uttrycker inom vilka branscher de olika plasterna, fargerna
och detergenterna anvands. Dock finns det flera studier, bade fran Sverige och Danmark,
som visar pa hur mycket ftalater och NF/E som slapps ut vid en biltvatt. | Tabell 14
redovisas resultaten som utslappt mangd [mg] substans per tvatt. De halter som uppmatts
i biltvattar tros harstamma fran bilkomponenter, bilvardsprodukter, tvattmedel,
atmosfariskt nedfall samt smuts fran véagar [Nielsen m fl, 2000].

Biltvatt far ses som en varsta tankbara situation, eftersom de @mnen som finns pa bilens
yta aktivt avlagsnas med hjalp av tvattmedel, borstar och hogt tryck pa tvattvattnet. De
mangder som uppmatts i dessa undersokningar kommer troligtvis aldrig att uppnas vid
regnfall pa bilarna vid normal anvandning. Bristen pa andra data leder dock till att dessa
resultat far ligga som underlag till berdkningarna av utslappt mangd substans per bil och
kilometer.

Tabell 14. Uppmatta mangder ftalater, nonylfenoler och dess etoxilater vid biltvatt.

Vikelsge, 1998 Paxeus, 1996 Nielsen, 2000
[mg/bil-tvtt]

DBP 10 28-33 2,18
DEHP 16 95-130 16,77
DINP 38 eal 1,51
DIDP e.a. e.a. e.a.

NF 20 65-150 ° e.a.

NFE kort® 0,03 (NFDE)® e.a. 8,87
NFE lang® e.a. e.a. 7,11

2 Ej analyserat; ° Personbilar; ¢ Kortkedjiga nonylfenoletoxilater, mono- eller di-;
¢ Nonylfenoldietoxilat; ¢ L&ngkedjiga nonylfenoletoxilater
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Paxéus [1996] tror att den nonylfenol som detekterats i undersokningen till storre del
harstammar fran rengéringsmedlen som anvands for fordonstvatten, medan ftalaterna inte
ar produktrelaterade utan har sitt ursprung i den oljiga smuts som fastnat pa fordonen. De
etoxilater som finns i tvattmedel ar langkedjiga, men kan i avloppssystemen brytas ned
till kortkedjiga etoxilater och nonylfenol [Nielsen m fl, 2000]. De nonylfenoler som
patraffats i tvattvattnet ar troligtvis metaboliter fran rengdringsprodukter innehallande
NFE. Vidare antar Paxéus att de halter nonylfenol som uppmattes harstammade fran
tvattmedlet anvant for personbilar. Detta medel anvandes dock inte for lastbilar, vars
utslapp ocksa mattes. Lasthilar antas ge upphov till tio ganger hogre fororeningsmangder,
och mangden utslapp per bil blir darfor en tiondel av det som uppmattes fran lastbilar, d v
s 0,03-0,07 mg/bil.

Eftersom de data som finns om ftalater och NF/E i vatten fran biltvattar ar valdigt
sparsamma, maste vissa antaganden goras. | de undersokningar som gjorts, kan ses att
DEHP &r den ftalat som detekteras vid flest analyser och oftast &ven i hdgst
koncentrationer. Undersokningarna ar gjorda 1996, 1998 respektive 1999, varfor det kan
forvantas en nagot annorlunda férdelningen mellan ftalaterna idag. Enligt OSPAR och
Risk Assessment for ftalaterna [ECB, 2001, 2003a, 2003b; OSPAR Commission, 2006]
var fordelningen i mitten pa 1990-talet 2:1:1 mellan DINP, DIDP respektive DEHP for
anvandning till bilunderreden. Enligt Produktregistret [Ljung, 2006] & DINP den absolut
dominerande ftalaten inom tillverkning, handel och underhall av motorfordon idag.
Anvandningen av DEHP inom dessa kategorier ar numera forsumbar. Detta borde till viss
del speglas i urlakningen fran bilar och darmed &ven uppmatta halter i miljon. Med tanke
pa att medelaldern for en bil i Sverige idag ar 9,1 ar [Myhr, 2006], borde det pa vara
végar finnas manga nyare bilar dar DEHP inte langre ar den dominerande ftalaten.
Anvandningen av DBP har varit ganska konstant de senaste tio aren [Keml, 1992-2004],
varfor utslappsmangderna av denna ftalat tros ligga inom samma omrade idag.

Mangden férorening fran varje bil (se Tabell 14) multipliceras med antalet biltvattar per
bil och ar, vilket i Sverige ligger runt 20 ganger [Nielsen m fl, 2000]. Med dessa fakta
som underlag antas att utslappen per ar blir enligt Tabell 15.

Om mangden utslappt ftalat per bil summeras fas emissionen 1,5 g ftalat/bil-ar, vilket
ligger inom det i Danmark uppskattade varde pa mellan 1 och 6 gram ftalater/bil-ar
[Nielsen m fl, 2000]. Det &r troligt att utslappen fran bilar vid korning, som detta galler,
ligger i den nedre delen av det i Danmark uppskattade intervallet, eftersom stora delar av
den totala fororeningen sl&pps ut i biltvattar och i miljon runt vdgarna, som atmosfariska
fororeningar eller partiklar runt vagbanan. For att konvertera dessa framréknade resultat
till utslapp per kilometer, divideras utslappt mangd per ar med medelantalet korda
kilometer per bil och ar i Sverige, vilket ar 14240 km [Statens institut for
kommunikationsanalys, 2006b]. Dessa resultat, som finns i Tabell 15, kommer att
anvandas som indata till SEWSYS. Utslappet av ftalater vid kdrning blir, for hela
Sveriges personbilpark (4,1 miljoner), strax éver 6 ton per ar.
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Tabell 15. Antagen mangd ftalater samt nonylfenoler och dess etoxilater vid biltvatt,
utslappt mangd per ar samt per bil och kord kilometer.

Emission DBP DEHP DINP DIDP NF/E
per tvatt  [mg] 10 20 30 15 0,1
per ar [mg] 200 400 600 300 2
per km [pa] 14 28 42 21 0,14

3.2.9. Vagmaterial

Icke-avgasrelaterade partiklar i trafikmiljoer uppkommer till stor del p g a slitage av
vagbelaggningen, vars storsta orsak i Sverige &r anvandningen av dubbdack [Gustafsson,
2001]. Den bortslitna vagbelaggningen uppgick ar 1999 till ca 110 000 ton per ar och
minskar for varje ar p g a andrade egenskaper hos och anvéandning av dubbdéack, i
kombination med mer bestéandiga vagar [Gustafsson, 2003]. | Sverige anvénds betong
som belaggningsmaterial pa mindre an 1% av det nationella vagnatet [Vagverket, 2006].
Inga uppgifter om hur mycket betong det finns pa vagar och gator i Stockholm har
patraffats, varfor detta utesluts som en betydande kalla till de undersokta foreningarna.
Asfalt ar det overlagset mest anvanda beldggningsmaterialet pa svenska végar. Asfalt
utgors till 95% av stenmaterial och till resterande 5% av bitumen, som framstélls genom
destillation av raolja [Gustafsson, 2003; Andersson m fl, 2006]. Mindre mangder av
tillsatsmedel kan ocksa forekomma for att forbattra asfaltens egenskaper. De foretag som
anlagger asfalt [Persson, 2006; Ulmgren, 2006] pastar att de sjalva inte tillsatter nagra
kemikalier i asfaltsmassan, utan att om detta sker, sker det hos bitumenleverantdrerna.
Enligt uppgift fran miljoansvarig hos en av Europas storre leverantdrer av bitumen
[Ekstrom, 2006], forekommer varken nonylfenoler eller ftalater i foretagets
bitumenproduktsortiment. Ftalater har aldrig forknippats med asfalt och bitumen, medan
det under nagra pa attiotalet gjordes forsok att anvanda nonylfenoletoxilat i
dammbindningsemulsioner. Totalt saluférdes man runt 200 ton av emulsionen. Detta
torde dock vara en obetydlig kélla jamfort med andra material. Sakkunniga pa VTI,
Statens vég- och transportforskningsinstitut [Jacobsson, 2006; Kalman, 2006], har inte
heller hort om nagra kopplingar mellan ftalater och asfalt eller bitumen. Eventuellt kan
nagra mindre forsok ha gjorts med ftalater, men man har inte sett nagon generell
anvandning och man finner det inte troligt att dessa &mnen aterfinns i vagmaterialet.

I en svensk undersokning av lakvatten fran deponier av anvand asfalt [Norin m fl, 2004]
kunde bade DEHP och DBP detekteras. DBP har i experiment anvants i bitumen for att
undersoka dess inverkan pa materialets egenskaper [Zielinski m fl, 1995]. Det ar dock
okant om dessa resultat lett till en verklig anvandning av DBP i bitumen. Vid sékning i
diverse databaser efter information om detta, kunde ett flertal patent dar man satt till
ftalater i bitumen hittas. Det finns dock inget som sdger att dessa patent sedan lett till
anvandning av liknande produkter. Detta géller &ven for NF/E, dér igen indikation,
forutom ett antal patent, finns for att nonylfenoler eller dess etoxilater har anvénts som
tillsats i eller kan ha lakats ut fran vagbelaggningsmaterial.
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Det finns dock en mojligt att de ftalater som detekterats i lakvattnet i ovan ndmna
undersokning [Norin m fl, 2004], harstammar fran fororeningar pa sjalva asfalten, som i
sin tur spridits fran fordonsrelaterade material, sasom oljor, plaster och andra
fordonskomponenter. Returasfalt samt gummigranulat fran uttjanta gummidack kan
ibland inblandas i asfalt i mycket liten skala [Andersson m fl, 2006]. Om dessa material
ar fororenade med ftalater eller NF/E kan det ge upphov till att substanserna sprids vidare
nér den nya vagbanan nots bort. Detta borde dock vara en mycket ringa kalla — tillsatser
av gummi ligger t ex under en promille i den fardiga asfalten [Jacobsson, 2006]. Ungefar
10-30% av den producerade asfaltmassan bestar idag av atervunnen asfalt, som kan
innehalla en mindre mangd trafikrelaterade fororeningar [Klint, 2001; Andersson m fl,
2006; Jacobsson, 2006]. Det finns dock inga kéllor som visar om detta ger upphov till en
spridning av ftalater eller NF/E i miljon.

Aven polymerer tillsatts i sma mangder for att gora asfaltsmassan mer bestandig och
lattarbetad [Nynas, 2003; Andersson m fl, 2006; Jacobsson, 2006]. Nagra av de
vanligaste polymererna ar SBS (styren-butadien-styren) samt EVA (etylenvinylacetat).
Det ar dock inte kant att dessa polymerer ska innehalla nagra ftalater eller NF/E. Det
finns en mojlighet att det finns rester av ftalater eller NF/E fran tillverkningen av
polymererna, men inga halter som ar k&nda. Eurobitume [Southern, 2006], vilket &r den
organisation som representerar Europas bitumentillverkare, har inte heller nagra uppgifter
om att ftalater eller NF/E ska ha anvénts som additiv i bitumen.

Det har dock visats att den farg som anvands for markeringar pa vagbanan kan innehalla
ftalater. Fargen ar av termoplastisk typ och innehaller bindningsmedel i form av hartser,
mjukgorare, gummi och plast [Gustafsson, 2001]. Vagmarkeringar utsatts for mekanisk
notning fran trafiken, men kan ocksa brytas ned av UV-ljus, temperatur och regn
[Lindgren, 1998]. Innehallet av ftalater eller NF/E i vagmarkeringar och -farger ar inget
som bokfors eller noteras av Vagverket, vilket gor att man dar inte kan tillhandahalla
information om detta [Johansson, 2006b; Lindgren, 2006; Lindstrém, 2006]. En av de
producenter av vagfarg som kontaktats [Johansson, 2006a], svarar att varken nonylfenol
eller ftalater tillsatts deras produkter. Foretagets ravaruleverantorer anger att de inte heller
tillsatter dessa @mnen. Hur anvéndningen ser ut historiskt kan Bjorn Johansson [2006]
inte svara pa, men namner att om de anvants tidigare ar chansen stor att detta material nu
ar bortslitet fran vagarna och inte langre nagon intressant kélla for ftalater eller NF/E.

Det finns alltsa lite som tyder pa att sjalva vagbelaggningen ar en kélla av betydelse for
spridningen av ftalater och NF/E till dagvatten. Daremot kan detta material agera som
transportor av andra amnen fran vagarna [Lindgren, 1996]. De studerade foreningarnas
fysikaliska och kemiska egenskaper séger att dessa &mnen gérna vill binda till partiklar,
varfor de forvantas aterfinnas pa ytan pa véagrelaterade partiklar. Beroende pa partiklarnas
storlek, men dven vader och vind samt vdgens omgivning, transporteras partiklarna olika
langt och kan antingen hamna pa vagbanan, i vagens naromrade eller spridas som
luftfororeningar [Klint, 2001].
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3.2.10. Dack

Det arliga déckslitaget i Sverige beraknas ligga en tiopotens lagre an mangden bortsliten
belaggning och uppgar alltsa till ca 10 000 ton per ar [Gustafsson, 2001]. Storre delen av
materialet hamnar pa marken nara végarna, varifran det sedan spolas sedan bort med
nederbord. Dack bestar till ca 85% av gummiblandning, som varierar med dackets
anvandning. Blandningen bestar upp till 60% av gummipolymer, men &ven
forstarkningsmedel, mjukgorare, aldringsskydd och ett antal andra tillsatser [Ahlbom m
fl, 1994]. Resterande 15% av dacket ar textil och stal. Slitaget fran dack varierar bl a med
fordonstyp, dackets materialegenskaper, korbeteende samt vaderlek och véglag
[Gustafsson, 2003]. 5% av slitaget bestar av luftburna partiklar, 1% av gaser och
resterande 94% av icke luftburna partiklar [Gustafsson, 2001]. Partklar fran déack
kommer, p g a sin storlek, snabbt att deponeras och utgor ingen storre kélla till
fororeningar i luften [Keml, 2003].

Det ar mojligt att gummidéack innehaller bade ftalater och NF/E i mindre mangder
[Ciesielski, 1999]. Ftalater, framst DBP men dven DEHP, anvands som mjukgorare inom
gummitillverkning [Chien m fl, 2003; Sarasa m fl, 2006]. Mjukgdrare tillsatts i laga
halter, framst for att minska viskositeten hos det icke foraddlade gummit [Rogge m fl,
1993]. Mjukgbrande estrar, dit ftalater hor, anvénds oftast i nitril-, kloropren- och
klorsulfonerat polyetylengummi, vilka alla anvands inom bilindustrin [Bhowmick m fl,
1994]. Alla de undersokta ftalaterna anvénds, enligt Produktregistret, inom
gummitillverkningsindustrin i Sverige [Keml, 1992-2004]. Det finns dock ingen
dacktillverkning i Sverige, vilket betyder att ftalaterna anvands till andra
gummiprodukter.

Enligt en rapport utford av OSPAR [2003] anvéands oktylfenol inom décktillverkning for
att oka klibbigheten hos gummit samt for att forbattra vidhaftningen mellan olika
gummilager under vulkaniseringen. Inom EU anvands upp emot 98% av all oktylfenol till
gummidé&ckstillverkning. Den maximala koncentrationen 4-tert-oktylfenol har berdknats
till 0,3%, eller 3000 mg/kg, i gummidack. | Risk Assessment for nonylfenol [ECB,
2002], ndmns det att @mnet anvands inom gummidackstillverkning, men inga halter
rapporteras.

Uppgifterna om ftalaternas forekomst i gummi som anvands for bildack gar dock isér. |
en stor produktstudie av gummidack, utférd av Keml under 1990-talet [Ahlbom m fl,
1994], namns varken ftalater eller NF/E som bestandsdelar i dack. En av forfattarna till
rapporten havdar att deras erfarenhet sager att det inte tillsatts ftalater i bilddcksgummi
och att de ftalater som anvands inom gummiindustrin troligtvis ingar i andra
gummiprodukter [Ahlbom, 2006]. Tommy Edeskar [2006], som forskar pa anvandningen
av uttjanta dack inom vag- och vattenbyggnad, pastar dock att dessa substanser inte
tillsatts aktivt, men att de finns som rest efter all sorts gummiframstélining. Halten
ftalater i gummigranulat & mycket 1ag och ofta under detektionsgransen.
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Tabell 16. Innehall av ftalater, nonylfenoler och nonylfenoletoxilater i gummigranulat,
samt mobiliseringsgraden av dessa &mnen fran matrisen [Thale m fl, 2004].

Innehall Mobiliseringsgrad

[mg/kg] [%]
DBP 16-39 0,081 - 0,097
DEHP 3,9-29 0,024 - 0,027
DINP 57-78 0,003 - 0,005
DIDP <1 ea
4-n-nonyfenol <5-10°® ea.
iso-nonylfenol 1,120-21,6 0,003 - 0,005
4-t-oktylfenol 49,8-10°-337 0,011

SGF, Sveriges Gummitekniska Forening, har hénvisat vidare kontakt med kunniga inom
gummibranschen i Sverige. Alla kontakter [Andreasson, 2007; Gustavsson, 2007; Levin,
2007] anger att varken ftalater eller NF/E tillsatts i det gummi som anvands till
fordonsdack, déremot kan dessa &mnen eventuellt forekomma i andra gummityper.
ETRMA (European Tyre and Rubber Manufacturers’ Association) skickade runt en
forfragan till sina medlemmar, som svarade att inga ftalater anvands inom
dacktillverkning [Leenaers, 2006].

Fa undersokningar visar om det forekommer detekterbara halter ftalater eller NF/E i
dack, daremot har ateranvanda déack granskats m a p dess kemikalieinnehall. Luften i en
anlaggning dar gummidack strimlades uppvisade detekterbara halter av bade DBP och
DEHP [Chien m fl, 2003]. Kemikalieinnehallet i konstgras som tillverkas av
gummigranulat av uttjanta dack har ront stor uppméarksamhet i Norge. DBP, DEHP och
DINP detekterades med halter dverstigande detektionsgransen 1 mg/kg (se Tabell 16)
[Thale m fl, 2004]. Vid laktester av gummigranulatet detekterades daven DIDP i ett av
proverna. Bade 4-tert-oktylfenol och iso-nonylfenol kunde ocksa detekteras i halter langt
over 50 pg/kg. Varken ftalaterna eller alkylfenolerna &r kemiskt bundna till
gummipolymeren och kan darfor forvantas lakas ur materialet [Keml, 2006a]. Fran
resultaten av laktesterna i den norska undersokningen kunde man dock konstatera att de
organiska @mnena uppvisar lag mobilitet fran gummigranulaten (se Tabell 16) [Thale m
fl, 2004]. Aven i Edeskars rapport [2004] kan man lasa att urlakning av fenoler och andra
organiska amnen, sasom PAH:er, &ar lag fran detta material. Edeskéar [2006] antyder att
spridningen fran gummidack till 6vervagande del sker via partiklar och inte genom
urlakning. Hur mycket av de ingdende substanserna i gummit som sedan &r
biotillgéngliga eller tillgangliga for analys, finns inga uppgifter om.

Gustafsson [2007] anger att de halter ftalater som patraffats i den norska undersékningen
ar sa laga, att de inte kan ses som en tillsats. Ftalaterna kan daremot vara en
kontaminering, men inget som satts aktivt till gummimassan. Gustafsson havdar ocksa att
det kan finnas en mojlighet att de nonylfenoler som patraffats, ar en rest fran
tillverkningen. Trots att flera experter inom branscher hévdar att dessa &mnen inte tillsatts
I gummidack, vittnar Edeskars undersokningar om att NF/E kan lakas ur anvanda d&ck.
Darfor far de halter nonylfenoler som detekterats i norska Byggforsk undersokning
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[Thale m fl, 2004], sta som underlag for indata om dackemissioner i SEWSYS. Halten
nonylfenol i gummiddack antas vara 13 260 upg/kg, eller 13,26 mg/kg, vilket &r
medelvérdet av halterna som detekterades i Thales undersékning. | en rapport rérande
kemikalier i gummitillverkningen [Naturvardsverket, 1995], namns att ftalater anvands
som mjukgorare vid vulkningsprocessen, bl a for att modifiera gummimaterialets
konsistens och friktionsegenskaper. Det uppges dock inte om ftalaterna anvénds inom
just dacktillverkningen. Mjukgoérarna binds inte kemiskt till gummipolymeren och tros
darfor inte omvandlas i samband med vulkningen. Utdrag ur Produktregistret for ar 1990
(bilaga till ndmnd rapport) visar att det inom gummiindustrin anvandes drygt 1,3 kton
ftalater, varav 900 ton DOP eller DEHP, 20 ton DBP samt 291 ton DIDP. Eftersom
ftalater har pavisats i Thales [2004] undersokning, samt att dessa @mnen anvands inom
gummiindustrin, antas halten ftalater i gummidéck vara ett medelvarde av de halter Thale
uppmatt, vilket &r 2,9 mg DBP/kg dack, 18,6 mg DEHP/kg samt 67,5 mg DINP/kg. Inga
data om att DIDP anvéands inom déckindustrin eller om dess forekomst i dack har funnits,
och halten antas d&rfor vara 0.

3.2.11. Parkeringsplatser

En bil star parkerad i genomsnitt 90% av tiden, vilket gér parkeringsplatser till potentiella
kéllor for fordonsrelaterade fororeningar. Det har i flera undersékningar konstaterats att
parkeringar och platser for fordonsservice ar de omraden dar man uppvisat hogst
detektionsfrekvens och koncentration for nagra organiska fororeningar [Pitt m fl, 1995;
Pitt m fl, 2000]. Dessa platser ar extra utsatta for spill och lackage av bil(vards)produkter,
samt avgasemissioner frdn manga startande fordon. Det finns dock fa undersékningar
gjorda som visar fororeningen pa en parkeringsyta och de flesta visar uppmatta halter
luftburna fororeningar, samt metall- och PAH-koncentrationer. Inga undersokningar
betraffande spridningen av NF/E eller ftalater fran dessa ytor har hittats i litteraturen.

Mojlig spridning av  NF/E och ftalater pa parkeringsplatser kan harstamma fran
urtvattning av bilvardsprodukter i samband med nederbord, urlakning och emission fran
fordonskomponenter samt dropp i form av smoérjmedel och oljelackage. Man har bl a sett
att VOC:s (flyktiga organiska @amnen) pa parkeringsytor framst aterfinns i olja och fett, sot
och andra partiklar [Lopes m fl, 2000]. Hélften av den anvadnda mangden motorolja
“forsvinner” under anvandandet, antingen via avgaser till luften, eller genom spill pa
vagbana, parkeringsplatser eller vid fordonstvatt [Thornelof m fl, 2001]. Oljans viskositet
minskar vid okad temperatur, varfor lackaget ar storst da motorn ar varm samt under
sommaren [Ahlbom m fl, 1992].

Lackage av olja kan vara betydande pa parkeringsytor. Enligt rapporten
”Fororeningsbelastning till sjon Trekanten” [Larm m fl, 1999], uppskattas 2/3 av lackaget
av motorolja sker under kérning och 1/3 under parkering. Uppskattningsvis &ar lackaget
80 g/bil-ar for stillastdende bilar. Man vet dock inte hur mycket som spolas bort med
dagvattnet, eftersom de mindre molekylerna i oljan kan binda till bitumen i asfalten
[Westlin, 2004].
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Tabell 17. Antagen emission ftalater, nonylfenoler och etoxilater per parkeringsruta och
ar.

Emission

[mg/parkeringsruta-ar]

DBP 200
DEHP 400
DINP 600
DIDP 300
NF/E 2:10°°

Det finns ingen information om det sker ndgon nedbrytning eller annan omvandling av
additiven i oljan under dess anvandning. | EU:s risk assessment [ECB, 2002] pastas det
att produkten (nonylfenoletoxilat) effektivt forstors under anvandning. Det anges dock
inte huruvida etoxilaten bryts ned till nonylfenol. Jan Ahlbom, Lé&nsstyrelsen Vastra
Gotaland [2006], har tidigare arbetat med floden av och innehallet i smorjmedel. Han tror
inte att NFE bryts ned under anvandandet av produkten, eftersom det &r stabila &mnen
som dessutom ska bibehalla sin funktion i produkten.

NFE i oljor agerar som dispergeringsmedel, vars halt i den fardiga oljan ligger runt 5%
[Ahlbom m fl, 1992]. Det finns ingen information om hur stor andel av smérjmedlen som
innehaller NF/E och enligt Ahlbom [2006] &r det svart att fa tag pa dessa data, eftersom
de som saljer additiven ofta inte sjélva har den informationen, samtidigt som det ar en
sluten bransch som vill halla pa sekretessen. Ahlbom tror att eftersom det far anses som
en konservativ bransch, har anvandningen av NFE inte fasats ut, som i manga andra
produkter, da de &r anvandbara kemikalier som dessutom &r stabila och billiga att
anvanda. Darfor antas 50% (ingen referens) av alla motoroljor innehalla NFE. Detta ger,
om lackage per bil ar 80 g/ar:

80x0,05%0,5 = 2 g NFE/bil-ar

Andelen ftalater som harstammar fran motorolja anses vara obetydlig [Ahlbom, 2006],
och den storsta kallan tros vara plastkomponenter pa bilen. | brist pa data roérande
parkeringsplatser, antas spridningen av ftalater fran denna kalla vara lika stor som
spridningen fran bilar per ar, se Tabell 5.

Sammanfattningsvis antas att de NFE som ansamlas pa en parkeringsplats harstammar
fran spilld motorolja, medan ftalaterna sprids fran plastkomponenter. Indata till SEWSYS
blir enligt Tabell 17.

3.2.12. Ovriga manskliga aktiviteter

Alla fororeningar kan inte forvantas harstamma till fullo fran byggnadsmaterial eller
trafik, utan dven den Gvriga manskliga aktiviteten som sker i ett omrade antas kunna ge
upphov till en mangd foéroreningar. Ftalater forekommer i en rad produkter som dagligen
anvands utomhus; skosulor och andra skodelar, stévlar, textiltryck, regnklader, leksaker,
barnvagnar och fdrpackningar [Hoffmann, 1996; Miljg- og Energiministeriet, 1999;
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Larsen m fl, 2000; ECB, 2001, 2003a, 2003b; Skarup m fl, 2003; ECB, 2004; PVC
Forum, 2006]. NF/E kan spridas fran bl a plaster, kosmetika, papper och tryckfarg,
textilier, kontorsprodukter och rengdringsmedel [Larsen m fl, 2000; ECB, 2002;
Andersson, 2006]. Skosulor ar bland de tio mest betydande diffusa kallorna for ftalater i
miljon [ECB, 2001, 2003a, 2003b]. Andra ké&llor av betydelse inom denna kategori antas
vara regnklader och stovlar (ftalater), leksaker (ftalater), samt cyklar (NF/E i
avfettningsmedel, smorjolja och andra produkter for vard, ftalater och NF/E i dack).
Mycket av det skrap som hamnar pa marken, sasom plast och papper, kan ocksa innehalla
de studerade féreningarna.

Enligt EU:s Risk Assessment for amnena DEHP, DINP och DIDP [ECB, 2001, 2003a,
2003b], anvandes vid mitten till slutet av 1990-talet 40 kton, 8,3 kton respektive 15,8
kton per ar for tillverkning av skosulor. Eftersom skor forvéantas ha en livstid pa fem ar,
samtidigt som anvandningen av ftalater har skiftat sedan 90-talet, antas fordelningen
mellan de olika &mnena vara annorlunda idag. Data fran Produktregistret sérskiljer inte
anvandningen av mjukgorare i plast for olika produkter, daremot har man i Danmark
analyserat fordelningen av ftalater till olika produktgrupper. De finns tva utredningar
gjorda, som uppvisar nagot varierande resultat, se Tabell 18.

Jamfors de mangder ftalater som anvands inom sko-, klad- och leksaksprodukter, med de
méngder som anvands i bilar, som antas vara en betydande kalla, ser man att dessa
grupper har potential att vara stora kallor till ftalater i dagvatten beroende pa hur de
anvands. Den totala anvandningen i Sverige antas vara storre &n i Danmark, p g a hogre
invanarantal, dock forvantas fordelningen mellan olika produkter vara lika.

Fororeningar kopplade till ~aktivitet” beréknas per person, dar bl a skrdp som sléngs,
samt anvandning av cykel, leksaker, klader, skor och stévlar innefattas. Detta &r en bred

Tabell 18. Anvandningen av 2-ftalater i Danmark, uttryckt i ton, fordelat pa olika

produktgrupper.

Anvandningsomrade Anvandning i ton

Regn- och arbetstyg 110 182 164
Textiltryck 15 52 29
Skor 80 80 80
Stovlar 140 140 140
Leksaker 380 244 180
Bassanger iu? 484 450
Pasar och séckar i.u. -150 1
Vaskor, baggage 320 320 320
Papper och papp i.u. 256 294
Bilar 1000 1000 565
Golv och tapeter 2000 306 294
Referens Miljg- og Energi-  Skarup, 2003 Skarup, 2003

ministeriet, 1999 (siffror for 2000)  (siffror for 2001)

 Ingen uppgift.
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Tabell 19. Antagna utslapp av 2-ftalater fran évriga manskliga aktiviteter.

Kalla Emission

[mg Zftalat/person-ar]

Skosulor 230
Regnklader, textilier 125
Ovriga kéllor 200
Summa: 555

grupp av kéllor, dar man inte vet hur stor andel som anvéands utomhus eller hur stor
emissionsfaktorn ar for vardera produkt, varfor uppskattningen av spridningen ar mycket
grovt berdknad.

Hur stor mangd ftalater som sprids fran utomhusaktiviteter beror av hur mycket tid som
tillbringas utomhus. Den vuxna befolkningen i Sverige spenderar mindre &n en timme per
dag utomhus, medan barn ar utomhus ca en timme [Faskunger, 2006; Jansson, 2006]. Av
mangden aktiv transport under ett ar star resor for gang och cykel for 12%, vilket har
potential att sprida fororeningar av betydande kvantitet. 1 EU:s risk assessment for
DEHP, DINP och DIDP [ECB, 2001, 2003a, 2003b] antas det totala utslédppet av dessa
tre amnen fran skosulor till ytvatten utgéra ca 85 ton per ar inom EU. Vid den tiden for
rapportens publicering hade EU ca 370 miljoner invanare. Detta ger ett utslapp pa ca 230
mg ftalat/person-ar.

Emissionen av ftalater till luft, vatten och tvéattvatten fran regn- och arbetstyg, antas ligga
mellan 1-1,3 ton per ar i Danmark [Miljg- og Energiministeriet, 1999]. Detta motsvarar
nastan 200-250 mg ftalat/person-ar (5,3 miljoner invanare ar 2000) [Statistikbanken,
2006a]. Hur stor del som gar till tvattvatten anges dock inte, varfor halften antas
avlagsnas denna vég. Att stovlar brukas en mindre del av aret an andra skor, storre delen
av leksakerna forvantas anvandas inomhus, samt att nétningen av dessa produkter inte
kan jamstallas med nétning av sulor, gor att spridningen av ftalater fran vardera av dessa
kéllor antas vara mindre an den fran skosulor. En uppskattning &r att alla resterande
ftalat-kallor bidrar lika mycket tillsammans som spridningen fran regn- och arbetstyg, d v
s ca 200 mg/person-ar. De antagna utslappen fran ftalater ssmmanfattas i Tabell 19.

Eftersom spridningen fran aktiviteter formodas vara fran produkter med relativt kort
livslangd, antas fordelningen mellan de olika ftalaterna likna fordelningen enligt
Produktregistret for de senaste fem aren. Registret anger att den ungefarliga férdelningen
mellan dvriga ftalater, DBP, DEHP, DINP och DIDP &r 25%, 0%, 15%, 35% respektive
25%. Anvéndningen tillsammans med summamangden for ftalater som beréknats i Tabell
19, har anvants for att berakna emissionen av ftalater fran aktiviteter, se Tabell 20.

De mangder NF och NFE som anvands i de potentiella kallorna for denna kategori,
forvéantas vara mycket lagre an ftalaterna. Utslappet NF och NFE per person och dag har
undersokts i gravatten (bad-, disk- och tvattvatten) i Stockholm [Palmquist m fl, 2005;
Almqvist m fl, 2006]. De uppmatta méangderna (se Tabell 20) tros harstamma framst fran
rengoringsprodukter. Eftersom ingen information om utomhusanvandningen av produkter
innehallande NF och NFE finns, antas utslappet utomhus vara 4% (d v s 1/24) av det som
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Tabell 20. Uppmatta mangder 4-nonylfenol (4-NF) och nonylfenoletoxilat (NFE,
blandade etoxilater) i gravatten.

Mangd Referens
[mg/person-dag]
4-NF 0,3 Palmquist, 2005
4-NF 0,1 Palmquist, 2005
4-NF 0,12 Almqvist, 2006
NFE 0,28-2,7 Palmquist, 2005

NFE 0,073-0,13 Palmquist, 2005
NFE 0,25-0,99 Almaqvist, 2006

Tabell 21. Emission av ftalater samt nonylfenoler och nonylfenoletoxilater fran ovrig
mansklig aktivitet.

Anvéandning Emission
[%0] [mg/person-ar]
DBP 0 0
DEHP 15 83
DINP 35 194
DIDP 25 139
NF/E - 17,5

harstammar fran gravatten. De framsta kallorna for dessa amnen utomhus antas vara
cyklar, fonster- och annan tvétt, samt plast.

Den genomsnittliga halten nonylfenol i dessa undersokningar ar ca 0,2 mg 4-
NF/person-dag och ca 1 mg NFE/person-dag. Detta ger ett utslapp pa 73 mg 4-
NF/person-ar respektive 365 mg NFE/person-ar. Antas det att emissionen utomhus ar 4%
av detta (se ovan), blir emissionen 2,92 mg 4-NF/person-ar och 14,6 mg NFE/person-ar.
Summan NF/E som emitteras per person och ar satts till 17,5 mg. De totala utslappen av
ftalater, nonylfenoler och nonylfenoletoxilater fran aktiviteter sasmmanfattas i Tabell 21.

3.3. Analysresultat

Resultatet fran samtliga kemiska analyser utforda pa dagvatten i Nybohov, Skarpnack
och Garda, samt sediment fran Garda redovisas i Tabell 3-5, Bilaga 2. Antalet analyser ar
relativt fa — 17 dagvattenprover och fyra sedimentprover — varfor resultaten endast ger
indikationer pa fororeningstrender. Dessutom ligger koncentrationerna oftast nara eller
under detektionsgransen for analysmetoden, varfor métosakerheten blir stor och
resultaten svartolkade. Analysresultaten har ocksd anvants som indata for den
fugacitetsmodellering som utforts pa sedimentationsanlaggningen for dagvatten i Garda,
se kapitel 3.4.

70



3.3.1. Uppmatta koncentrationer i dagvatten

Sommar

Pa grund av att maj manad och bdrjan av juni var onormalt torra for arstiden kom
matningarna igang forst i slutet av juni 2006. Det hade varit Gnskvart att atminstone en
matserie hade gjorts lite tidigare da halten fororeningar i dagvatten troligen sjunker med
tiden/regnmangden under varen. Provningsjamforelsen som gjordes pa dagvatten och
dagvattensediment i Stockholm [Stockholm Vatten AB, 2006], tagna i borjan av februari
2006, visar halter av DEHP, NF och NFE som &r i storleksordningen 2 ggr hogre an for
proverna tagna 1 detta projekt i juni. Dock bor noteras att dagvatten for
provningsjamforelsen var tagna i andra omraden i Stockholm &n de som studeras i detta
projekt. Hade métningar utforts i samband med snésmaltning och tidig var hade halterna
av samtliga &mnen formodligen varit hogre. | SEWSYS finns dock inte mojlighet att
simulera snofall och snésmaltning, men en rekommendation for framtida studier ar att
komplettera med tidiga varmatningar for att aven fanga upp eventuella extremhalter.

| Figur 15 redovisas halter i dagvatten som uppmattes for de tre omradena under
sommaren 2006. F6r DBP och NFE var halterna mycket laga i samtliga dessa prover.
Dock ges en indikation pa att halten DBP i bostadsomradena Skarpnack och Nybohov var
nagot hogre an i trafikomradet Garda, vilket kan forklaras med att denna ftalat anvands
till stor del i bl a farger och limmer och andra produkter som aterfinns i bostadsomraden.
Vid jamforelse mellan Skarpndck och Nybohov var halterna i det forst namnda
bostadsomradet hogre med undantag for DIDP. For DEHP uppmattes den hogsta halten i
Garda, men dven i Skarpnack var halten relativt hog. For DIDP uppmattes ocksa den
hogsta halten, 17 pg/l, i Garda och i Stockholm uppmattes hdgsta halten i Nybohov.
DINP var det specifika @amne som uppmattes i allra hogsta halter. | Garda var halten
DINP extremt hog, 85 pg/l, vid ett mattillfalle och dér var ocksa halten mycket hogre an i
bostadsomradena i Stockholm. Fér NF var halterna relativt lika for bade Garda och
bostadsomradena i Stockholm.

Vad det galler NFE var det endast ett prov i Garda som visade pa hdga halter, dock ar det
svart att dra slutsatser om halterna NF och NFE eftersom koncentrationerna i miljon antas
vara laga i jamforelse med analysmetodens detektionsgrans. | Garda utfordes tre
provtagningar varav den sista hade allra hogsta halter av samtliga damnen. Da det sista
regnet var det mest intensiva med storst regnmangd, kan detta vara en indikation pa att de
organiska fororeningarna behdver ihallande regn och hoga vattenfloden for att
transporteras till dagvatten.
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Koncentrationer dagvatten sommaren 2006

m DBP O DEHP O DIDP @ DINP m 4-NF+iso-NF O NFE

85!
8,00
’ e
17 ¥
7,00 —
6,00 - ]
5,00 ||
> 4,00 -
3,00 —
d.l. ]
2,00 — —
100 L1 . _ ] I
0,00 7j 1 »/ | i | L
06-06-26 06-06-27 06-06-20 06-06-22 06-06-28
Skarpnack Nybohov Garda Garda Garda
Bostadsomraden Matstation
Koncentrationer dagvatten hosten 2006
m DBP O DEHP o DIDP @ DINP m 4-NF + iso-NF
1,50
1,25 W&
1,00 ]
D 075 / B =
d.l.
0’50 * * * * * * * * * *
025 | s s
x * x X = * x *\ * x x x x
0,00 1= = = = =
06-10-19 | 06-10-22 | 06-10-27 | 06-10-31 | 06-10-22 | 06-10-31 | 06-10-09 | 06-10-23
SkarpnackSkarpnackSkarpnackSkarpnack Nybohov | Nybohov | Garda Garda
Bostadsomraden Matstation Trafik

Figur 15. Koncentrationer av ftalater, nonylfenoler och dess etoxilater i dagvatten i
Skarpnack och Nybohov i Stockholm samt Garda, Goteborg, sommar och host 2006.
Observera de olika skalorna pa axlarna. (d.l. = detektionsgrans = 1,0 ug/l for DEHP; 6vriga
= 0,1 pg/l; forutom NFE = 0,2 pug; * innebar <d.l. — halva detektionsgransen rapporteras) .
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Genomgaende var halterna mycket lagre, 2-135 ggr, i hostproverna an de som uppmattes
under provtagningarna i juni, se Figur 15. Samtliga halter 1dg under eller néara
detektionsgransen for de analyserade dmnena. Under denna provtagningsperiod
uppmattes de hogsta halterna DIDP och DINP i bostadsomradet Nybohov. | Skarpnéack
var halterna av de organiska fororeningarna mycket laga eller under detektionsgransen i
samtliga prover. Halterna i Garda var inte lika dominerande under hosten, detta kan
tankas bero pa att trafikens emissioner har tvattats ut under nagot av de manga regn som
foll 6ver Goteborg under hosten. Troligtvis ar detta forklaringen till att de flesta prover
fran alla omraden under denna maétserie uppvisade sa laga koncentrationer ftalater och
NF/E. Under hosten foll generellt ocksa storre regnmangder. Eftersom samlingsprover
fran hela provtagningstillfallet analyserades, kan stora regn som gav mycket dagvatten ha
lett till att fororeningsmangderna spaddes ut av de stora vattenvolymerna. Da alla
halterna var under detektionsgransen, redovisas inga resultat for NFE i1 Figur 15.

NF-halterna var i alla prover mycket néra eller under detektionsgransen. F6r NF antyds
dock en trend att den relativa halten var nagot hogre i bostadsomradena och for NFE att
trafiken kan ha varit en mer betydande kélla.

Analysen av de filtrerade proverna fran Garda (se Tabell 4, Bilaga 2) visade for vissa
amnen hogre halt an de prover som ej filtrerats, vilket tyder pa att kontaminering kan ha
skett i samband med filtreringen. Halterna DINP och DIDP var dock lagre i de filtrerade
proverna, nagot som &r logiskt da dessa amnen ar lipofila och binder till partiklar. Dock
har det analyserande laboratoriet inte inkluderat alla partiklar i analysen, varfor
skillnaden i halter mellan filtrerat och ej filtrerat prov egentligen kan vara storre an det
som rapporterats.

Jamforelse med andra undersokningar

Det finns fa undersokningar att jamfora uppmatta halter i dagvatten med, speciellt vad det
galler ftalaterna. Nagra danska undersokningar [Boutrup m fl, 2001] har visat pa hogre
halter DEHP (1,3-60 pg/l) och DBP (<0,5-1,6 pg/l) & vad som uppmattes i detta projekt.
Den hogre halten DEHP beror troligtvis pa nar testerna utfordes, eftersom denna ftalat
tidigare anvandes i hogre kvantiteter. | den screening av alkylfenoler som skett i Skane
[Rosqvist, 2003], uppmattes laga halter i nivd med dem som uppmatts i Stockholm och
Goteborg. Inga referenser har hittats for DINP och DIDP, varken i dagvatten eller
sediment.

3.3.2. Relativ sammansatining av ftalater, nonylfenoler och
etoxilater i dagvatten

| Tabell 22 redovisas den procentuella sammanséattningen av ftalater och nonylfenoler i
nagra utvalda prover tagna i juni och oktober 2006. | proverna fran Skarpnack
dominerade DEHP, 26-36 %, och DIDP, 18-53 %. For Nybohov och Garda dominerade
DIDP, 41-56 % respektive 47-79 %, i samtliga prover, vilket speglar dagens hoga
anvandning av dessa mjukgorare. Nybohov har under 2000-talet genomgatt en storre
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Tabell 22. Relativa sammansattningen (%) av ftalater 2, nonylfenoler och dess etoxilater”
I dagvattenprover tagna i juni och oktober 2006.

Trafik Bostadsomraden

Garda Skarpnack Nybohov

20/6 22/6 28/6 9/10 23/10 26/6 19/10 2716 22/10 31/10
DBP % 2,9 0,53 0,28 2,1 3,7 9,5 2,6 4.3 16 3,7
DEHP % 13 15 4.6 21 37 36 26 12 16 37
DIDP % 15 16 16 30 3,7 18 53 12 41 56
DINP % 69 69 79 47 55 14 18 12 41 3,7
SFtalater 3,8 9,5 108 2,4 1,3 4.8 1,9 42 3,2 1,4
[ng/l]
NF % 8,0 9,9 - 7,6 19 17 13 19 11 28
NFE % 2,4 57 - - 1,7 - 1,9 - -
INF+NFE 0,44 9,9 - 0,30 0,44 1,1 0,40 1,1 0,40 0,53
[ng/]
JFtalater 4.2 17 109 2,7 1,8 5,8 2,3 53 3,6 1,9
+NF+NFE
[pg/l]

@ Beraknat som procentuell andel av 3DBP+DEHP+DIDP+DINP; ° Berdknat som procentuell
sammansattning av 2 ftalater+NF+NFE.

renovering av takplat, fonsterbleck m m, dar koppar har bytts ut mot belagd plat. Detta
kan vara forklaringen till att man i detta omrade kunde se hogre halter DINP och DIDP
an i Skarpnack, dar aldre material innehallande DEHP kan dominera.

3.3.3. Uppmatta koncentrationer i sediment

| Garda sedimentationsanlaggning for véagdagvatten analyserades aven sediment for
halter av de organiska fororeningarna, se Figur 16. Resultaten for NFE redovisas ej, da
halterna var lagre d4n metodens detektionsgrans. Halterna i sedimenten Okade
genomgaende for samtliga analyserade amnen, fran de lagsta halterna i brunn 1 till de
hdgsta i brunn 7. Dessa resultat kan korreleras till andelen TOC, vatten och sedimentens
partikelstorleksfordelning [Jacobsson m fl, 2005]. I forsta brunnen i Garda var halten
TOC lagst, vattenhalten hogst och i denna brunn forekom ocksa de storsta partiklarna. |
den sista brunnen var partiklarna mycket mindre, halten TOC hogre och vattenhalten
lagre. De organiska fororeningarna binds mest effektivt till sediment med hdg TOC halt,
lag vattenhalt och det finns ocksa en storre aktiv bindningsyta pa sedimentet i sista
brunnen, vilket ger stérre mojligheter till inbindning av ftalater och NF/E.
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Figur 16. Koncentrationer av DBP, DEHP, DIDP, DINP och NF i sediment (ug/g) och
ingaende/utgaende dagvatten (ug/l) i Garda sedimentationsanlaggning for vagdagvatten.

Jamforelse med andra undersoékningar

Under mitten av 1990-talet genomférde 1VVL en undersokning av ftalat-halter i sediment i
ett antal vattendrag [Parkman, 1995]. Resultaten visade att varken DINP eller DIDP
kunde detekteras. Sedimentprover fran bl a Skane [Rosqgvist, 2003], Stockholm
[Parkman, 1995; Remberger m fl, 2003; Sternbeck m fl, 2003] och Géta Alv [Parkman,
1995] visade pa mycket lagre halter DBP, DEHP samt NF (dessa resultat presenteras bl a
i Tabell 15 och 18, Bilaga 5) dn vad som analyserats i detta projekt. Ingen av dessa
referenser inneholl dock analys av dagvattensediment, vilket kan forklara skillnader i
halter. En sedimentundersokning i Molndalsan, Goteborg, visade vid nagra
provtagningspunkter pa mycket hoga halter 4-nonylfenol (median 12 mg/kg TS, max 510
mg/kg TS) och DEHP (median 25 mg/kg TS, max 590 mg/kg TS) [SWECO VIAK,
2004]. De forhojda halterna NF kan sannolikt kopplas till Akzo Nobels tidigare
tillverkning av nonylfenol. DEHP har troligen anvants av f d SOAB, Beckers fargfabrik,
men &ven av Forbo Forshaga (golvtillverkare).

3.3.4. Relativ sammansattning av ftalater och nonylfenoler i
sediment, Garda

Studeras den relativa sammansattningen av ftalater i Tabell 23, ses att dven i sedimenten
var forekomsten av DINP dominerande med 61-64%, darefter DIDP (21-22%) och DEHP
(15-17%). DBP fanns i betydligt mindre andel, 0,096-0,21%. Det gar ocksa att se en
antydande trend att DINP, som ar mest lipofil, aterfanns i hogst halt i sista brunnen.
DEHP, och sarskilt DBP, som ar mer lagmolekylara an DINP och DIDP, patréaffades i
lagre halter i sista brunnen. Brunnarna tomdes i slutet av 2003 [Pettersson, 2007],
sedimentet visar darmed sammanséttningen av de olika ftalaterna under de senaste aren.
Det kan med resultaten fran sedimentprovtagningen darfor dras slutsatsen att ftalaterna
DINP och DIDP har fatt stor spridning i miljon under 2000-talet.

Andelen NF var l&gre i sedimentet &n i vattenproverna, vilket kan forklaras av att &mnet
har relativt sett hogre vattenloslighet an ftalater, men en forklaring kan ocksa vara att NF
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Tabell 23. Relativ sammanséttning (%) av ftalater “ och nonylfenoler * och andra

kemiska parametrar i Garda dagvattensediment fran trafik i juni 2006.

Brunn1 Brunn 3 Brunn 5 Brunn 7

DBP % 0,21 0,15 0,14 0,096
DEHP % 17 17 17 15
DINP % 22 21 21 21
DIDP % 61 62 63 64
2 ftalater [ug/g] 143 272 287 314
NF % 0,55 0,48 0,49 0,41
2 ftalater +NF [ug/g] 144 274 289 316

2 alifater Cg- Css [ug/g] 1720 3528 3671 3391
Organisk halt % ¢ 53 8,2 12,3 14,5
Partikelstorlek [mm] ¢ 92% > 0,074 - - 94% < 0,074
Torrsubstans % 71 59 55 52

3 Beraknat som procentuell andel av >DBP+DEHP+DIDP+DINP; ° Beraknat som procentuell andel av
Jftalater+NF+NFE; ° Varden fran prover tagna 2004 [Jacobsson m fl, 2005].

analyserades med en mindre kénslig metod. Sammansattningen pa alifaterna Cg-Css, som
har uppmatts i extremt héga halter 1,72-3,67 mg/g (~ 0,2-0,4 % av sedimenten), visade i
den s k oljescreeningen att merparten bestod av motorolja.

3.4. SEWSYS-modellering
3.4.1. Kalibrering av avrinningen

Den avrinningskoefficient, ¢, som gett bast dverensstdmmelse med avrunnen volym
skiljer sig for Nybohov och Skarpnéck avrinningsomrade. Fér Nybohov definierades ett
hogre ¢ an i Skarpnack, vilket tyder pa att forlusterna fran nederbord till avrunnet
dagvatten ar lagre i Nybohov. Detta ar rimligt eftersom det fallna regnet har farre
mojligheter till infiltration och absorption p g a hogre andel hardgjorda ytor i Nybohov.
Detta omrade har ocksa nagot stérre marklutning, vilket kan ge hogre avrinning samt att
takavvattningen i Nybohov sker direkt till dagvattensystemet. Avrinningskoefficienten
varierade ocksa nagot for de olika regntillfallena, beroende pa regnets intensitet.

Efter att avrinningskoefficienten kalibrerats med den totala avrunna volymen, jamfordes
simulerade och uppmétta varden for att kontrollera hur bra SEWSYS simulerar
avrinningen. | Figur 17 visas modellerad respektive uppmatt hydrograf for ett regn som
provtagits i Nybohov i oktober. Figuren visar att SEWSYS skapat en hydrograf som
stimmer bra 6verens med uppmétta varden. Tidigare kalibrering av avrinningen i
SEWSYS har visat att modellens simulerade fléden O©verensstammer bra med
observerade varden [Ahlman, 2006]. Tyvarr fanns det inte mojlighet att géra samma
jamforelse i Skarpndack, eftersom endast totala volymer kunde méatas dér.
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Figur 17. Uppmatt respektive modellerad hydrograf for regn i Nybohov 061031.

Kalibreringen av avrinningen i Garda gav inte lika goda resultat som Nybohov och
Skarpnéack avrinningsomrade. Simulerade och observerade volymer avvek i nagra fall
valdigt mycket, vilket kan bero pa flera felkéllor. En trolig orsak ar att man tidigare i
Garda-anlaggningen observerat ett konstant inlackage av grund- och markvatten till
ledningssystemet, vilket ger ett forhojt flode gentemot enbart dagvattnet [Jacobsson m fl,
2005]. Detta inlackage, eller basflode, har dock identifierats vid nagra av regntillfallena
och anvants i simuleringen. Resultaten fran dessa simuleringar har visat pa volymer och
flodesvariationer som 6verensstammer med uppmétta varden.

3.4.2. Simulering och kalibrering av fororeningsmdngder och -
halter

For att se hur bra SEWSYS kan simulera foéroreningshalter i dagvattnet, har de
simulerade vérdena jamforts med uppmatta halter. Eftersom halterna ftalater och NF/E
manga ganger ar mycket nara eller under detektionsgrans, har de hogsta uppmatta
vardena fran varje omrade anvants. Eftersom analyserade halter kan tankas ha sa stor
osakerhet, har de uppmatta halterna anvénts mer som ett rattesnére vad galler rimliga
halter i dagvatten.

De simulerade méngderna ftalater och NF/E skilde sig stort mellan Nybohov och
Skarpnéack. | Skarpnack var halterna narmare tio ganger hogre an i Nybohov. En
forklaring till detta kan vara att det i Skarpndack finns storre mojligheter till infiltration av
avvattning, vilket innebér att féroreningarna hindras att spridas till dagvattensystemet.

Kvoten modellerad/métt halt var genomgaende hogre i Skarpnack an i Nybohov — i
Nybohov var den modellerade halten 6-200 ganger hdgre an den uppmaétta och i
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Figur 18. Procentuell férdelning mellan olika kallkategorier i Nybohov, Skarpnéck
respektive Garda. Simulering fore kalibrering av SEWSYS-modellen.

Skarpnack mellan 140 och 1 000 ganger hogre. | bada omradena var kvoterna hogst for
NF/E, DBP samt DINP. Kvoterna i Garda var mycket hoga for alla &mnen, utom DIDP.
Detta resultat beror pa att DIDP inte antas finnas i dack, vilket ar en mycket stor kalla till
ovriga amnen i Garda.

Vidare anvandes denna introducerande simulering for att utrona vilka de mest betydande
kéllorna ar i respektive avrinningsomrade. | Figur 18 finns den procentuella férdelningen
mellan olika kallor presenterad for Nybohov, Skarpnéck respektive Garda.

I Nybohov &r dominerande kallor vagar och 6vriga ytor, dit dack och
fordonskomponenter respektive lackad/malad/belagd plat och parkeringsplatser hor. Pa
vagarna bidrar dackslitaget med dver 95% for DEHP, DINP, DBP och NF/E. Fran Gvriga
ytor sker storst emission av ftalater fran lackad/malad/belagd plat, medan
parkeringsplatser &r storsta kéllan till NF/E. Liknande monster kan ses for
kallférdelningen i Skarpnack, med undantaget att forekomsten av belagd takplat ar storre
har och darmed ocksa emissionen fran takytor. | Garda dominerar féroreningar fran dack
totalt, foljt av en liten belastning fran plastbehandlad plat.

For att se om de berdknade emissionsfaktorerna ar sannolika, jamfordes det totala
fororeningsbidraget fran kallan med dess utbredning i avrinningsomradet. Bland annat
kan man se att parkeringsplatserna utgor en relativt stor kélla for NF/E i Skarpnack, trots
att de ar fa till antalet. Kvoten modellerad/matt halt ar hogst for NF/E, vilket ar det amne
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som har hogst utslapp méangd per parkeringsplats, i alla omraden. Detta visar pa att
emissionsfaktorerna for p-platser bor ses dver.

Déckslitaget ar en annan kalla som enligt simuleringen bidrar med stora mangder ftalater
och NF/E, trots att bade Nybohov och Skarpnack ar omraden med lag trafikbelastning. |
Garda, dar trafiken och darmed férorening fran dack ar hogst, stimmer modellerade
halter mindre bra Overens med analyserade halter. Eftersom emissionsdata for déck
baserats pa endast en undersokning, samt att personer kunniga inom branschen anger att
varken ftalater eller nonylfenoler anvéands vid produktion av gummidack, far dessa
varden ses som mycket osékra och en justering av dessa bor ske.

Simuleringen i SEWSYS visar att urlakningen av NF/E fran betong star for mindre an en
procent av den totala mangden NF/E i bostadsomradena, och ar mycket 1ag i jamforelse
med fororeningen fran bilar och parkeringsplatser. | Garda finns stora ytor betong, som
darfor ar en relativt betydande kalla till spridningen av NFE i detta omrade. Det finns i
litteraturen endast en undersokning gjord for urlakning fran betong som fatt ligga som
grund for berakning av emissionsfaktorn for NFE fran detta material. Tills vidare far
darfor utforda berakningar av emissionen besta, i brist pa andra data.

Andra kallor som antogs vara intressanta kallor till NF/E och ftalater var hard och mjuk
plast, fogmassor samt 6vrig mansklig aktivitet. Simuleringsresultaten visar att mjuk PVC
ar en kalla av relativ liten betydelse for det totala bidraget, dock férekommer detta
material i mycket liten omfattning — nagot som tyder pa att emissionen ar hog per
ytenhet. Vidare dr fogmassor en annan kélla av mindre vikt i alla undersékta omraden,
vilket ar rimligt da férekomsten (ytan) ar liten. Utslappet fran den ménskliga aktiviteten
var mycket 1ag i alla omraden, vilket ar ett resultat av att det &r uppskattat relativt fa
manniskor i rorelse i omradena, samtidigt som emissionsfaktorerna ar mycket lagt
varderade. | framtiden kan det vara av intresse att se ¢ver dessa faktorer, eftersom de
baseras pad mycket osdkra antaganden. Aven bidraget fran héard plast och vatdeposition
var sa lagt att de i dessa simuleringar kunde uteslutas som intressanta kallor.

Enligt simuleringen ger lackad/malad/belagd plat ett betydande bidrag till den samlade
fororeningen, varfor emission fran denna kalla, tillsammans med den fran parkeringar
och dack, vidare har granskats och eventuellt justerats med nya antaganden och
berdkningar. De omrdknade emissionsfaktorerna har sedan anvénts for att kalibrera
modellen m a p fororeningsmangder. Nedan beskrivs vilka antagande som gjorts for att
rakna om nagra av emissionsfaktorerna, samt resultat fran simulering med dessa.

Déack

| brist pa ytterligare undersokningar som visar pa forekomsten av ftalater och
nonylfenoler i dack, sattes emissionen av dessa amnen till noll (0). Efter simulering med
de nya emissionsfaktorerna sanktes utslappet pa vagar i de tva bostadsomradena med néra
100% for bade ftalaterna och nonylfenolerna, eftersom bidraget fran fordon och
torrdeposition tidigare var sa sma i jamforelse med dack. Den sammanlagda mangden
ftalater sanktes med 35%, 70% samt 7% for DEHP, DINP respektive DBP. Bidraget fran
NF/E sjonk mer i Skarpnack (90%) an i Nybohov (35%), dar parkeringsplatser ar storsta
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kéllan. Kvoten modellerad/matt halt sjonk mest for simuleringarna av Skarpnéck (bl a
med 88% for NF/E och 34% for DEHP), eftersom antalet fordonskilometer och darmed
bidraget fran denna kélla, ar mycket hégre an i Nybohov.

| Garda minskade den totala mangden férorening med éver 90% for DEHP, DINP, DBP
och NF/E och simulerade koncentrationer for dessa amnen lag hadanefter pa mer rimliga
nivaer — 2-8 ganger hogre an uppmatta varden for DEHP, DINP, DIDP och NF/E. DBP-
koncentrationerna var fortfarande ca 50 ganger hogre an de som uppmatts.

Parkeringsplatser

Da utslappet av framst NF/E, men till viss del aven ftalater, & sa hogt fran
parkeringsplatser, har emissionsfaktorerna for alla @mnen setts dver. Enligt litteraturen
[Ahlbom m fl, 1992] kan NFE fungera bade som dispergeringsmedel och detergent i
motoroljor, men tillsétts da i olika halter. Satts halten NFE i oljan till 2% istéllet for 5%,
sanks mangden NFE som aterfinns i lackt olja pa en parkeringsruta fran 2 (se kapitel
3.2.11) till 0,8 g/ar. Larm [1999] beréknade att mangden lackt olja ar ca 80 g/ar for
stillastaende bilar. Om man antar att p-platser inte alltid ar upptagna, utan bara 50% av
tiden (ingen referens), ger detta att 40 g olja kan lacka ut pa parkeringsrutan. Dessa nya
antaganden ger att utslappet NFE per ruta och ar blir 0,4 g, vilket &r en sankning av
emissionsfaktorn med 80%.

Det ar antaget att emissionen ftalater per parkeringsruta och ar ar lika stor som
emissionen per bil i rorelse och ar. Det ar dock troligt att anta att, trots att en bil star
parkerad 90% av tiden, bilar i rorelse genererar hogre utslappta méangder ftalater an
parkerade bilar p g a nétning fran sand, grus nederbord etc. Om det antas att
ftalatféroreningen fran denna kalla & 50% (ingen referens) av mangden fran bilar i
rorelse, blir emissionsfaktorerna 100, 200, 300 och 150 mg/parkeringsruta-ar for DBP,
DEHP, DINP respektive DIDP (se Tabell 5 och 24).

Simulering med de omréknade emissionsfaktorerna visade att justeringen av ftalaterna
hade liten betydelse for den totala utslappta mangden ftalater i alla omraden. Mer
angelaget var att justera emissionen av NFE, da denna mangd var mycket hdg.
Korrigeringen av NFE ledde till att den sammanlagda fororeningen sjonk med 50% i
Nybohov, men endast 4% i Skarpnack. | Garda var forandringen for den totala
fororeningsmangden dnnu mindre, endast nagra tiondels procentenheter. Dessa skillnader
beror pa att antalet p-platser ar mycket hogre i Nybohov, och darfér en mer betydande
kalla.

Lackad/malad/belagd plat

Eftersom emissionen av framst ftalater fran farg- eller plastbehandlad plat ar sa hog,
granskades emissionsfaktorerna for detta material. FOrst och framst antas att grundférgen
inte bidrar till emissionen av NF/E, utan endast det tdckande lagret. Eftersom detta endast
galler emission fran Plastisol (se kapitel 3.2.4.), blir den omréknade emissionsfaktorn for
NF/E 0,7 ng/m?4r, d v s en mycket 1ag halt.
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Tabell 24. Justerade emissionsfaktorer efter kalibrering.

Kalla Enhet DBP DEHP DINP DIDP NF/E
Lackad/malad/belagd plat ~ mg/m*&r 12 101 70 49  0,7-10°
Dack ppm 0 0 0 0 0
Parkeringsplatser mg/p-ruta-ar 100 200 300 150 0,4

For att berdkna emissionen av ftalater fran plat tackt med Plastisol har en
omvandlingsfaktor, beskriven i en EU-rapport rérande emissionen av DEHP [ECB,
2001], anvéants (se kapitel 3.2.2.). 1 denna rapport finns dock ingen information om hur
faktorerna tagits fram. Eftersom det inte finns nagra belagg for hur dessa
omvandlingsfaktorer ska beraknas, antas att faktorn ar 2, d v s dubbelt sa hdg emission
fran det 200 um tjocka Plastisol-lagret jamfort med en 1,5 mm tjock plastfilm. Denna
faktor var tidigare beréknad till 7,5. Emissionsfaktorerna blir da 12, 101, 70 och 49
mg/m?&r for DBP, DEHP, DINP respektive DIDP (se Tabell 5 och 24).

Méangden NF/E fran tak och 6vriga ytor av lackad/malad/belagd plat sjonk med nastan
100% nér de omraknade emissionsfaktorerna anvéndes i simuleringen. Dock sjunker den
totala halten samt kvoten modellerad/métt halt inte ndmnvart, eftersom detta material inte
var nagon dominerande kalla for dessa amnen. For ftalaterna var forandringen mer
drastisk, da mangderna férorening fran dessa ytor sjonk med ca 75% fér DEHP, DINP
och DIDP samt dver 95% for DBP. Justeringen av emissionen av ftalater bidrar till en
modell som simulerar varden mer jamférbara med de halter som uppmatts.

Kalibrering av modellen da alla omraknade emissionsfaktorer anvands

Simulering med justerade emissionsfaktorer ger ftalat-halter i Nybohov som korrelerar
battre med de halter som uppmatts i det omradet — fran 2 pg/l for DBP till 10 pg/l for
DEHP, med DINP- och DIDP-halter daremellan. Ddremot &r halterna for NF/E
fortfarande héga — mellan 2,1 och 4,3 ug/l for de olika regntillfallena jamfort med ca 0,2
ug/l i analyserade prover. | Skarpnéack ligger ftalat-halterna ocksa hogt — mellan 3 pg
DBP/I och 100 pg DEHP/I for de olika regntillfallena. NF/E-halten &r l1agre an i Nybohov
—-ca0,5-2 pug/l, d v s jamforbara for nagot av regnen.

Fortfarande ar p-platser den storsta kalla till NF/E i alla omraden (se Figur 19 och 20).
Detta kan vara troligt i Nybohov, dar det finns manga p-platser pa en liten yta, men
kanske mindre troligt i Garda dar man kanske forvantat sig att trafiken skulle har storre
inverkan. | Nybohov, dar antalet p-platser &r storst, ar ocksa kvoten mellan modellerade
och analyserade NF/E-halter storst, vilket kan tyda pa att emissionen fran p-plaster ar
nagot dverskattad. En framtida granskning av NF/E:s emissionsfaktor for denna kalla kan
darfor vara befogad.

Korrelationen mellan uppmatta och simulerade halter ar svagast i Skarpnack, ca 20-70
ganger hogre koncentration for ftalaterna, dock stammer halterna for NF/E relativt bra
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Figur 19. Fordelning av kéallor for ftalater och NF/E i Nybohov, Skarpnack respektive
Garda. Kalibrering med omraknade emissionsfaktorer.

overens. Denna divergens kan bero pa att det sker en hogre reduktion av fororeningar
fran exempelvis takavvattning i Skarpnack. NF/E som dock framst sprids fran
parkeringsplatser genomgar inte samma “reningsprocess” som ftalaterna, som
harstammar fran plastbelagd plat, eftersom nederbord pa p-platser leds mer direkt till
dagvattensystemet &n avvattning fran tak och fasader.

Efter kalibrering av modellen, simulerar SEWSYS koncentrationer i Garda som stimmer
bra med de uppmaétta vardena. Halterna ftalater varierar mellan 6 pg/l for DBP och 19
ng/l for DINP, samt 0,5 pg NF/E/I, vilket &r ca tva ganger hogre an uppmatt halt NF/E.
Hé&r uppméttes de hogsta halterna av alla i dagvatten och skillnader mellan uppmatt och
modellerad halt &r sma (2-7 ganger hogre vid simulering undantaget de extrema halter
DINP och DIDP som uppmaéttes i ett prov) for alla &mnen utom DBP.

For ftalaterna ar lackad/malad/belagd plat dven efter denna justering den storsta kallan i
Nybohov (se Figur 20), i konkurrens med parkeringsplaster, vilket ar rimligt da det finns
fa andra tankbara kallor i omradet (lite trafik, sa gott som ingen plast). Pa vagarna bidrar
fordonen starkt till spridningen av ftalater, dock ar deras totala bidrag litet i jamforelse
med plat. | Skarpnack dominerar emissionerna fran plastbehandlad plat méangderna
ftalater (se Figur 20). Detta ar ocksa troligt eftersom det i Skarpnack aterfinns fa
ytterligare kéllor till dessa amnen. | Garda ar trafiken den absolut dominerande kallan for
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Figur 20. Fordelning av kallor pa 6vriga ytor for ftalater och NF/E i Nybohov,
Skarpnéack respektive Garda. Kalibrering med omréknade emissionsfaktorer.

ftalater, vilket ar rimligt da trafikbelastningen ar hog och det finns en liten utbredning av
andra intressanta kéllor.

Skillnaden mellan simulerad och analyserad halt ligger for alla &mnen och omraden inom
det osékerhetsintervall som uppdagats i den provningsjamforelse Stockholm Vatten
[2006] genomfort. Vidare kalibrering av modellen gors darfor inte for tillfallet.

3.43. Resultat frdn  SEWSYS-simuleringar jamfért  med
observerade och rapporterade halter i dagvatten

Kvoterna mellan simulerad och uppmatt halt ar lagst for Garda avrinningsomrade, vilket
tyder pa att de emissionsfaktorer som raknats fram for fordonsutslapp stammer bra med
verkligheten. Da endast DBP har hog kvot modellerad/analyserad halt, bor utslappet av
detta amne fran fordon ses déver vid vidare kalibrering av modellen. 1 Garda och
Skarpnack, dar det finns fa 6ppna parkeringsplatser (p-hus), ar spridningen av NF/E bra
uppskattad jamfort med uppmatta halter. I Nybohov &r p-platser den dominerande kallan
till NF/E, vilket dr det dmne vars halt &r hogst jamfort med analyserad halt.

Kolare [1996] uppskattade utslappet av ftalater fran belagd vav till 26 ton/ar i Sverige.

Detta later som en hdg siffra, jamfort med de mangder som forvantas spridas fran mjuk
plast i undersokta omraden. Mojligtvis inkluderas den presenning som anvands pa
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lastbilar i denna siffra. Fran bilars underredsmassa och PVVC-belagd plat tror man att 38
respektive 75 ton ftalater avges varje ar. Detta ar ocksa de kallor som simulerats fram m h
a SEWSYS som de mest betydande. Tyvérr har inte utslappt méangd per ar simulerats i
SEWSYS, da nederbordsdata for hela 2006 saknades vid simuleringstillfallet.

En trend i alla simuleringar i SEWSYS ér att DEHP och DBP é&r de ftalater vars
simulerade halter &r hogst i jamforelse med analyserade resultat. Modelleringsresultaten
séger att DEHP ar den ftalat som bor forekomma i hogst halter, vilket bara stdmmer med
ett av alla analyserade prover. Ovriga prover visar pa hogre halter DIDP och DINP, och
da allra hogst halter for DINP. DEHP har ju, enligt Produktregistret, fatt Iamna plats for
de "nya” ftalaterna DIDP och DINP. Analyserade halter i dagvattnet tyder pa att
anvandningen av dessa &mnen direkt speglas i forekomst i miljon.

3.5. Fugacitetsmodellering

For att undersoka fugacitetsmodellens applicerbarhet, ansattes tre olika
sedimentationshastigheter berdknade for olika kornstorlekar. Resultatet visade att
sedimentationshastigheterna endast gav sma variationer i de simulerade vatten- och
sedimenthalterna. Darfor redovisas endast resultat for 790 g/m? per dygn i Tabell 25. Har
gors ocksa en jamforelse mellan uppmatta och modellerade halter. Resultaten visade att
for ftalater stimde uppmaétta varden och modellerade vél dverens, med en faktor mellan
0,2-4,0. For NF var kvoten hogre, 8,9-26, och likasa for NFE 3,3-17. For NFE kan
forklaringen ligga i att uppmatta halter 1ag under metodens detektionsgrans, varfor ett
varde pa halva detektionsgransen antogs, vilket ger en stor osakerhet. Modelleringen
visade att QWASI-modellen kan anvéndas med relativt god tillforlitlighet avseende
ftalater, men att halterna av nonylfenoler underskattas.

Tabell 25. En jamforelse mellan modellerade och uppmatta koncentrationer i utgdende
vatten och sediment i Garda-anlaggningen.

Uppmatt konc Modellerad konc for Kvot matt/mod
790 g/m? och dygn

Utgaende dagvatten [ug/]

DBP 0,050 0,228 0,22
DEHP 0,500 0,388 1,3
DIDP 1,50 0,724 2,1

DINP 1,95 3,50 0,56
NF 0,215 0,0082 26

NFE (monoetoxilat) 0,100° 0,030 33"
Sediment [ug/g]

DBP 0,350 0,280 1,3
DEHP 41,8 10,5 4,0
DIDP 53,0 19,7 2,7
DINP 159 95,5 1,7
NF 1,20 0,135 8,9
NFE (monoetoxilat) 5,00° 0,300 17°

2 Halva detektionsgransen; ° Halva detektionsgransen har ansatts som uppmatt varde i berékningen av
kvoten.
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For den andra simuleringen dér &mnenas koncentrationer sattes till 1000 ng/l for vardera
amne redovisas bl a relativa koncentrationer, transport fran vatten till luft, férdelning pa
partiklar, fastlaggning i sediment, nebrytning/kemisk omvandling och uppehallstid i
vatten i Tabell 4 i Bilaga 3. Vid steady state dar inflodet = utflodet ur anlaggningen var
berdknade koncentrationer i vatten hégst for DBP >> DEHP > DINP ~ DIDP > NF >
NFE. DBP var ocksa det amne som uppvisade hogst uppehallstid i vattnet (5 dygn),
varfor risken for spridning fran Garda-anlaggningen till recipienten Mélndalsan ar storst
for detta amne eftersom vattnet star kortare tid (40 timmar) i brunnarna innan témning
sker.

Modelleringen visade att DEHP, DINP och DIDP kommer att binda in till sediment, eller
jord, beroende pa var de sprids i miljon (se Figur 21). DBP binder framst till sediment
eller partiklar i vattnet, men &r den substans som har hdgst koncentration i vatten vid
jamvikt (se Figur 26). DBP har ocksa potential att evaporera till luft, dock i mycket liten
omfattning (se Tabell 4, Bilaga 3). NF och NFE fastlaggs i sediment, men uppehaller sig
aven till viss del i vattenfasen. Alla substanser har potential att brytas ned eller genomga
kemisk omvandling i den omgivande miljon.
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Figur 21. Relativ fordelning av NF, NFE, DBP, DEHP, DIDP och DINP mellan olika
matriser vid s k steady state dar inflodet = utflodet i Garda-anlaggningen.
Startkoncentrationen sattes 1000 ng/l for vardera amne.
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4. Osakerheter

SEWSYS-modellen har byggts upp genom att pa ett forenklat satt beskriva naturliga
processer, sasom nederbordens omvandling till dagvatten samt emissionen av
fororeningar till vattnet. De parametrar som bygger upp modellen kan innehalla olika
grader av fel och osakerheter, vilket paverkar simuleringsresultaten. En osakerhetsanalys
av en datormodell syftar till att faststalla inom vilka intervall resultatet av en simulering
kan variera, beroende av osakerheter i ingangsdata eller i sjalva modellen. Analysen
innebér att alla aktuella osdkerheter varieras samtidigt och sedan beréknas den
sammanlagda osakerheten [Cacuci m fl, 2003]. Nagon sadan analys har inte gjorts for
detta inledande projekt, men kommer att genomféras i och med att SEWSYS-modellen
vidareutvecklas. Ahlman [2006] har genomfért en osékerhetsanalys for SEWSYS dar
fokus lag pa att undersoka osékerheten i simulerade dagvattenvolymer,
fororeningsbelastning samt halten tungmetaller. Resultaten visade att modellen kan
prediktera avrunnen volym samt hydrografer med hdg noggrannhet och Iag osakerhet.
Osakerheten som ror fororeningsspridningen visades dock vara vasentligt hogre. Nedan
foljer en genomgang av nagra av de parametrar i SEWSYS som inbegriper mer eller
mindre stora osékerheter. Vissa av dessa osékerheter har redan diskuterats i texten och
hanvisas da dit.

4.1. BerGkning av emissionsfaktorer

Emissionsfaktorerna for NF/E och ftalater har i detta projekt baserats pa manga
antaganden och enklare berakningar, eftersom det i manga fall varit svart att fa fram
information om bl a experimentella data fran litteraturen. Dessa brister i dataforekomst
har lett till att uppskattningar och antaganden manga ganger fatt ligga som grund for att
bedéma emissionen fran material. Dessa uppskattningar och antagande har alltid baserats
pa fakta, garna fran olika kallor da detta varit mojligt, men &r dock alltid forenade med
osakerheter. Emissionsfaktorerna har en mycket avgorande roll i simuleringsresultaten
fran SEWSYS, varfor osakerheter kring dessa maste redas ut och tillforlitligheten
faststallas.

Information om &mnenas forekomst och halter i olika material och produkter har i vissa
fall varit sparsam, samtidigt som rapporterade halter sallan ger enhalligt svar — branschen
kan sdga en sak, medan rapporter och artiklar visar pa ett annat svar. | vissa produkter har
darfor ett medelvarde pa halten fatt anvandas for vidare berdkningar. Emissionsfaktorn
ska helst gélla for alla material som kan avge féroreningar till dagvattnet, oavsett alder.
Da anvandningen av vissa ftalater och dven NF/E varierat mycket med tiden, kan det vara
svart att forsoka ta fram en medelhalt av dessa amnen i en viss produkt. Framfor allt har
fordelningen mellan olika ftalater varierat under det senaste decenniet och svarigheten
har darfor varit att bestamma hur stor inverkan tio ar gamla produkter (som framst
innehaller DEHP) har i jamforelse med dagens produkter (som innehdller DINP och
DIDP) for den sammanlagda emissionen av ftalater. Nagra av de frdgor som tagits
stallning till &r bl a hur manga ars forbrukning av olika ftalater det ska tas hansyn till,
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d v s vilket forrdd av olika ftalater det finns ute i samhallet idag? Ar det ett stort forrad av
aldre produkter, eller ersétts de snabbt av nya, och vilka ger hégst emission av ftalater?

For att forsoka faststélla vad en "medelprodukt” som finns ute i samhaéllet idag innehaller,
har manga foretag och andra branschforetradare kontaktats. Da dessa inte har kunnat
bistda med information om innehall av olika amnen i produkter, har den information som
finns tillganglig fran Kemikalieinspektionen anvénts. Alla kemiska produkter som
yrkesmassigt importeras, tillverkas i Sverige eller som det byts namn pa finns med i
Produktregistret. Registret innehaller bl a uppgifter om de kemiska produkternas
funktion, anvandningsomrade, samt produktionsvolymer. Daremot finns ingen offentlig
information om kemikalieinnehallet i olika varor och enskilda produkter. Det gar inte att
med registret sérskilja vilka &mnen som anvénds i vissa produkter i en specifik bransch.
Exempelvis finns inga tillgangliga data om hur mycket DBP som eventuellt anvands i
lack inom motorfordonsindustrin. Daremot finns data for hur mycket DBP som anvands i
lack respektive hur mycket som anvands inom bilindustrin.

Osékerheter i uppgifterna i Produktregistret kan hérledas fran flera olika hall, trots att de
uppgifter som inrapporteras av foretag fortlopande granskas och rattas. Nagra av dessa
osékerheter ar:

- Eftersom bade importrer och tillverkare maste lamna uppgifter till
produktregistret kan mangden av samma amne bli rapporterad flera ganger och
kvantiteten av enskilda @mnen blir ddrmed dubbelrdknade. Dessa uppgifter kan
darfor inte anvandas som ett matt pa tillford mangd damne i samhéllet, utan &r
snarare ett matt pa omséattningen, d v s import, tillverkning och ev namnbyte, av
en kemikalie.

e Produkter med liknande egenskaper kan ha manga olika namn och beteckningar
och sorteras darfor in i ndgon av de ca 500 olika koderna for produkttyp. De
rapporterande foretagen kan ha svart att avgora vilken produkttyp som bast
representerar korrekt deras produkt och produkten kan da rapporteras med en
liknande funktion.

e FOr enstaka produkter kan ibland mer &n en produkttyp anges, vilket leder till en
viss dubbelrakning vid summering av antalet produkter. For att undvika detta har
en jamn fordelning av produktens kvantitet gjorts mellan alla de angivna
funktionerna, nadgot som kan innebéra en 6ver- eller underskattning.

e Halten av ett damne, frdmst farg, redovisas ibland till registret med ett
procentintervall, vilket gor att kvantiteten av amnet ocksa blir ett intervall. |
statistiken redovisas kvantiteten som ett medelvarde om inte annat anges.

e Vissa foretag underlater sig att rapportera att de importerar eller tillverkar
kemiska produkter.

e Produkter som tillverkas eller importeras av ett foretag i mindre mangd &n 100
kg/ar behdver inte anmalas, vilket kan leda till att smaskaliga produkter “faller
bort”.

» Alla data i Produktregistret finns inte tillgangliga for allmanheten. Daremot gar
det att gora en forfragan om utdrag ur registret, vilket prévas enligt
sekretesslagen. Uppgifter far inte lamnas om det kan antas att det kan orsaka
skada for den som lamnat uppgiften om uppgiften blir k&nd. Vid enskilda uttag
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bedoms varje uppgift for sig och sa mycket som mojligt utlamnas i en sammansatt
form. Endast uppgifter som rapporterats av minst tre féretag publiceras, eftersom
sjdlva kopplingen mellan ett dmne och dess anvandning skulle kunna skada
uppgiftslamnare och hela uppgiften utelamnas ur statistiken.

Kemikalieinspektionen har under borjan av 2007 andrat i sin statistik, sa att DINP och
DIDP numera utgors av tva CAS-nummer vardera [Ljung, 2006]. Detta leder till att de
anvanda mangderna av dessa &mnen ar hogre &n vad som tidigare antagits i detta projekt
(se Figur 2). Figur 22 visar fordelningen mellan de fyra ftalaterna om man inkluderar de
nya CAS-numren fér DIDP och DINP. Tyvarr har dessa nya uppgifter inte hunnit
implementeras vid berdkning av ftalaternas inbordes foérdelning och darfor inte heller vid
berékning av emissionsfaktorer. Dessa nya substanser dr nagot som maste tas hansyn till
om emissionsfaktorerna ska kalibreras och justeras ytterligare.

Att det ar osdkert att anvanda Produktregistret som databank for antagande av emissioner
visar sig bl a i att simulerade halter ftalater inte dverensstimmer med de analyserade
halterna. Emissionen av DBP och DEHP har troligen 6verskattats i berdkningarna, vilket
tyder pa att dessa amnen inte sprids till sa hog grad langre, utan det far antas att nyare
produkter avger stérre manger av de ”nya” ftalaterna.

Anvandning av ftalater i Sverige, 1994-2005
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Figur 22. Anvandningen av olika ftalater i Sverige under aren 1994-2005 med DIDPs
och DINPs tva CAS-nummer.
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Lak- och andra emissionsférsok ar mycket fataliga i litteraturen. Undersokningar rérande
emission fran bl a fogmassor och hard plast har inte patraffats, varfor resultat for andra
amnen och andra material har fatt anvandas for att dra slutsatser. Detta leder forstas till
mycket osakra emissionsfaktorer for dessa &mnen och varor. Det kan dock forvéntas att
vissa substanser migrerar och emitteras pa liknande sétt fran olika material, men de
berdknade emissionsfaktorerna som anvands i SEWSYS blir andd osakra. Dessa
berékningar baseras ocksa pa molekylar spridning fran matrisen till omgivningen, trots att
det i manga fall kan tankas att partikular spridning ocksa sker. Eftersom nagra data
betraffande partikular spridning inte har hittats, far de framraknade faktorerna inbegripa
dven dennas sorts emission av ftalater och NF/E fran material.

Migrationshastigheten for en substans genom ett material beror bl a pd materialets
tjocklek — tunnare material ger snabbare migration. 1 emissionsberdkningarna har ett
forsok att kompensera for materialens olika tjocklek gjorts genom att anvanda en
omvandlingsfaktor. Denna faktor anvands aven i ECB:s Risk Assessment for de olika
ftalaterna. Dock finns inga undersokningar som bekréftar hur stor denna faktor kan vara
for skillnader mellan olika tjocka material. FOr att emissionsfaktorerna ska bli mer
tillforlitliga, maste tjocklekens paverkan pd migrationen av bade ftalater, nonylfenoler
och nonylfenoletoxilater fran olika material redas ut.

Man vet idag litet om vad som sker mellan det att ett &mne emitteras fran dess matris, till
dess att den nar dagvattnet. De emissionsfaktorer som berdknats géller mangden substans
som ldamnar det material som tillsétts, och inte vad som senare sprids till miljon. Hur stor
nedbrytningen, evaporationen till luft och vidare atmosférisk transport, samt andra
forluster pa vagen till miljon ar, finns idag inga data om. | SEWSYS anvénds en allmant
satt reduktionsfaktor for att kompensera for dessa forluster, eftersom allt som emitteras
inte tros transporteras till dagvattnet. Denna faktor dr en antagen siffra, som végts
samman genom att vikta forluster fran olika processer fran kalla till dagvatten och ar
alltsa inte styrkt genom forsok. For att minska osékerheten i denna faktor maste alla
forluster i miljon (nedbrytning, evaporation, fastldggning i marken etc) utredas mer
noggrant i kommande undersékningar

4.2. Dagvattenprovtagning och kemiska analyser

Provtagning och analyser innebar alltid att osékerheter tillfors till resultaten. Tidpunkt for
provtagning paverkar bl a om man fangar “normala” eller kanske extrema
handelseforlopp, exempelvis hoga halter fororeningar efter lang tids uppehall eller
mycket laga halter som ett resultat av urskéljning efter en period av mycket nederbord.
Fororeningsmangder varierar inte bara med nederborden, utan ocksa med arstiden. | detta
projekt provtogs dagvatten under sommaren, efter en lang torrperiod, samt under hosten
da regnet varit ihallande och intensivt. Detta kan ha gett dagvattenprover som inte ar
representativa for resten av aret. Fler prover tagna med storre spridning over aret kan ge
svar pa hur fororeningshalterna forandras med yttre forhallanden och ar 6nskvart for att
kunna dra fler generella slutsatser om haltvariationer.
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Nagot som ocksa uppdagats i detta arbete, ar att nederbords- och flodesdata maste vara
korrekt uppmatta for att vara anvandbara. Vid simulering av avrinning i Garda upptéacktes
att uppmatta floden och volymer var mycket hogre &n de simulerade. Detta kan, forutom
att simuleringarna inte stdmmer med verkligheten, vara ett resultat av att
flodesprovtagaren var nagot felkalibrerad, vilket gav ett felaktigt registrerat flode i
dagvattenledningen. Nederbordsmatarens placering kan ocksa ge skillnader i uppmatt
kontra verklig nederbord. | Garda &r provtagaren for nederbord placerad flera kilometer
fran provtagningsplatsen for dagvatten. Uppmatt nederbord kan darfor skilja sig mot den
verkliga om lokala skurar férekommer. Nederbords- och flodesdata har en kritisk roll i
SEWSYS-modellen, eftersom de anvéands for att simulera bildandet av dagvatten fran
regn till avrinning och styr alltsa vardet pa den totala avrunna volymen. Denna volym
paverkar i sin tur simulerad halt fororening i dagvattnet och kan darfor ge upphov till
osékerhet i de simulerade resultaten.

Provtagning och analys av ftalater, nonylfenoler och etoxilater &r speciellt kansliga for
kontaminering, da potentiella kallor till dessa amnen ar allestades narvarande —
exempelvis kan provtagningsutrustning, laborationsutrustning och den omgivande luften
innehalla halter hdga nog for att kontaminera proverna med dessa &mnen. Ftalater och
NF/E forekommer dessutom oftast i sa laga halter att dagens analysmetoder har svart att
detektera dessa amnen. En 6nskan ar att utvecklingen inom analysbranschen leder till att
dven laga halter kan analyseras med lagre osédkerheter, samtidigt som listan av
nonylfenoletoxilater som kan analyseras utokas. Idag finns endast metoder for att
identifiera nonylfenoler med kortare etoxikedjor, vilket innebdr att en stor del av de
langkedjiga etoxilater som anvénds i stora mangder i olika produkter inte detekteras.
Dagens analyser visar endast en brakdel av de NFE som verkligen anvéands och har
potential att spridas till dagvatten. Provningsjamforelsen av bl a dagvatten mellan fyra
laboratorier [Stockholm Vatten AB, 2006] (se aven kapitel 2.7) visar pa att dessa &mnen
ar svara att analysera och resultaten mycket osakra, varfor det kanske inte alltid gar att
lita pa de resultat som rapporteras. Detta leder i sin tur att osakerheten i att jamfora
simulerade med uppmatta halter blir hog.

4.3. Kartering av kallférekomst

Kartering av kallférekomsten ar ocksa en kalla till osdkerhet, eftersom den karterade ytan
inte bara styr simulerad avrunnen volym dagvatten, utan ocksa hur stort bidrag de olika
kéllorna har till den totala féroreningsbelastningen i ett avrinningsomrade. Felkarteringar
leder till att simulerade halter samt kéllans bidrag till féroreningsbelastningen antingen
over- eller underskattas. Kartering ar en avgérande punkt for att kunna lita pa de resultat
SEWSYS genererar och maste darfor genomforas noggrant. Detta var dock ett
tidskrdvande jobb som kravde att vissa generaliseringar gjordes (se kapitel 2.5).

Ndagra av de svarigheter som stotts pa vid materialinventering av avrinningsomraden
omraden ar framst:

e Att veta granserna for avrinningsomradet. Detta kan vara daligt utsatt i de

kartunderlag som finns, vilket leder till rena gissningar om vilka ytor som ger

bidrag till avrinningen. P& de kartor de kommunala VA-verken férfogar Over,
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finns ledningar inom tomtgranser inte utsatta, vilket ytterligare forsvarar
gransdragningen. Ett avrinningsomrades granser kan ocksa forskjutas vid storre
nederbordsintensitet, da vattnet inte har majlighet att transporteras bort nog
snabbt och flodar 6ver mot andra brunnar.

e Att veta om det avrunna vattnet leds ned till dagvattensystemet, eller om det sker
lokalt omhandertagande av dagvatten, d v s att vattnet leds till gras eller andra
permeabla ytor.

» Att identifiera och skilja mellan olika material. Det kan ex vara svart att se om
stuprdren ar av plat belagda med plast eller endast hard plast. Avstand kan gora
det svart att med blotta 6gat avgora vilket material som anvénds pa olika ytor.

» Att uppskatta utbredningen av vissa ytor. Det kan vara svart att med 6gonmatt och
senare m h a foto berdkna arean pa olika ytor.

» Att vaga noggrannhet mot tidsatgang. Hur noga ska man vara med karteringen
utan att det tar alldeles for mycket tid?

For att se hur ké&nslig modellen &r for bl a feluppskattning av kéllors forekomst, d v s
felkartering, gjordes flera simuleringar genom att modifiera kéllornas area. De kallor som
var av storst betydelse i vardera avrinningsomrade studerades. Nagra av de instéllningar
som gjordes, var att andra andelen belagd plat i Skarpnack, antalet p-platser i Nybohov
och dygnstrafiken i Garda. De installningar som gjordes i Skarpnack, visade att en
felkartering pa ca 10% inte ger nagra storre forandringar i simulerad halt i dagvattnet.
Om daremot uppskattningen av antalet p-platser i Nybohov ar 10% fel, far dessa storre
konsekvenser i halten NF/E, beroende pa att denna kélla &r den totalt dominerande i
omradet. Ar den totala hardgjorda ytan fel uppskattad, vilket ar troligt da det sallan finns
tydliga granser for avrinningsomradet, ger det forandrade mangder fororening endast for
depositionen, medan halterna for alla amnen &ndras nagot p g a andrade
avrinningsvolymer. Férandringarna ar dock fortfarande sma — andras ytan 10% ger detta
koncentrationsforandringar pa under en procent for alla amnen. Fordelningen mellan de
olika kéllorna forandras inte heller namnvéart om flera kéllor &r felkarterade, savida man
inte har en dominerande kalla i omradet, sasom parkeringar i Nybohov och é&ven antal
fordon i Garda.

4.4, Validering av modellen

Under projekttiden var det inte mgjligt att provta och kartera ytterligare omrade for
validering av modellen. Valideringen ar en nédvandig del av modellutvecklingen och
maste genomforas for att modellen ska ge en rattvisande bild av spridningen av ftalater
och NF/E, sa att resultaten fran modellsimuleringar kan anvandas som underlag till
beslutsfattande inom bl a atgardsforfarande. Provtagning i och kartering av ett nytt
omrade ska genomfdras sa snart alla yttre omstandigheter tillater och validering av
modellen &r darefter hogsta prioritet.
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5. Slutsatser

Det finns idag fa undersokningar att jamfora bade uppmatta och simulerade halter
ftalater, nonylfenoler och dess etoxilater med. Att dra slutsatser om de uppmatta halterna
uppvisar nagra trender eller om uppmatta och simulerade koncentrationer &r ovanligt
hoga, laga eller “normala” blir darfor osakert. Det gar dock att antyda att ftalat-halterna i
Garda var nagot hogre an i Nybohov och Skarpnéck. Halten DBP i Garda var dock lagre
an i bostadsomradena, dar farger och lim ar tankbara kéllor till detta amne. | alla omraden
uppvisat DIDP och framst DINP hogst halter i dagvattnet, men dven i sedimentet i Garda.
Dessa resultat tros vara en direkt effekt av att dessa ftalater idag anvands i storst
kvantiteter, pa bekostnad av DEHP som forut dominerade. | Nybohov, dar renovering av
fastigheter nyss skett och nyare material forekommer, var halterna DINP och DIDP hogre
an i Skarpnack. NF och NFE har detekterats i mycket laga halter i dagvatten, vilket till
viss del kan forklaras med svarigheter att analysera dessa &mnen samt att de metoder som
anvants medfor hoga detektionsgranser. Det ar darfor svart att avgéra om dessa amnen
framst aterfinns i trafik- respektive bostadsomraden.

Under hosten var de detekterade halterna lagre an vid sommarprovtagningen. Detta beror
troligtvis pa att storre nederbordsmangder under hésten har skéljt bort foéroreningarna
fran tak, vagar och andra ytor. FOr att visa en mer saker bild av hur féroreningarna
varierar med typomrade (trafik/bostad), arstider, regnméangd och temperaturer, maste
betydligt fler matningar utforas i kommande projekt. Sakrare analysmetoder ar ocksa ett
onskemal, da en provningsjamforelse mellan olika laboratorier visar pa mycket varierade
analysresultat.

Den kalibrering som skett av. SEWSYS visade att modellen ar bra pa att simulera
avrinningen av dagvatten i de olika omradena. Modellerade halter ftalater och NF/E var,
efter att ndgra av emissionsfaktorerna berdknats om, jamforbara med dem som
analyserats 1 dagvattenprover. SEWSYS kan darfér anvandas for att modellera
spridningen av ftalater och NF/E fran kalla till dagvatten i ett trafik- eller bostadsomrade.
Nagon vidare kalibrering av SEWSYS gors inte for tillfallet, da antalet matdata att
jamfora med ar sa fa till antalet och dessutom sa osakra. De halter som simulerats ligger
nu inom intervallet av de halter som analyserats av de olika laboratorierna i en
provningsjamforelse utford av Stockholm Vatten [2006].

Simuleringsresultaten visade att i ett trafikomrade som Garda &r utslappet fran fordon den
absolut dominerande kéllan for ftalater, foljt av takmaterialet pa de fa fastigheter som
finns i omradet. NF/E sprids i stor omfattning fran parkeringsplatser och betong. |
bostadsomraden &r sjalva byggnadsmaterialen de stora kéllorna, och da framst belagd plat
pa tak och fasader (fonsterbleck, vindskivor, takavvattning). Parkeringsplatser ar en stor
kdlla till bade ftalater men framst NF/E, sarskilt i omraden dar man inte har
parkeringshus till férfogande.
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Betong kan vara en relativt stor kélla till NF/E i dagvatten om dess utbredning é&r stor,
som i Garda. Bade fogmassa och mjuk PVC har hoga emissionsfaktorer, men deras ytor i
undersokta omraden har varit sma och de anses darfor inte vara betydande kallor. Sa
lange dessa material anvands sparsamt &r dessa kéllor av mindre betydelse, vilket gor att
atgarder kan fokuseras pa annat hall. Hard plast samt 6vrig mansklig aktivitet bidrar
mycket litet till fororeningsbelastningen. De stora méangderna fororening som sprids fran
fordon och belagd plat tyder pa att dessa kallor & mest angeldgna att begransa om man
vill sénka ftalat- och NF/E-halterna i miljon.

Infor kalibreringen justerades bl a emissionen fran dack och parkeringsplatser. Resultaten
fran simuleringarna korrelerade darefter battre med uppmatta fororeningshalter, vilket
motiverar korrigeringen av dessa faktorer. Fortfarande ar nonylfenolemissionen fran p-
platser hog, varfor denna kalla bor undersokas vidare och emissionsfaktorn eventuellt
justeras ytterligare. Urlakningen av ftalater fran plastmaterial maste ocksa ses dver, da det
inte finns vetenskapliga belédgg for den omvandlingsfaktorn som anvands for olika tjocka
material (se kapitel 3.2.2.). DEHP och DBP gav i simuleringarna de halter som avvek
mest fran uppmatta halter. Anvandningen och fordelningen mellan ftalater varierar med
aren, vilket gor det mycket svart att uppskatta deras utbredning i produkter som kan ge
spridning till miljon. For att SEWSYS-modellen korrekt ska kunna anvandas for att
simulera spridningen av olika ftalater, maste emissionsfaktorerna hallas uppdaterade vid
svangningar i ftalatanvandningen. Forandringarna i denna bransch gor det svart att
forutse halterna av de olika ftalaterna i miljon. Troligtvis kommer hogre halter av de
"nya” ftalaterna att detekteras i miljon, da allt fler tillverkare valjer bort de &mnen som
klassificeras som reproduktionstoxiska eller giftiga for miljon, d v s DEHP och DBP.
Idag anvénds framst DINP och DIDP, vilket redan speglas i analyserade dagvatten- och
sedimentprover. Detta tyder pa att spridningen av ftalater ar hogst fran nya material.

Analyserna av nonylfenoler och nonylfenoletoxilater visade pa mycket laga halter av
dessa amnen, vilket kan bero pa att de metoder som anvandes har allt for hoga
detektionsgranser. Det &ar ocksa problematiskt att detektera etoxilater med langre
etoxikedjor. Hur hoga de totala summahalterna av NF/E gar darfor inte dra nagra sékra
slutsatser om — formodligen &r problemet med dessa damnen i miljon strre &n vad
maétningarna visar idag.

| Skarpnack, dar andelen icke hardgjorda ytor &r nagot hogre, korrelerade simulerade och
uppmatta halter nagot sémre &n i de andra undersokta omradena. Detta tros bero pa att en
viss avskiljning av fororeningar kan ske p g a infiltration av avvattning fran tak och
fasader i detta omrade. Nar SEWSYS modifierades for de nya amnena, togs det med i
berakningarna att avvattning fran intressanta kallor kan ske till annat an hardgjorda ytor,
varfor en faktor som ska kompensera for dessa forluster introducerades. Dock kan det
med dessa simuleringar som underlag, dras slutsatsen att denna faktor inte bara ser olika
ut for Stockholm och Goteborg, beroende av varierande orientering av nederbdrden, utan
ocksa mellan olika omraden. Da avvattningen kan se mycket olika ut. Eftersom det finns
litet underlag for att dra slutsatser om forluster beroende pa ett omrades utseende, bor
detta vidare undersokas, sa att det exempelvis kan sétta ett generellt varde pa forlusterna
m a p avrinningsomradets karaktar.
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Fugacitetsmodelleringen visade att de langkedjiga ftalaterna (DEHP, DINP och DIDP)
framst binder till sediment, medan DBP &ven har en viss potential att evaporera till luft
och uppehalla sig i vattenfas. NF och NFE har ocksa hdg inbindning till partiklar och
fordelar sig som DEHP, DINP och DIDP i miljon, dock med nagot hogre andel i vatten.
Resultaten fran modelleringen kan bl a tillampas for att komplettera SEWSYS med
moduler for olika atgardsalternativ, exempelvis sedimentationsdammar, eller visa pa hur
fordelningen i miljon ser ut efter utslapp i recipienten. Modelleringen kan &ven utréna
vilka dmnen som avlagsnas till hogst grad i en viss anlaggning — i Garda avskiljs
huvudsakligen DEHP, DINP och DIDP, foljt av NF och NFE. DBP har l&gre inbindning
till sediment samt lang uppehallstid i vatten, vilket leder till lagre avskiljning. | och med
att dessa substanser framst binds till partiklar som sedimenterar eller finns i marken,
kommer tillgangligheten for vattenlevande organismer att vara lag. Daremot kan de
organismer som lever i sedimenten utsattas for dessa dmnen.

SEWSYS kan anvéndas for att ge en vagledning om vilka kallor som &r de mest
betydande i ett omrade som skall undersokas. Denna information kan i sin tur vara till
god hjalp vid planering av diverse atgarder for att sanka fororeningshalterna i ett omrade.
Genom att variera forekomsten av olika kallor gar det att faststalla vilken effekt detta har
pa mangden fororeningar som sprids samt vidta atgarder for de kallor som &r mest
angelagna att atgarda. Vid planering av nybyggnation kan liknande synsitt vara till hjalp
for att planera materialval pa byggnader, eller tekniska atgarder som anlaggningar for
dagvattenrening.

Simulering av olika atgarder (kapitel 6) visade att val av “ratt” byggnadsmaterial kan
hjalpa till att sanka emissionen med icke oansenliga mangder, framst da i
bostadsomraden dar byggnadsmaterial ar storsta kallorna till ftalater, nonylfenoler och -
etoxilater. | trafikomraden kan ett inférande av trangselskatt hjalpa till att minska
spridningen av fororeningar. Olika tekniska barridrer som visat sig kunna sénka
fororeningsbelastningen ar sedimentationsanlaggningar och infiltration i mark. For att
utreda effektiviteten hos dessa barridrer krdavs dock fler undersokningar av bl a
avskiljningsgrad. De simuleringar som gjorts far bara ses som en indikation pa att det ar
mojligt att med dessa atgarder minska halterna i miljon.

Da SEWSYS har potential att bli &n mer anvandbar, tar utvecklingen av modellen inte
slut h&r, utan kalibrering och validering fortsatter nar nya data finns till férfogande. En av
prioriteringarna &r att se ¢ver antaganden och berdkningar av emissionsfaktorer, som
baserats pa ibland mycket knapphéndiga data. For att kunna arbeta vidare med att
berdkna fram mer exakta emissionsfaktorer, behovs hjélp fran branschfolk som ar insatta
i produkternas sammansattning. Nagra branscher har stallt upp exemplariskt, men
huvudintrycket ar att man inte garna vill lacka information om produkter och &mnen som
man vet har daligt rykte. Forhoppningsvis kommer denna rapport att leda till att mer
information tillhandahalls, sa att mer korrekta antaganden och berakningar for
emissionen fran diverse material kan utforas.
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6. Atgarder och ansvar

6.1. BarriGrer mot féroreningar i dagvattensystem

Idén kommer fran den barriarsyn som finns inom t ex dricksvattenforsorjningen dar man
efterstravar ett antal, garna tre, oberoende barridfrer mot sjukdomsalstrande
mikroorganismer i dricksvattenberedningen. Om motsvarande resonemang tillampas
betraffande barridrer mot kemikalier i avlopps- och dagvattensystem finns olika typer av
barriarer pa olika nivaer (Figur 23).

Organisatoriska barriarer handlar om lagar, férordningar, strategier och bestammelser.
Dessa dr av Overgripande karaktar och styr delvis mojligheten att utnyttja och styra
ovriga barridarer. Principen for organisatoriska barridrer ar att verka forebyggande och
motverka kallor till féroreningar. Exempelvis skulle Stockholm Stads miljoprogram och
dagvattenstrategi i framtiden leda till separerade avlopps- och dagvattensystem, vilket i
sin tur minskar risken for braddningar och &ven ger en battre avloppsslamkvalitet,
eftersom trafikdagvatten inte leds till reningsverket. Miljoprogrammet paverkar aven val
av byggnadsmaterial, tillgang till parkeringsplatser etc. Ett annat viktigt exempel pa en
organisatorisk barridr ar den nya kemikalielagstiftningen Reach inom den Europeiska
unionen. Med en stringent lagstiftning som innebdr kontroll och styrning i
produktionsleden kan farliga substanser stoppas redan innan de kommer ut pa
marknaden. Organisatoriska barriarer kan ocksa handla om gransvarden for utslapp till
miljon och hur man styr anvandningen av slutprodukter fran avlopp — exempelvis
spridning av urin pa akermark eller slamgddsling. | Figur 23 visualiseras de
organisatoriska barriarerna som en mantel utanpa 6vriga barriarer, detta ska askadliggora
att denna barridr ar 6verordnad de 6vriga, eftersom lagar och regler (principiellt) kan
anvandas for att detaljstyra utformningen av 6vriga barriarer.

Tekniska

barriarer —
Organisatoriska Konsument/  System- processer/ Val av
barriarer producent design management  recipient
Farliga
kemikalier
& lakemedel

Figur 23. Principskiss som illustrerar olika typer av barriarer i avloppssystem (spill- och
dagvatten). Varje barriar kan medfora en procentuell reduktion av det totala flédet av
fororeningar.

96



Nasta niva ar barriarer dar producenter (tillverkare) och konsumenter kan vara med och
paverka spridningen av amnen fran produktions- och anvandarled till omgivande miljo.

Producenter och konsumenter som barriar och sluss handlar om hur vi konsumenter
bade véljer och anvander olika typer av konsumtionsprodukter och dessutom hur vi
anvander, paverkar och forstar VA-systemen. Generellt ar det svart som konsument att
dels vélja produkter, men inte minst att forsta konsekvenserna av sina val for miljon. Som
miljomedveten konsument kan man i basta fall valja miljomarkta produkter och kanske
halla ratt pa ett fatal kemiska &mnen som bor undvikas. Men den oerhérda méangden
substanser i produkter och material, gor det omgjligt att fullt ut ha kontroll 6ver detta.
Vidare ar prissattningen, trender etc viktiga faktorer nar vi gor vara val. Nar det galler
producenterna som tillverkar varor och produkter finns lagar, foérordningar och
foreskrifter som reglerar vissa farliga substanser, men viktigast ar naturligtvis produktens
gangbarhet pa marknaden — det handlar om funktion, design, sakerhet, atravardhet,
trygghet etc. | bésta fall tillampas substitutions- och forsiktighetsprincipen vid
tillverkningen. Men produktens gangbarhet pa marknaden star alltid i forsta rummet och
det ar tyvérr inte alltid givet att ndar man byter ut en komponent alltid lyckas byta till
nagot battre — kanske bara till nagot mer okéant som annu inte klassats som farligt. For att
producenter och konsumenter ska fungera som en barridar mot spridning av farliga
substanser maste kunskap och information finnas och vara tydlig. Ett 6nskvart scenario
vore att miljopaverkan kunde bli en seriés marknadsfaktor.

Systembarriarer. VA-systemens design styr delvis var de farliga flodena hamnar —
ytterligheterna &r kéllsorterande avloppssystem kontra kombinerade system dar alla
floden blandas. | Stockholm separeras ungefar halften av allt uppkommet dagvatten fran
ovrigt spillvatten, och leds i egna ledningar direkt till sjdar och vattendrag och ger dar
upphov till en okontrollerad spridning av fororeningar. Ett punktutslédpp av dagvatten kan
dock atgardas i olika typer av lokala behandlingsanlaggningar (se tekniska barriarer
nedan). | det kombinerade ledningssystemet leds dagvatten tillsammans med spillvatten
till reningsverken dar det behandlas. Metaller och persistenta organiska substanser som
inte bryts ned foljer antingen med det behandlade avloppsvattnet ut i vattenrecipienten
eller hamnar i slammet. Barridrer genom systemdesign ar i princip kopplat till stadens
fasta infrastruktur och saledes till stadsplaneringen. Végar (genom sin fordonstrafik), p-
platser, andelen grona respektive hardgjorda ytor, materialval for belaggningar (t ex
genomslapplig asfalt), tak och fasader etc, bidrar med tillfloden av dagvatten, med
varierande fororeningsinnehall, till kombinerade eller separerade VA-ledningar som styr
var de farliga flodena hamnar. Att infora barriarer genom systemdesign handlar i forsta
hand om implementering vid exploatering av nya omraden och vid nybyggnationer. Med
ett helhetsgrepp pa stadens infrastruktur kan man paverka var de farliga flodena
uppkommer och var de hamnar.

Tekniska barriarer — processer och management. Processer &r kanske den allra
tydligaste barridarmetaforen och innefattar behandlingsprocesser i t ex avloppsreningsverk
och lokala behandlingsanlaggningar for dagvatten (s k BMPs — Best Management
Practice). Behandlingsprocesser kan ses som fysiska barridrer dar substanser bryts ned
och/eller omfordelas till gas-/vattenfas eller binds till partiklar och hamnar slam. Exempel
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pd processharriarer kan vara olika typer av biologisk behandling, sandfiltrering,
sedimentering, membranfiltrering, kemisk fallning och vatmarker.

Management ar tekniska atgarder som inte ar kopplade till ndgon specifik anlaggning
men som kraver drift och underhall och ar t ex gatusopning, slamtémning av
dagvattenbrunnar, snordjningsstrategier och trafikreglering — t ex hastighetsreglering,
fordonsforbud och biltullar.

Val av recipient kan vara en strategi for att skydda sarskilt kansliga recipienter. Det kan
handla om utsldpp av dagvatten eller om avséttning av slam. Det galler att forsoka hitta
de miljéer/mottagare som bast kan tala de belastningar dessa massfloden for med sig. |
Stockholms stads dagvattenstrategi klassas recipienterna mark/grundvatten, samt ytvatten
i kategorierna mycket kansliga, kansliga och mindre kénsliga. Dessa recipienter kopplas
till  rekommenderade atgarder for dagvatten med laga, mattliga och hdoga
fororeningsmangder. For kombinationen hdga fororeningshalter/mycket kénslig recipient
rekommenderas att dagvattnet ska behandlas och/eller avledas till annan recipient.

Idén om barridrer mot kemikalier i avlopps- och dagvattensystem ar framlagd pa en
konceptuell niva — "ett satt att tanka” — for att mota den komplexa hotbild som dagens
kemikaliesamhalle medfor. For att utveckla detta angreppssatt maste olika mojliga
barridrer identifieras och beskrivas — t ex vilka amnen de "fangar”, hur stor del som
slinker igenom, hur regler kan utformas etc. Bade enskilda barridrer saval som
kombinationer &r intressanta — t ex trafikreglering for att minska trafikbelastningen, byte
av takplat samt anlaggande av en sedimentationsanlaggning for behandling av dagvattnet.
For ett befintligt system kan man analysera vilka barridrer som redan finns och hur
effektivt dessa fungerar. Vid planering av nya avlopps- och dagvattensystem gar det att i
forvag simulera och jamfora vilken systemldsning som fér med sig det mest effektiva
barriarskyddet.

En barridruppséttning ar sannolikt kontextberoende, vilket innebé&r att en barridrmodell
som utvecklas for en kommun kanske inte ar fullt andamalsenlig in en annan kommun
p g a olikheter i infrastruktur, antalet invanare, politiska ambitioner och
miljoengagemang. Vidare maste olika barriarsorter utarbetas och genomfdras pa olika
nivaer i samhallet. Organisatoriska barridrer kraver t ex atgarder inom nationell och
internationell réttsvasende, medan systembarridrer kan beslutas om och genomféras av
politiker, samhallsplanerare och tekniska forvaltningar pa regionala och kommunala
nivaer. Beteendebarriarer paverkas av marknadens utbud av varor och produkter liksom
av vara individuella konsumtionsval. Allt detta belyser aterigen att anvandningen och
flodet av kemikalier och farliga amnen ar en komplex fraga, inte bara for VA-sektorn
utan for samhallet som helhet. Manga typer av atgarder kommer att kravas for att
motverka en accelererande spridning av giftiga amnen fran samhallet till omgivande
miljo.
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6.2. Dagvattenstrategi for Stockholms stad

Enligt Stockholms stads dagvattenstrategi [2002] géller foljande principer:
Dagvattensystemet ska avleda nederbdrden (regn och snd) i staden pa ett sékert,
miljoanpassat och kostnadseffektivt satt sa att invanarnas sékerhet, halsa och
ekonomiska intressen inte hotas, till exempel genom att motverka Gversvamningar,
sakerstalla framkomligheten i trafiken och forhindra sjukdomar.

Dagvattnet far inte forsamra miljon.

I forsta hand ska atgarder darfor sattas in mot fororeningarnas kéllor, sa langt det ar
tekniskt, ekonomiskt och juridiskt mojligt.

I andra hand ska dagvattnet i bebyggd miljo hanteras eller separeras sa att mark och
sjoar kan tillforas sa mycket vatten som mojligt, utan att belastningen av féroreningar nar
kritiska nivaer. En recipients behov av nytt vatten och dess kanslighet for fororeningar
ska végas mot varandra.

I tredje hand ska fororenat dagvatten, som inte kan tas emot av en viss recipient, renas
lokalt eller ledas till mindre k&nsliga recipienter eller till avloppsreningsverken. Samtidigt
finns krav pa att minska fororeningarna i reningsverkens slam, sa att inte féroreningarna
sprids pa akermarken.

Stadens metoder for att driva arbetet enligt strategins principer ar:

1. Myndighetsutévning med stdd av Miljobalken, Plan- och bygglagen, trafiklagar
samt Va-lagen. Organisatoriska barridrer

2. Atgérder i egna fastigheter, trafikanlaggningar, parker och hus vid ny bebyggelse,
storre forandringar eller underhall. Barridirer genom Systemdesign, Management

3. Att stalla krav vid kop och skotsel av egna fordon och vid upphandling av
entreprendrer med fordon. Barridirer genom Konsument, Management

4. Ekonomiska styrmedel sasom Va-taxan. Organisatorisk barriéir

5. | avtal da staden séljer mark, upplater med tomtratt, eller arrenderar ut mark.
Barridirer genom Systemdesign, Management

6. Information till fastighetsagare, foretag och allmédnheten. Barriirer genom
Management, Konsument

Stockholms stad har genom den av kommunfullméktige antagna dagvattenstrategin en
uttalad taktik for att hantera dessa fragor. Principerna ovan kan ocksa kategoriseras enligt
barriarkonceptet. Det ar dock en utmaning att tillampa dessa principer och att pa ett
konkret sétt finna effektiva atgarder. | denna studie ar fokus pa sex organiska substanser
som aterfinns i dagvatten. Dessa substanser — deras foérekomst och upptradande i
dagvattensystem — ar emellertid bara exempel pa farliga organiska amnen. Eftersom
dessa sex existerar kan man betrakta det som en garanti att valdigt manga fler substanser
ocksa finns i omlopp — enligt Eriksson et al. [2005] finns fler &n 650 farliga organiska
amnen i dagvatten.
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6.3. Simulering av hur mangderna ftalater och NF/E kan
andras vid olika typer av atgérder (barridrer)

Nybohov — ett utpraglat bostadsomrade — och Garda - ett utpraglat trafikomrade — har
valts ut for att simulera nagra olika atgarder for att hindra spridningen av ftalater och
NF/E till omgivande milj0 via dagvatten. | Stockholm stads dagvattenstrategi betonas
vikten av att i forsta hand begransa kallorna till spridning av olika fororeningar. Sadana
atgarder kan bl.a. innebéra att valja material som inte innehaller farliga &mnen, vilket kan
leda till sdnkta fororeningsméngder i dagvatten. Byggentreprentrer och fastighetségare
kan exempelvis valja bort takplat belagd med Plastisol for att sanka emissionen av
ftalater. Vidare finns mojlighet att anvanda fogmassor utan ftalater samt att valja betong
som inte innehaller nonylfenoletoxilater (fungerar som luftporbildare). For att se effekten
av dessa tre materialval (takplat, fogmassor och betong) simulerades i SEWSYS tva olika
scenarier — fore och efter det att materialen bytts ut. Simuleringsresultaten anvandes for
att illustrera fororeningsreduktionen av denna atgard, se Figur 24.

Eftersom stora méngder fororeningar sprids via trafiken kan dven en begransning av
trafikflodet leda till forbattring av dagvattnets kvalitet. Forsoket med trangselskatter i
Stockholm har visat sig sanka trafikflodet genom innerstadens gator med 10% och pa
storre vagar med 19% [Bang m fl, 2006]. Liknande forslag ar under diskussion i
Goteborg, varfor denna atgard simuleras for bade Nybohov och Garda. Trafiken i
Nybohov antas sédnkas med 10%, medan flodet i Garda sétts till 19%. Simuleringsresultat
for denna atgard presenteras i Figur 24.

| Sverige anvands idag ett flertal olika typer av anldggningar (BMPs) for att hindra
fororeningar, bade metaller och organiska amnen, att med dagvatten na andra delar av
miljon [Karlsson, 2006]. Till dessa atgarder hér bl a dammar, vatmarker och diken som
avlagsnar fororeningarna genom sedimentation, infiltration, adsorption, absorption,
upptag i vaxter eller biokemisk nedbrytning av mikroorganismer. Emellertid finns det
idag valdigt fa undersokningar som visar pa avskiljningseffekten for organiska substanser
I dessa anlédggningar. Inga data rérande reduktion av de studerade ftalaterna eller NF/E
har  hittats for brunnar eller sedimentationsdammar. For att beddma
sedimentationsanlaggningens effektivitet anvands darfor uppmatta halter i ingaende
respektive utgaende vatten fran Garda-anlaggningen (en sedimentationsanlaggning) samt
en fugacitetsberdkning. Eftersom sa fa analyser gjorts, samtidigt som manga av de
uppmatta halterna ar mycket nara eller under detektionsgransen, far de uppmatta halterna
ses som ett forsta indikation pa hur effektivt sedimentationsanlaggningen i Garda &r pa att
avlagsna ftalater och NF/E. Resultaten fran fugacitetsmodelleringen anvands for att
jamfora med uppmatta halter (se Figur 24).

En fransk undersokning har visat att halten suspenderat material i dagvatten minskade
med 64% i omraden dar genomslapplig asfalt anvandes [Legret m fl, 1996]. Da
parkeringsplatser kan vara en betydande kalla till bade ftalater och NF/E, ar det av
intresse att se hur genomsléapplig asfalt kan hjalpa till att sénka halterna av dessa &mnen i
dagvatten. For att simulera denna atgard, gjordes antagandet att ftalater och NF/E binder

100



Nybohov
S
3
R 100 n
o ae
= "
oG e
c 80 i —
8 o T m DBP
=] i i
T 60 0 DEHP
H L] , o,
E 40 i @ DIDP
g} i R i
@ 2 2 i i ® NF/E
3 5
E
@, i
S | 5 2 i
\‘g Material Trafik Permeabel asfalt Infiltration/
© (p-platser) sedimentation
(50% av
dagvattnet)
Garda
S
()
-t'EtS 100
fe) ™
+— a7,nm,)
T g0 | i T
% ] iy
L e
E " oen
T 60 i 33 O DEHP
u, n i
3 O DINP
E w = DIDP
R B
o m NF/E
2 20| i exe
L e
£
B i eze
> o i e -
© . . . . . .
© Material Trafik Sedimentations- Sedimentations-
o . . . .
anlaggning anlaggning
(uppmatt) (fugacitet)

Figur 24. Forandring av emitterade fororeningsmangder vid simulering av olika
atgarder i Nybohov ? respektive Garda .

% 1 Nybohov simulerades utbyte av material (takplat, fogmassor, betong), trafikminskning (10%), samt
effekten utan/med permeabel asfalt pa parkeringsytor samt infiltration eller sedimentation av 50% av
dagvattnet (partikelavskiljning).

®| Garda simulerades utbyte av material (takplat, fogmassor, betong), trafikminskning (19%), samt effekten
av en sedimentationsanlaggning. For den sistndmnda uppskattades avskiljningen genom att jamféra
uppméatta halter med en fugacitetsberakning.
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till det suspenderade materialet i samma grad som simulerad inbindning till partiklar i
fugacitetsmodelleringen (varierar mellan 4 och 100%, se Tabell 4, Bilaga 3), samt att
reduktionen av det suspenderade materialet & 64%. Resultatet for simulering med
genomslapplig asfalt pa parkeringsplatserna i Nybohov redovisas i Figur 24.

Tyvarr har inga varden pa avskiljningsgrader av ftalater eller NF/E hittats i litteraturen
for andra processatgarder, sasom infiltration i mark och effekter i vatmarker. Man har
daremot dokumenterat att dessa typer av processer ofta kan avlagsna ca. 70% av totalt
suspenderat material (TSS) [Larm, 1994]. Pa samma satt som ovan antas att inbindningen
av ftalater och NF/E till partiklar sker i enlighet med fugacitetsmodellen och att de
substanser som &r bundna till TSS, avlagsnas med dessa. Simuleringsresultat dd man
antar att 50% av avrinningen fran ett bostadsomrade far genomga nagon av ovan namnda
avskiljningsprocesser visas i Figur 24.

Eftersom trafikflodet i bostadsomraden ofta ar relativt Iagt, leder en trafikreglering
likvardigt Stockholmsforsoket inte till en stor emissionsséankning i Nybohov. | sadana
omraden &r det mer betydelsefullt vilka byggnadsmaterial som valjs vid ny-, till- eller
ombyggnad for att sdnka mangderna ftalater i miljon. Genom att aktivt byta ut vissa
material mot sddana som inte innehaller ftalater eller NF/E, kan en omfattande sankning
av mangderna ftalater som sprids fran Nybohov uppnas. Har man parkeringsplatser under
bar himmel, kan permeabel asfalt vara ett alternativ for att minska spridningen av
fororeningar, eftersom denna atgard inte bara hjalper till att minska méangden avrunnet
vatten, utan ocksa klarar av att avskilja fororeningar till en viss grad [EPA, 1999]. Detta
galler ocksa for andra amnen &n ftalater och NF/E, eftersom genomslapplig asfalt har
visat sig sanka dven halten metaller och PAH:er i dagvatten. Permeabel asfalt fungerar
bast i omraden dar trafikflodet ar mattlig, och borde darfor kunna vara ett alternativ pa
bade p-platser, vagbanor och trottoarer i bostadsomraden.

Flera undersokningar [Mikkelsen m fl, 1997; Clark m fl, 2007] visar att infiltration av
dagvatten har potential att kontaminera grundvatten. | Goteborg har man visat att PAH-
halterna i stadsgrundvattnet ar hoga, ndgot som tros bero pa hog infiltration av férorenat
dagvatten [Stromvall m fl, 2006]. Om denna typ av atgard ska anvandas, maste flera
aspekter tas i atanke for att utrona dess lamplighet i ett visst omrade. Clark et al. har listat
tre avgorande faktorer for att avgéra om infiltration ar lampligt; koncentration och typ av
fororening i dagvattnet, markens karaktar samt eventuella reningssteg fore infiltration for
att hindra grundvattenkontamination. Trots att DEHP har uppvisat relativt lag mobilitet i
marken, &r det idag oklart i vilken omfattning denna typ av fororening kan spridas till
grundvattnet. Innan dessa fragetecken ar klargjorda, bor infiltration anvandas sparsamt
och endast for mindre fororenade vatten.

Att byta ut byggnadsmaterial i Garda skulle ha en mindre betydelse, eftersom det dar ar
trafiken som antas vara den storsta kallan till ftalaters spridning. | ett trafikomrade som
Garda skulle daremot en trafikreglering (likvardigt Stockholmsforsoket) leda till
betydande sénkning av ftalater till trafikdagvattnets recipient. FOrutom att
transelavgifterna leder till minskade kder och mindre avgasutslapp, blir alltsa utslapp av
andra fororeningar kopplade till fordon ocksa mindre.
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Genom att simulera att 50% av dagvattnet i ett bostadsomrade far passera en vatmark,
ledas till en icke hardgjord markyta, eller pa nagot annat satt tillatas sedimentation eller
infiltration, kan man sénka méngden fororeningar som sprids. De antagande som gjorts i
denna simulering, liksom for permeabel asfalt, & mycket forenklade — men resultaten
visar pa att dessa atgarder kan var ett alternativ for att sanka fororeningsbelastningen pa
dagvattenrecipienten. Foér DBP antas dessa anldggningar ge en lagre avskiljning eftersom
DBP har — relativt de Ovriga ftalaterna — en lagre formaga att binda till partiklar.
Emellertid har man i ett pilotforsok med en vatmark sett att bakterier effektivt kunde
bryta ned DBP [Zhou m fl, 2005]. Bade ftalater, nonylfenoler och dess etoxilater bryts till
olika grad ner i jord [ECB, 2001, 2002, 2003a, 2003b, 2004], varfor infiltration till mark
kan leda till att s&nka halterna av dessa damnen i dagvatten. Man har bl a sett att
nonylfenoletoxilater ganska snabbt kan brytas ned till moderstrukturen nonylfenol, som
dock har hogre persistens i dessa miljoer [Ahel m fl, 1996]. Ett annat forsok med en
vatmark i pilotskala visade att 6ver 75% av NF/E avlagsnades fran vattnet, fraimst genom
sedimentation [Belmont m fl, 2006]. Trots att de gjorda SEWSYS- och
fugacitetssimuleringarna ger en férenklad bild av avskiljningen av ftalater och NF/E,
finns det stod for att anlaggningar som avskiljer partiklar har potential att sanka halterna
av dessa substanser i dagvatten.

Nar man utvérderar simuleringsresultaten och jamfor effekten av de olika atgarderna som
redovisas i Figur 24, framgar det tydligt att den tekniska barriaren i form av en
sedimentationsanldaggning har den enskilt storsta barridreffekten for dagvattnet.
Berékningarna av avskiljning med resultat fran fugacitetsmodellering och uppmatta
ingaende/utgaende halter, visar att denna atgard ar effektiv — med omkring 60-90%
avskiljningsgrad. Problemet med denna sorts anldggning ar att de kan vara dyra att
anlagga och krava stora markytor. Erfarenheten fran anlaggningen i Garda, Goteborg, ar
dock att den hittills varit en effektiv och billig atgard [Jacobsson, m fl., 2005] som
dessutom tar upp lite markyta, da den ligger under mark. Innan man undersokt och
utvarderat effektiviteten hos olika anldggningstyper for organiska &mnen i dagvatten, ar
det svart att rekommendera nagon atgard framfor nagon annan. Men manga PBT-
substanser ar per definition lipofila och har darmed en stark formaga att binda till
partikulart material. Formodligen kan man darmed generellt saga att sddana atgarder och
anlaggningstyper som avskiljer partiklar bor ha en god effekt for bade metaller och
organiska PBT-substanser.

6.3.1. Total barriareffekt

En barridrbetraktelse gjordes av simuleringsresultaten som redovisas i Figur 24. Varje
atgard i de bagge omradena gav upphov till en barridreffekt for respektive substans.
Resultaten av respektive atgard, samt den totala barridreffekten redovisas i Figur 25 for
exemplet DEHP i de bagge omradena samt i Tabell 27 och 28 for samtliga sex
substanser.

Det kan vara svart att kvantifiera barriareffekter av olika atgarder — sarskilt nar det ror sig

om organisatoriska atgarder och konsumenter/producenter som barridr. Tekniska
barriagrer ar enklare, dd@ man genom bl a provtagningar och kemiska/biologiska
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analysmetoder kan méta sig till avskiljningsgrader for olika substanser och typer av
processer. Genom att som i denna studie simulera substansfléden i SEWSYS kunde
effekterna av flera olika typer av atgarder belysas. Sarskilt effekter av trafikminskningar
och utbyte av byggmaterial ar svara att kvantifiera pa annat sétt an genom simuleringar.

Genom att analysera den totala barriareffekten blir det tydligt att vissa atgarder ger battre
barriarverkan an andra. For exemplet Nybohov (bostadsomradet) gav en simulerad
trafikminskning ingen signifikant effekt for spridning av ftalater och NF/E, medan utbyte
av byggmaterial var en tamligen kraftfull barriar for spridning av ftalater. Sadana resultat
kan vara till god hjélp nar man ska prioritera vilka atgarder som ska vidtas.

Den totala barridreffekten visar att en kombination av atgarder kan bidra till att hindra
spridningen av miljogifter. De studerade barriarerna ger olika effekter pa olika substanser
men genom att kombinera barridrer kan man hindra spridningen av ett helt spektra av
olika &mnen.

Trafik- ; ;

Permeabel Infiltration
Nybohov — Utbyte minskning asfalt 50% av Q
ett bostadsomrade material 10%

e
¥

DEHP
15%

v
72% 2% 17%
Trafik- : .
° Sedimentations-
Garda - Utbytg minskning st ilion
ett trafikomrade material 19% ggning
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Figur 25. Barriareffekter av de i SEWSYS simulerade atgarderna for DEHP i de bagge
omradena Garda och Nybohov. Med foreslagna atgarder kunde 76% (Garda) och 85%
(Nybohov) av massflodet av DEHP hindras att na recipienten.
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Tabell 27. Barriareffekter av de i SEWSYS simulerade atgarderna for samtliga sex
substanser i bostadsomradet Nybohov.

Nybohov — bostadsomrade

Utbyte -  Trafikminsk- .  Permeabel Infiltration  _, Total
material ning 10% asfalt 50% Q barriareffekt
Avskiljd  Kvar Avskiljd Kvar  Avskiljd Kvar  Avskiljd Kvar Avskiljd
% mangd mangd mangd méangd méangd
DEHP 72 28 2 27 17 23 34 15 85
DINP 57 43 1 43 28 31 35 20 80
DIDP 63 37 1 37 22 29 35 19 81
DBP 40 60 4 58 1 57 1 56 44
NF/E 2 98 1 97 31 67 17 56 44

Tabell 28. Barriareffekter av de i SEWSYS simulerade atgarderna for samtliga sex
substanser i trafikomradet Garda.

Gérda - trafikomrade

Utbyte -  Trafikminsk- Sedimentations > Total

material ning 19% bassang barriareffekt

Avskiljd Kvar Avskiljd Kvar Avskiljd méangd Kvar Avskiljd
% mangd mangd mangd
DEHP 12 88 16 74 68 24 76
DINP 6 94 17 78 90 8 92
DIDP 8 92 17 76 62 29 71
DBP 3 97 18 80 65 28 72
NF/E 19 81 3 79 72 22 78

6.4. A’rgdrder vid kdllan — val och utbyte av ytskikt i
byggnader och fordon

Nar det galler atgarder for att begransa emissioner av ftalater visar simuleringarna i
SEWSYS att det ar fordon och PVC-belagd plat ar betydelsefulla kéllor och som saledes
kan vara lampliga att atgarda. For NF/E sker spridningen framst fran parkeringsplatser
och betong. Ett effektivt satt att begrénsa spridningen av ftalater och NF/E &r darfor att
begransa kallans utbredning. Att vélja “ratt” material kan dock vara lattare sagt an gjort. I
litteraturstudien som foregick uppbyggnaden av SEWSYS for de organiska d&mnena,
uppdagades hur svart det ar att fa tag pa information rérande olika material och
produkters innehall. | de fall produktdatablad fanns, gav de ofta litet information om
innehallet, samtidigt som sma tillsatser i bl a plaster sallan finns noterade i dessa blad.
Mycket av den information som anges i innehallsforteckningen kan vara svar att tyda om
man inte & mycket kunnig om kemikalier, eftersom en och samma substans kan ha flera
olika namn och beteckningar. For att underlatta ett aktivt val maste denna information
goras mer lattillganglig for konsumenter, tillverkare och byggbranschen. Stockholm Stad,
eller andra kommunala forvaltningar, skulle kunna avhjalpa dessa problem genom att
stalla hogre krav pa kemikalie- och byggbranschen. Ett satt ar att krava att
byggnadsentreprendrer fortecknar kemikalieanvandning och gor produktinformation
tillganglig vid nybyggnationer eller stdrre renoveringar.
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For att underlatta materialval har byggbranschen de senaste aren bl.a. initierat tva nya
hjalpmedel, BASTA [2007] och Byggarnas BVD-plats [2007]. BASTA har som syfte att
fasa ut anvandningen av sarskilt farliga kemiska &mnen och ar en forteckning Over
byggvaror som uppfyller grundlaggande krav baserat pa miljo- och halsokriterier pa de
ingaende d@mnenas egenskaper. Databasen innehaller de byggvaror som klarat BASTA-
systemets krav och omfattar alla typer av varor och kemiska produkter som anvénds vid
byggen. Byggarnas BVD-plats dr en internettjdnst med en sokfunktion for
byggvarudeklarationer for olika typer av produkter med relevans for byggverksamhet.
Man vill med denna tjanst skapa en gemensam sOkmotor och databas for att Oka
tillgangligheten till sakerhetsdatablad och byggvarudeklarationer inom sektorn. Har far
man som anvéndare sjalv beddma vilka &mnen och varor som man vill undvika i
byggandet. Bade BASTA och Byggarnas BVD-plats tillhandahalls gratis.

Nar man véljer byggnadsmaterial stalls man latt infor svara dvervaganden — ar det t ex
battre att valja en takplat belagd med Plastisol (kélla till ftalater) an ett koppartak? Vilket
material har minst negativ effekt pa miljon? Vanligtvis ar detta en fraga som &r mycket
svar att besvara, da man sallan kan vaga substansernas effekter mot varandra. Forutom
miljohansynen finns det givetvis mangder av andra dvervaganden som ocksa maste goras.
Déarfor tvingas man vaga in flera aspekter och forsoka avgora vilka alternativ som ger
minst sammanlagd negativ effekt — for miljon, hallbarheten pa konstruktionen och ur ett
ekonomiskt perspektiv. Nedan foljer forslag pa nagra av de material som kan vara
angelagna att byta ut, med avseende pa dess spridning av ftalater och NF/E. Nagon
utredning om alternativens eventuella paverkan pa miljon har inte genomforts.

6.4.1. Belagd pldat

Plastisol (kalla till ftalater) &r ett material dar det idag finns bra alternativ vid om- eller
nybyggnation. Enligt Mikael Berglund, Swedish Profile, samt Fredrik Edfast, Plannja,
kan man sdga att branschen varit lite sjalvsanerande nér det galler Plastisoltak p g a kort
livslangd (det flagar och tappar farg), samt att leverantorerna klagar pa dalig lukt vid
lagring. Idag har Plastisol ersatts av polyester, som inte innehaller mjukgorare. Denna
beldggning ar dock mycket tunnare an Plastisol och inte lika populédr bland taklaggare,
eftersom risk for repor och andra skador i lacken &r storre. Polyvinylidenfluorid (PVVDF)
ar mer kulorbestandig an Plastisol, men ger en tunnare beldggning som darmed har samre
bestandighet [Keml, 1996].

6.42.PVC

PVC har overlag fatt daligt rykte med aren, bl a for att tillverkningen kraver stora
mangder miljofarliga mellanprodukter och tillsatser, sasom vinylklorid, kvicksilver och
mjukgorare [Keml, 1996]. Vid foérbréanning bildas dioxiner, en grupp mycket giftiga
amnen som kan orsaka cancer och ge reproduktionsstérningar. Fullgoda alternativ till
PVC finns idag inom alla omraden i byggsektorn och manga av dessa gar att hitta i
skriften ”Additiv i PVC”, utgiven av Kemikalieinspektionen. Marknaden for alternativa
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mjukgdrare Okar for varje ar, i och med att ftalater fatt alltmer daligt rykte, dels p.g.a. att
de latt frigors fran matrisen och darmed forsamrar materialet egenskaper, samt att nagra
av ftalaterna visat sig vara miljofarliga. Adipater ar en grupp som ofta far ersatta ftalater i
PVC, men det finns ocksa andra alternativ som utvecklats av bl.a. tyska BASF och
danska Danisco.

6.4.3. Fogmassa

Flera av de leverantorer av fogmassa som kontaktats, séager att sadana massor som
innehaller ftalater tagits ur sortimentet "ur miljosynpunkt”. Ftalaterna har fatt sa daligt
rykte att man valt att marknadsfora fogmassor som baseras pa andra mjukgorare. ldag ar
MS-polymer en stor produkt. Enligt Funcke [2006], sag man inom fogbranschen ganska
snart nackdelarna med de “svarta” ftalaterna DBP och DEHP, varfor dessa numera
férekommer sparsamt. De dominerade ftalaterna i PUR och MS-polymerbaserade massor
ar numera DINP och DIDP, men det finns ocksa manga ftalat-fria alternativ, exempelvis
vissa av MS-polymertyp, akrylatbaserade massor samt silikonmassor.

6.4.4. Fordon

Det finns idag mycket begransade mojligheter for konsumenter att paverka
fororeningsspridning fran fordon genom att gora ett aktivt materialval. Innehallet i smorj-
och motorolja ar ofta belagt med strang sekretess, varfor det ar svart att forsoka valja
NFE-fria oljeprodukter pa bensinstationen. Det som idag benamns miljobilar syftar
endast till det brénsle — sort och mangd — som foérbrukas vid anvandning av bilen. Det
finns dock flera billtillverkare som ocksa borjat se till kemikalie- och
materialanvandningen fran ett miljoperspektiv. En genomgang som Greenpeace [2003]
gjort bland biltillverkare, visar att flera av foretagen numera har en policy mot
anvandningen av PVC i sina bilar. Flera europeiska och japanska tillverkare, exempelvis
Ford, Peugeot, Daimler Benz, Mitsubishi samt Daihatsu, har eller &r pa vag att utesluta
delar av den PVC som anvands i eller utanpa bilen. General Motors, som bl.a. dger Saab,
gick redan 1999 ut med att man vill fasa ut anvandningen av PVVC i bilens interior [ENDS
Report, 1999]. Kontakt med Saab i Sverige gav dock ingen klarhet i om detta nu skett.
Hos Volvo har man uppréttat en svart lista” med &mnen som man helt vill undvika i sina
fordon — dit hor bl.a. ftalater och nonylfenoler [Kloo, 2007]. Den “gra listan” innehaller
amnen som ska fasas ut eller undvikas, dar ytterligare vissa PVC-additiv finns med.
Enligt Fischer [2006] anvénder de svenska biltillverkarna numera en underredsmassa som
baseras pa bitumen istallet for PVC. Aven Daimler Benz har dven slutat anvanda PVC i
underredsmassa [Greenpeace, 2003].

Dessa atgarder visar att bilindustrin vaknat nagot nar det géller att anvanda material utan
tillsatser av farliga kemikalier. Dock finns det ofta inte en uttalad policy om att man
genomgaende forsoker undvika skadliga material. Detta dr nagot som bor efterfragas i
framtiden — en helhetssyn pa fordonens negativa miljopaverkan. Vid miljomarkning av
fordon bor aven tillverkningsprocesser och materialanvandning inbegripas och inte bara
bransleférbrukningen. Den debatt som idag pagar runt forbrukningen av fossila branslen
och utslapp av vaxthusgaser kan dock paverka spridningen av andra fordonsrelaterade
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fororeningar pa ett positivt satt. Valjer fler och fler att inte anvanda sin bil lika ofta,
minskar man inte bara utslapp av vaxthusgaser, utan andra utslapp minskas ocksa. | syfte
att minska trangseln, oka framkomligheten och forbattra miljon genomférdes 2006 det sa
kallade Stockholmsforsoket [2007]. Trangselskatterna som inférdes var en succé om man
ser pa minskningen av trafiken i staden. Miljon har darfér mycket att vinna pa en sadan
atgard.

6.4.5. Betong

Nar Togerd publicerade sina resultat rérande urlakning av NFE fran betong, var
reaktionerna fran branschen mycket negativa [Togerd, 2006]. Dessa resultat kan dock ha
bidragit till att det idag finns alternativ till nonylfenoletoxilaterna som luftporbildare i
betong.

6.4.6. DAligt rykte fasar ut ftalater och NF/E2

Det finns idag manga alternativa material och kemikalier om man vill undvika att
anvanda ftalater, men samma valméjligheter finns tyvarr inte fér nonylfenoler och dess
etoxilater. NF/E finns ofta tillsatta i s sma mangder, att de som tillverkar slutprodukten
sallan vet vad som finns i ravarorna. | framtiden kan man dock hoppas att NF/E samt
vissa av ftalaternas daliga rykte leder till att tillverkare sjalva viljer att ta bort dessa
amnen ur sortimentet. Detta verkar vara fallet i manga av de verksamheter Andersson
[2006] varit i kontakt med vid substansflodesanalysen av alkylfenoler i Stockholm.

Miljomedvetandet inom byggbranschen har definitivt 6kat under det sista decenniet. |
samband med bomassan Bo01 i Malmo, kravde man fran bl a HSB, Vagverket, Sveriges
Fastighetsdgare samt andra forbund i en debattartikel i Aftonbladet (publicerad 28/5,
2001), att en avgiftning” av byggandet genast ska paborjas. Man har sedan denna
artikels publicering satt ihop en skrift, "Avgifta Byggandet” [Fastighetsdgarna m fl,
2002], vars syfte ar att minska anvandandet av farlig amnen, arbeta férebyggande och
paverka byggindustrin och leverantorer sa att mer miljoanpassade alternativ finns
tillgangliga pa marknaden. Som stod i processen har en forbuds- respektive
avvecklingslista skapats — dar forbjudna &mnen inte ska anvéndas i byggandet och andra
prioriterade amnen bor avvecklas genom gemensamma anstrangningar. Pa
avvecklingslistan finns bl a ftalater, alkylfenoletoxilater och PVC. ”Avgifta byggandet”
arbetar bl a enligt forsiktighetsprincipen — da kunskap om &mnens halso- och
miljoeffekter séllan &r fullstdndig ska vetenskapligt grundade misstankar, snarare an
fullstandiga bevis, vara tillrackligt for att atgarder ska vidtas. For att undvika att ett farligt
amne ersatts med ett annat skadligt véljer man att i vissa fall avveckla en hel grupp
kemiskt beslaktade amnen, vilket ska minska risken for att liknande problem ska uppsta i
framtiden. Man anser att forsiktighetsprincipen bor anvandas pa ftalater, da risken for att
andra, mindre undersokta ftalater far ersatta de som byts ut. Darfor rekommenderas att
alternativen ska vara helt fria fran ftalater. Manga bostadsforetag, exempelvis Svenska
Bostéder och Stockholmshem, har sjédlva tagit fram avvecklingslistor som ska medverka
till att vissa &mnen inte byggs in i fastigheter. Ofta forekommer ftalater och alkylfenoler
pa dessa listor.
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6.5. Organisatoriska barridrer for ftalater och NF/E

Ovan beskrivs rekommendationer och frivilliga atgarder for att byta ut och fasa ut
anvandningen av ftalater och NF/E. Det finns ocksa organisatoriska styrmedel i form av
t.ex. lagstiftning.

6.5.1. Ftalater

Inom EU &r det enda férbudet mot anvandandet av ftalater foljande:

"Leksaker av PVC-plast och andra produkter avsedda for barn kan innehalla ftalater.
Europeiska kommissionen har bestdmt om forbud for ftalaterna DEHP, DBP och BBP i
leksaker och barnvardsartiklar om halten éverskrider 0,1 procent. Ftalaterna DINP, DIDP
och DNOP ar forbjudna att anvandas i leksaker och barnvardsartiklar som barn kan
stoppa i munnen om halten Overskrider 0,1 procent.” Detta uttrycks i Direktiv
2005/84/EG. Direktivet ar inforlivat i svenska foreskrifter genom [KIFS 1998:8] (se 10
kap. 4b8).

En ny kemikalielagstiftning REACH (registrering, utvardering, godkannande och
begransning av kemikalier) ska inforas inom EU [2007]. Den nya kemikalielagstiftningen
trader i kraft den 1 juni 2007. Férordningen kommer att galla omgaende i samtliga EU-
lander.

Syftet med den nya lagstiftningen ar att ta ett helhetsgrepp pa kemiska halso- och
miljorisker. Inom REACH jobbar man idag med handlingsplaner for ett antal utvalda
amnesgrupper dar DEHP ér ett s.k. utfasningsamne. ”Det finns en samsyn om att forbjuda
anvandning av DEHP i plastvaror for utomhusbruk och i plastbearbetande anldggningar
utan tillracklig utslappskontroll varfor det ar majligt att sadana forslag snart kan borja
diskuteras inom ramen for begransningsdirektivet.”

DINP och DIDP har utvarderats av EU [ECB, 2003a, 2003b]:

Man har sett vissa negativa effekter av dessa amnen, men drar dnda slutsatsen att man
med nuvarande kunskaper om @mnenas effekter i omgivande miljo inte behdver begransa
anvandningen. Darfor finns det inga restriktioner i att anvanda ftalater, forutom i
barnleksaker. De ar heller inte foremal for ndgon vidare granskning och kommer darfor
troligtvis att 6ka i anvandning hédanefter.

6.5.2. Nonylfenol och dess etoxilater

Andersson [2006] beskriver utforligt regleringen av anvéandningen av alkylfenoler/-
etoxilater inom bade EU och Sverige. Med olika handlingsplaner arbetar man for att
begransa anvandningen av alkylfenol/-etoxilater. Bl a slas det fast i Europaparlamentets
och radets direktiv 2003/53/EG att EU:s medlemslander bor genomfora begransningar i
anvandandet av nonylfenol inom atminstone féljande omraden:

e Rengoring av industrier och offentliga lokaler samt bostader

e Textilproduktion

e L&derbearbetning
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Jordbruk (biocider, i synnerhet anvandning av spendoppsmedel)
Metallbearbetning

Massa- och pappersindustri

Skonhetsmedel — &ven schampon och andra produkter for personlig hygien

Men det handlar ocksa om begransningar av utslapp fran punktkallor.

Dessa ar ytterligare exempel pa Overenskommelser och forordningar som reglerar
anvandningen av NF/E:

6.6.

OSPAR

Nordsjokonferensen

Forordningen om existerande dmnen (FOrordning 793/93/EEG och 1488/94/EG).
IPPC-direktivet (direktiv 96/61/EG)
Vattendirektivet (direktiv 2000/60/EG)
Kemikalieinspektionens ”begransningsuppdrag”
Sveriges Regerings propositioner:

Prop 1990/91:90

Prop 1997/1998:145

Slamoverenskommelsen 1994 (Naturvardsverket)
LVFS 2004:18

KIFS 2005:1

Kortfattat om &tgdérder och barridreffekter for

ftalater och NF/E

Nar det galler materialval har man storst mojlighet att paverka vid nybebyggelse
eller vid fornyelse. | Stockholms stads dagvattenstrategi finns en uttalad princip
att "angripa kéallorna” och man sager att byggnadsmaterial med tungmetaller bor
undvikas. Denna policy bor kompletteras med vissa plastbelagda material samt
betong som innehaller NF/E.

Eftersom det finns ett stort antal substanser i var omgivning — organiska saval
som oorganiska — bor forsiktighetsprincipen fa rada nar det galler materialval och
utbyte av material. Det ar dessvarre inte givet att ndr man byter ut en komponent
alltid lyckas byta till nagot battre — kanske bara till nagot mer oként — som annu
inte klassats som farligt eller vars effekter man &nnu inte kanner till. Viktigt har
med tydlig information till konsumenter, tillverkare och byggbransch.

Det finns lite forskning kring avskiljningen av organiska dmnen vid olika tekniska
barriarer. Det finns dock indikationer pa att effekten av olika typer av
behandlingsanlaggningar for ftalater och NF/E é&r starkt kopplade till
partikelavskiljning. Man boér kunna forvénta sig ungefar samma resultat som for
metaller.
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For organiska substanser med relativ hog vattenloslighet (DBP och till viss del
aven NF/E) fungerar partikelavskiljning samre. Sadana substanser kan istéllet
vara mottagliga for biologisk nedbrytning. Har bor biologiskt aktiva miljoer
sasom vatmarker och diken vara lampliga som behandlingsanlaggningar.

Stockholms stads dagvattenstrategi &, om den efterlevs, ett mycket
andamalsenligt styrdokument (en organisatorisk barriar) for att pa ett
overgripande sétt kunna planera och ta beslut om dagvatten i Stockholm. For att
uppna kombinerade barriareffekter kravs manga olika typer av atgarder pa olika
nivaer - vilket framjas av denna uttalade strategi och dess principer.

| stadsplaneringen ar det viktigt att tanka pa stadens paverkan pa sin omgivning
(emissioner) och fa med hela kedjan fran kalla till recipient och forsoka identifiera
och prioritera barridrer. Vilka atgarder ar méjliga och lampliga? Viktigt ocksa att
analysera kombinationer av atgarder som ger en total barriareffekt.
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7. Fortsatta studier

Projektet "Kallor och floden av nya organiska miljogifter i Stockholms dagvatten” &r ett
inledande arbete inom en doktorandtjanst vid Chalmers tekniska hdgskola. Projektet har
varit omfattande och innefattat bade studier av kemiska &@mnens anvandning och
egenskaper, emission fran varor och material, spridning till miljon och forekomst i
dagvatten och -sediment. Arbetet har bl a inneburit en intensiv litteraturstudie, faltarbete
samt utveckling av och simulering i datormodellen SEWSYS. | och med att arbetet varit
omfattande, har flera kunskapsluckor uppdagats. En Onskan ar att utreda de manga
fragetecknen rorande spridningen av organiska fororeningar fran kalla till miljon, sa att
det m h a SEWSYS kan klarlagga om och vad som kan gdras for att minska effekterna av
dessa amnen i miljon. Nagra av de fragor som identifierats som sarskilt intressanta for
fortsatta studier presenteras nedan.

e Validera SEWSYS-modellen for de organiska f6reningarna  med
dagvattenprovtagning samt kartering av ytor i ytterligare omrade.

e Fortsatta undersokningar av forekomsten av ftalater och NF/E i dagvatten och -
sediment av olika karaktar. Gar det att identifiera och visa att vissa av dessa
amnen ar omrades- eller kallspecifika? Provtagning av sediment kan ocksa ge en
fingervisning om variationen av dessa amnen med avseende pa tid, detta kan
sedan kopplas ihop med anvéndningen.

e Lakforsok och emissionsstudier av de undersckta amnena fran identifierade
kdllor. Ta fram emissionsfaktorer fran experimentella data samt verifiera
forekomst och halter av ftalater och NF/E i intressanta material och produkter.

e Utveckling av sékrare och battre analysmetoder. Garna &ven for fler etoxilater
med langre kedjor. Kvalitetssékra metoder genom att analysera referensprover.

e Matningar av bakgrundshalter i miljon, d v s atmosfarisk deposition och urban
film, av de undersokta amnena idag. Bakgrundshalterna tros direkt paverkas av
anvandningen av olika @mnen i samhallet. Dessa halter kan eventuellt se olika ut i
olika delar av landet, exempelvis Stockholm och Goteborg. | Géteborgsomradet
har tidigare skett tillverkning av nonylfenoler ndgon km fran Garda-anlaggningen,
dessutom finns har plastindustrier dar ftalater kan férekomma i produktionen.
Dessa verksamheter kan leda till att bakgrundsnivaerna ar nagot forhojda i
Goteborg jamfort med exempelvis Stockholm.

e Utveckla en metodik for att generalisera karteringsarbetet. Idag &r kéllinventering
och -kvantifiering av ett avrinningsomrade mycket tidskravande. For att gora
modellen mer anvandbar och karteringen mer tidseffektiv, krévs att férekomsten
och utbredningen av de olika kallorna kan generaliseras, beroende pa vilket typ av
omrade som skall undersokas. Faktorer som markanvandning samt tid for
uppforande av byggnader kan inkluderas.

e Anpassa modellen for fler arstider — modellen ar idag inte anpassad for
vinterforhallanden. Gar det att identifiera monster i forekomsten av de undersokta
amnen beroende pa arstid? Halterna i miljon kan forvéntas variera med bl a
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temperatur, eftersom evaporationen av bade ftalater och NF/E ¢kar med okad
temperatur.

Koppla ihop resultat fran fugacitetsmodellering med SEWSYS. Eventuellt
anvanda fugacitetsmodeller for att simulera effektiviteten hos fler
sedimentationsanlaggningar, med olika dimensionering och uppbyggnad, for
dagvatten. Dessa resultat kan sedan anvédndas for att bygga moduler for
sedimentering av dagvatten i SEWSYS.

Undersoka effektiviteten for olika reningsatgarder av dagvatten. ldag finns néstan
inga studier av hur organiska &mnen kan avskiljas m h a diverse anldggningar.
Genomféra en matematiskt baserad osdkerhetsanalys liknande den som Ahlman
[2006] tidigare gjort for simulerad avrinning och féroreningsméngd
(tungmetaller) i SEWSYS.
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Ordlista

Ftalater och nonylfenoler

BBP Bensylbutylftalat

DBP Dibutylftalat

DEHP Di(2-etylhexyl)ftalat, i vissa fall &ven kallad dioktylftalat
DIDP Diisodecylftalat

DINP Diisononylftalat

DMP Dimetylftalat

EO Etoxigrupp

NF Nonylfenol

NFE Nonylfenoletoxilat

NF/E Nonylfenol eller nonylfenoletoxilat

NFS Nonylfenolsulfid

TNFF Tris(nonylfenol)fosfit

Ovriga ord

BCF Bioconcentration factor. Beskriver hur en kemisk substans kan

koncentreras i en organism. Definieras ofta som kvoten mellan
substansens koncentration i organismen och det omgivande

vattnet.
BMP Best Management Practice
ECB European Chemicals Bureau
Emissionsfaktor Den emitterade mangden av ett amne fran material eller

produkter dar den ingar. Omfattar d&ven atmosfarisk
deposition. Emissionen av ett amne fran dess matris uttrycks
oftast som méngd per ytenhet och tid.

Fugacitet En matematisk berékning av hur en substans tenderar att
foredra att befinna sig i en viss fas, sdsom vatska, fast, gas.

Fugacitetsmodellering Modell som anvands for att faststalla hur en kemisk substans
upptrader i miljon. Innefattar bl a hur &mnet fordelar sig och
transporteras mellan olika matriser samt vésentliga
mekanismer for borttransport eller nedbrytning.

GIS Geografiska informationssystem. Ett datorbaserat system for
att samla in, lagra, analysera och presentera lagesbunden
information.

Lipofil Fettloslig, &ven hydrofob

PAH Polyaromatiska kolvéten (polyaromatic hydrocarbons)

PBT Persistent, Bioaccumulative, Toxic, d v s langlivat,
bioackumulerande och giftigt

QWASI Quantitative Water Air Sediment Interaction. En modell

utvecklad for att forsta transporten och édet av organiska
amnen i ett sediment-vatten-luft-system.
TSS Suspenderat (partikulért) material (total suspended solids)
VOCs Flyktiga organiska amnen (volatile organic compounds)
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