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Förord 
Denna rapport är ett resultat av en provtagningskampanj genomförd un-
der perioden juni 2019 till juli 2020.  
 
Arbetet har utförts i samarbete med Mälarens vattenvårdsförbund, Vä-
nerns vattenvårdsförbund och Vätternvårdsförbundet.  
 
Arbetet har finansierats inom ramen för LIFE IP Rich Waters med stöd 
av EU:s LIFE-program och Havs- och vattenmyndigheten (HaV), ovan 
nämnda vattenvårdsförbund, länsstyrelserna i Västmanlands län, Jönkö-
pings län och Västra Götaland samt de deltagande reningsverken och 
vattenverken i följande kommuner: Arboga, Askersund, Enköping, 
Grums, Gullspång, Götene, Hammarö, Hjo, Håbo, Järfälla, Jönköping, 
Karlsborg, Karlstad, Kristinehamn, Köping, Lidköping, Mariestad, 
Motala, Skaraborg, Stockholm, Strängnäs, Södertälje, Vadstena, Väners-
borg, Västerås och Ödeshög. 
 
Ett stort tack riktas till vattenvårdsförbunden för koordinering av delta-
gare och provtagningsplatser, samt till personalen på de deltagande vat-
ten- och avloppsreningsvattenverken för insamlingen av vattenproverna.  
Tack också till Putte Olsson och Joel Segersten på SLU som samlade in 
vattenprov från Vänern respektive Mälaren och Medins Havs- och vat-
tenkonsulter som samlade in vattenprov från Vättern. 
 
Slutligen tackas Malin Forsberg och Myrthe Fokkenrood för deras insat-
ser i laboratoriet samt Anna-Karin Dahlberg och Karin Wiberg för kor-
rekturläsning och kommentarer på rapportutkast.   
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Populärvetenskaplig  

sammanfattning 
 
Över 100 kemiska ämnen har analyserats i vattenverk, avloppsvattenverk 
och vattendrag kring och i sjöarna Vänern, Vättern och Mälaren. Ett 
sjuttiotal av dessa ämnen klassificeras som läkemedel.  
 
Många av de kemiska ämnena som har analyserats är viktiga att studera 
av olika orsaker: läkemedel har producerats för att ge en biologisk effekt 
i låga koncentrationer och om de hamnar i den akvatiska miljön är det 
svårt att fullt ut förutsäga vilka konsekvenser det kan få; PFAS-ämnen 
har visat sig vara persistenta kemikalier, varav vissa har effekter på män-
niskor i låga koncentrationer; hormonstörande ämnen kan påverka vat-
tenlevande arter. 
 
Avloppsreningsverk har pekats ut som en viktig källa till spridning av 
dessa ämnen till den akvatiska miljön. I dagsläget är inte avloppsrenings-
verk helt utrustade för att ta bort dessa ämnen och vattnet från av-
loppsreningsverk riskerar att föra med sig föroreningarna ut i vattendrag 
och sjöar. I den här studien har vattenprover från 24 olika reningsverk 
analyserats och resultaten utgjorde underlag för den här rapporten till-
sammans med vattenprover från sjöar och vattendrag.  
 
I de studerade vattendragen kunde flera ämnen upptäckas i varje prov: 
nikotin (stimulant), 2-butoxietanol-fosfat (3:1) (industrikemikalie), kof-
fein (stimulant), tributylacetylcitrat (industrikemikalie), desvenlafaxin (an-
tidepressivt läkemedel), karbamazepin (antiepileptika) och DEET (pesti-
cid). Totalt 53 olika ämnen upptäcktes i över hälften av de provtagna 
vattendragen. Detsamma var fallet för de studerade sjöarna, där följande 
ämnen upptäcktes i varje prov: koffein, tributylacetylcitrat, desvenlafaxin, 
karbamazepin, DEET, metoprolol, triisopropanolamin, lamotrigin, bika-
lutamid och PFOA. Totalt 25 olika ämnen upptäcktes i mer än hälften av 
proverna från sjöarna.  
 
Vattenverk är viktiga för dricksvattenförsörjningen och råvaran till Sveri-
ges dricksvatten kommer i många fall från våra sjöar. I den aktuella stu-
dien visas det att ett fåtal av de studerade ämnena detekteras i spårkon-
centrationer i vattenverken. Koncentrationen av de enskilda ämnena va-
rierade mellan ett hundratal mikrogram per liter i avloppsreningsverken 
till strax under nanogram per liter i vattenverken. 
 
Specifika ämnen som har gränsvärden enligt vattendirektivet undersöktes 
också. Bland dessa upptäcktes att PFOS – ett PFAS-ämne – överskred 
gränsvärdet på flera platser och relativt ofta. I sjöarna upptäcktes också 
att ämnet 17-β-östradiol – ett hormonämne – överskred gränsvärdet på 
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flera platser och relativt ofta. Hormonämnet 17-α-etinylöstradiol kunde 
inte undersökas på grund av för höga kvantifieringsgränser. 
 
En förståelse för hur koncentrationer av kemiska ämnen varierar över tid 
behövs för att nå upp till generationsmålet om en Giftfri miljö. Det är 
även viktigt att åskådliggöra den mängd och variation av kemiska ämnes-
grupper som finns i den akvatiska miljön, något som demonstreras i gra-
ferna i denna rapport. Rapporten hjälper också till att redogöra för i vilka 
koncentrationer som dessa ämnen återfinns i den akvatiska miljön. 
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Popular Science Summary 
 
More than 100 chemical substances have been analyzed in drinking water 
treatment plants, wastewater treatment plants (WWTPs), in the Swedish 
lakes Vänern, Vättern, and Mälaren, and in rivers surrounding the lakes. 
Around 70 of the investigated substances can be classified as pharmaceu-
ticals. 
 
Many of the investigated chemical substances are important to study be-
cause of various reasons; pharmaceuticals have been produced to have a 
biological effect at low doses, and if they end up in the aquatic environ-
ment it is difficult to entirely predict which effects it could have; per- and 
polyfluorinated alkyl substances (PFASs) have been shown to be persis-
tent, some of which have effects at low concentrations in humans; endo-
crine disruptive compounds (EDCs), such as hormones, can affect wa-
ter-living organisms.  
 
WWTPs have been pointed out as an important source for the spread of 
the chemical substances to the environment. Presently, WWTPs are not 
entirely equipped to handle these substances, and the water from 
WWTPs flows into rivers, which often lead to lakes. 24 different 
WWTPs contributed with samples in this study.  
 
In the studied rivers, numerous substances were detected in every sam-
ple: nicotine, tris(2-butoxylethyl) phosphate, caffeine, tributyl citrate ace-
tate, desvenlafaxine, carbamazepine, and DEET. 53 different substances 
were detected in over half of the investigated rivers. Similarly for the 
lakes, where the following substances were detected in every sample: caf-
feine, tributyl citrate acetate, desvenlafaxine, carbamazepine, DEET, 
metoprolol, triisopropanolamine, lamotrigine, bicalutamide and PFOA. 
In total, 25 different substances were detected in more than half of the 
samples from the lakes.  
 
Raw water for Swedish drinking water treatment plants (DWTPs) is 
mainly taken from lakes. In the present study, it was demonstrated that a 
few of the studied chemical substances were detected in trace concentra-
tions in the DWTPs. The concentrations of the individual substances 
ranged from hundreds of micrograms per liter in the WWTPs to below 
nanogram per liter in the DWTPs. 
 
The Water Framework Directive has established limit values for certain 
substances for assessment of water bodies’ chemical status. It was dis-
covered that PFOS – a PFAS – exceeded the limit value at several loca-
tions and relatively often. In the lakes, it was found that the substance 
17-β-estradiol – a hormone – also exceeded its limit value for numerous 
locations and relatively often. The hormone 17-α-ethinylestradiol could 
not be assessed.  
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The knowledge about how concentrations of chemical substances vary 
over time is needed to reach the Swedish Government’s generational 
goal of a pollutant-free environment. Furthermore, it is important to il-
lustrate the amount and variation of chemical groups present in the 
aquatic environment, which are demonstrated in the graphs of this re-
port. This report aids to account for which chemical groups are present 
at which concentrations in the environment.   
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Förkortningar och ordlista  

Analyt ”Den substans som ska påvisas, identifieras 

och/eller kvantifieras” (EU Kommissionen, 

2002) 

 

Bestämning av kemikalieblank ”En fullständig analys som utelämnar prov-

portion eller använder motsvarande mängd 

lösningsmedel istället” (EU Kommissionen, 

2002). 

 

HVMFS2019:25 Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter 

om klassificering om miljökvalitetsnormer 

avseende ytvatten (Havs-och vattenmyndig-

heten, 2019). 

 

Inre standard ”En substans som inte finns i provet och vars 

fysikaliska-kemiska egenskaper i så hög grad 

som möjligt liknar analyten som skall identi-

fieras. Den inre standarden tillsätts varje prov 

och varje kalibreringsstandard” (EU Kom-

missionen, 2002). 

 

Kvantitativ metod ”En analytisk metod som fastställer mängden 

eller massfraktionen för en substans, så att 

den kan uttryckas som ett numeriskt värde 

med lämplig enhet” (EU Kommissionen, 

2002). 

 

Precision ”Graden av överensstämmelse mellan obero-

ende testresultat som erhållits under fast-

ställda (förutbestämda) betingelser. Måttet 

på precision uttrycks vanligen som brist på 

precision och beräknas som standardavvi-

kelse av provresultatet. Lägre precision 

anges som en större standardavvikelse.” (EU 

Kommissionen, 2002). 

 

Provportion ”Den mängd material som hämtats från det 

prov på vilket analysen eller observationen 

utförs” (EU Kommissionen, 2002). 

 

Spetsat provmaterial ”Ett prov som har anrikats med en känd 

mängd av den analyt som ska påvisas” (EU 

Kommissionen, 2002). 

 

Standardanalyt ”En analyt vars innehåll och renhet är kända 

och bestyrkta och som skall användas som 

en referens vid analysen.” (EU Kommiss-

ionen, 2002) 
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1. Introduktion 

1.1 Motivation för studien 
På 1950-talet började avloppsreningsverk att byggas för att hantera ut-
släpp av föroreningar och har med tiden kommit att bli alltmer sofistike-
rade (Larson, 2012). All utveckling till trots, har det upptäckts att en 
okänd men betydande del organiska miljöföroreningar passerar genom 
avloppsreningsverken och hamnar i den akvatiska miljön (Loos m.fl., 
2013; Luo m.fl., 2014; Menger m.fl., 2021). Specifika exempel på orga-
niska miljöföroreningar som har nått miljön via avloppsreningsverk var 
bland andra läkemedelsrester (Fick m.fl., 2011; Golovko m.fl., 2021; Sö-
rengård m.fl., 2019) och PFAS (Ahrens & Bundschuh, 2014; Naturvårds-
verket, 2016).  
 
Ett stort antal nationella (Ahrens m.fl., 2016; Fick m.fl., 2011; Golovko 
m.fl., 2021; Rehrl m.fl., 2020; Sörengård m.fl., 2019) och internationella  
(Nguyen m.fl., 2017; Zandaryaa, 2017) studier har kommit fram till att 
organiska miljöföroreningar återfinns i ytvatten. Det finns även exempel 
på koncentrationer av enskilda ämnen i den akvatiska miljön som har 
överskridit den högsta koncentrationen vid vilken ingen effekt på ekosy-
stemet förväntas (Fick m.fl., 2011; Luo m.fl., 2014). Samtidigt som dessa 
koncentrationer har uppmätts har fokus börjat skifta, från att studera en-
skilda ämnen till att undersöka förekomst och effekter av blandningar av 
ämnen samt att identifiera ämnen som driver toxicitet (Altenburger m.fl., 
2015; Busch m.fl., 2016; Rudén, 2019; Ågerstrand m.fl., 2015). Detta tan-
kesätt reflekteras i lagstiftning för bland annat bekämpningsmedel och 
PFAS för ytvatten (Europaparlamentets och rådets direktiv 2013/39/EU 
vad gäller prioriterade ämnen på vattenpolitikens område, 2013; Livsme-
delsverket, 2020).  
 
Ett av Sveriges miljökvalitetsmål är en giftfri miljö (Kemikalieinspekt-
ionen, 2019). Kemikalieinspektionen (2019) kom till slutsatsen att inget 
av de delmål som ingår i målet Giftfri miljö kunde uppfyllas till år 2020. 
De pekade bland annat på behovet av att samla in och tillgängliggöra 
miljödata, då uppgifter om hur halter varierar över tid saknas för många 
ämnen (Kemikalieinspektionen, 2019). 

1.2 Målet med studien 
Målet med den här studien var att kartlägga variationer i tid och rum av 
utvalda organiska miljöföroreningar i vattenmiljön, samt att följa upp en 
tidigare liknande kartläggning som genomfördes av Helmfrid m. fl. 
(2006). I den här studien har dock antalet studerade ämnen utökats från 
15 till över 100. 
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1.3 Begränsningar 
Studien begränsade sig till att studera analyter i den vattenlösta frakt-
ionen. Alla andra potentiella fraktioner – partiklar, sediment, biota etc. – 
beaktades inte och diskuteras ej i rapporten. 
 
Studien utvärderar inte huruvida de uppmätta koncentrationerna kan ha 
för inverkan på vattenlevande eller amfibiska organismer. 
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2. Bakgrund 

2.1 Problembilden 
I ett stort antal nationella (Ahrens m.fl., 2016; Banzhaf m.fl., 2016; Fick 
m.fl., 2011; Rehrl m.fl., 2020) och internationella (Loos m.fl., 2013; 
Nguyen m.fl., 2017; Zandaryaa, 2017) studier har det framkommit att or-
ganiska substanser av antropogent ursprung har hittats i olika vattenma-
triser.  
 
För läkemedelsrester har de mest betydande utsläppen skett från av-
loppsreningsverk och nedströms tätbefolkade områdens reningsverk har 
koncentrationer av enskilda läkemedelsrester upptäckts i koncentrationer 
som kan ha effekt på fiskar (Brodin m.fl., 2013; Fick m.fl., 2011).  
 
För PFAS-ämnen är de mest studerade punktkällorna till ytvatten: av-
loppsreningsverk, kommersiella och militära flygfält, utbildningsområden 
för brandbekämpning och potentiellt avfallsdeponier (Banzhaf m.fl., 
2016).  
 
Under hela vår livstid kommer vi människor i kontakt med en mängd 
olika kemiska ämnen (Bopp m.fl., 2018; Rudén, 2019). I ett betänkande 
till regeringen har det fastslagits att den traditionella synen att utvärdera 
kemikaliers effekter var och en för sig är ofullständig och att kemiska 
ämnen behöver utvärderas tillsammans i blandningar (Rudén, 2019). Såd-
ana blandningar – som ibland kan ge upphov till vad som refereras som 
cocktaileffekter, kombinationseffekter eller samverkanseffekter – behö-
ver utforskas mer (Rudén, 2019). 

2.2 Faktorer som påverkar koncentrationer 
Sverige är ett land med jämförelsevis låg befolkningstäthet (Eurostat, 
2013; Statistiska Centralbyrån, 2020b). De tre sjöarna som undersöktes i 
den här studien – Vänern, Vättern och Mälaren – är bland de största till 
ytan i Europa – tredje, femte samt åttonde största (European Environ-
ment Agency, 2018). Samtliga tre sjöar används som dricksvattentäkter – 
som i dagsläget försörjer ca tre miljoner människor med dricksvatten – 
och alla tre har områden som utpekats som riksintresse för dricksvatten-
försörjningen (Eklund m.fl., 2018). Låg befolkningstäthet och stor vat-
tenvolym i recipienterna kan bidra till en lägre föroreningskoncentration 
än det som kan observeras i en europeisk kontext.     
 
Läkemedel används främst bland de äldre i populationen (Socialstyrelsen, 
2019). Sedan år 2000 har personer i Sverige över 65 år ökat i antal och 
relativt för varje år, till att år 2019 överstiga 2 miljoner människor och ut-
göra en femtedel av befolkningen (Statistiska Centralbyrån, 2020a). Till 
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år 2030 är prognosen att antalet personer över 65 år kommer att över-
stiga 2,4 miljoner människor och till år 2070 uppskattas antalet till över 
3,1 miljoner vilket antas utgöra en fjärdedel av befolkningen (Lundkvist, 
2020). Även prognosen för populationen över 80 år kommer att öka – 
endast under perioden 2019 till 2030 beräknas populationen öka med 
50% i denna åldersgrupp (Boverket, 2020). Läkemedelsanvändningen har 
generellt ökat i årtionden, på grund av önskan att kunna behandla kro-
niska och åldersrelaterade sjukdomar men även på grund av en föränd-
ring i riktlinjerna för klinisk praxis (OECD, 2019). Med ovanstående i 
åtanke, tyder det på att läkemedelsanvändningen kommer att fortsätta att 
öka i framtiden. 
 
Användningen av kemikalier ökar också generellt i samhället och således 
även spridningen till miljön (Kemikalieinspektionen, 2019). 

2.3 Organiska miljöföroreningar 
I den aktuella studien har ett stort fokus lagts på läkemedelsämnen. Av 
de totalt 114 studerade ämnena var 73 läkemedel.  De resterande ämnes-
grupperna som studerades var (sorterat efter flest i antal): PFAS, indu-
strikemikalier, hormoner, personvårdsprodukter, övriga, parabener och 
pesticider. Uppdelningen av de studerade ämnena i de ovan definierade 
grupperna hittas i Tabell 19 i Appendix. 

2.3.1 Läkemedel 
Läkemedel som grupp är ämnen som är framställda för att påverka speci-
fika biokemiska reaktioner vid låga koncentrationer och samtidigt mini-
mera akut toxicitet (Ankley m.fl., 2007). Läkemedel omvandlas i kroppen 
till metaboliter, som i vissa fall vara ännu mer (bio)aktiva än läkemedlet 
självt (Kümmerer, 2009). 
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Tabell 1. De receptbelagda läkemedelssubstanser som användes mest av vuxna i 

Sverige 2019 per tusental patienter och som förekom i den aktuella studien, 

rangordnat efter mest föreskrivna läkemedelssubstans. Data från Socialstyrel-

sens Tabell 16 (2019). 

Rangordning Kvinnor Rangordning Män 

1 Paracetamol 

(Smärtstillande) 

1 Paracetamol 

(Smärtstillande) 

2 Omeprazol 

(Protonpumpshämmare) 

2 Atorvastatin 

(Statin) 

5 Metoprolol 

(Beta-blockerare) 

5 Omeprazol 

(Protonpumpshämmare) 

11 Atorvastatin 

(Statin) 

6 Metoprolol 

(Beta-blockerare) 

14 Östradiol 

(Hormon) 

10 Metformin 

(Antidiabetika) 

16 Salbutamol 

(Beta-blockerare) 

11 Simvastatin 

(Statin) 

17 Oxikodon 

(Opioider & opiater) 

13 Salbutamol 

(Beta-blockerare) 

  16 Losartan 

(Blodtrycksmedicin) 

  17 Oxikodon 

(Opioider & opiater) 

 
 
I de fall där läkemedel påträffas i den akvatiska miljön är det sällan eller 
aldrig som endast ett läkemedel påträffas – ofta förekommer de i bland-
ningar av både terapeutiska grupper och så kallad MOA (mode-of-action, 
sv. ung verkansmodus) (Ankley m.fl., 2007; Kümmerer, 2009). 

2.3.2 Personvårdsprodukter 
Personvårdsprodukter är ett samlingsnamn som bland annat inkluderar 
såpor, schampo, hudvårdsprodukter, solskyddsmedel, parabener och in-
sektsavvisande medel (Calvo-Flores m.fl., 2018; Montes-Grajales m.fl., 
2017). Dessa produkter har således ett vidsträckt, globalt användande, 
men trots detta har få studier gjorts för att undersöka förekomsten av ke-
miska ämnen som ingår i dessa produkter i akvatiska miljöer (Montes-
Grajales m.fl., 2017). 
 
Montes-Grajales m. fl. (2017) har rapporterat att de mest undersökta per-
sonvårdsprodukterna i vatten innefattar bland annat solskyddsmedel och 
insektsavvisande medel, medan bland annat konserveringsmedel är 
mindre studerat. Koncentrationerna varierar från ämne till ämne – i en 
studie av Kasprzyk-Hordern m.fl. (2009) i Storbritannien upptäcktes 
koncentrationer så höga som 6 084 000 ng/L (benzophenone-4) och 30 
688 000 ng/L (metylparaben) i inkommande avloppsvatten (PE 30 000); 
6 325 000 ng/L (benzophenone-4) i utgående avloppsvatten; och 323 
000 ng/L (benzophenone-4) och 305 000 ng/L (metylparaben) 3,5 km 
nedströms i recipienten (tillfälligtvis avloppsvattendominerad recipient). 
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2.3.3 PFAS 
Av de mer kända miljöföroreningarna inom gruppen PFASs har man 
upptäckt framförallt PFOA och PFOS  i naturen (Richardson & Ternes, 
2018). Nya klasser fortsätter att upptäckas och i dagsläget har mer än 3 
000 specifika PFASs använts historiskt på den globala marknaden (Ri-
chardson & Ternes, 2018; Wang m.fl., 2017).  
 
Några viktiga källor till PFAS i naturen är bland annat atmosfärisk depo-
sition (Ahrens & Bundschuh, 2014; Naturvårdsverket, 2016), tränings-
platser för brandsläckning (ofta i anslutning till flygplatser) (Ahrens m.fl., 
2015; Björnsdotter m.fl., 2019; Naturvårdsverket, 2016; Woldegiorgis 
m.fl., 2010) och lakvatten från avfallsdeponier (Björnsdotter m.fl., 2019; 
Naturvårdsverket, 2016). Industriella och kommunala avloppsrenings-
verk har pekats ut som en viktig sekundär källa (Ahrens & Bundschuh, 
2014; Naturvårdsverket, 2016).  
 
Ett mindre urval av PFAS-ämnen – PFHxS, PFBS, PFOA, PFDA, 
PFNA, PFTeDA – finns på ECHA:s kandidatförteckning över SVHC-
ämnen för godkännande (ECHA, 2020). Likt läkemedel har PFAS un-
derkategorier och den intresserade läsaren hänvisas till exempelvis Buck 
m. fl. (2011) för information om nomenklaturen och olika transformat-
ionsprocesser. 
 
Enligt Coggan m. fl. (2019), som studerade PFASs i 19 australienska av-
loppsreningsverk, påvisades förhöjda koncentrationer av PFPeA, 
PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA och PFDA i utgående vatten jämfört 
med inflödande vatten till reningsverken. Det finns fortfarande mycket 
att utreda kring PFAS i avloppsvatten; Arvaniti & Stansinakis (2015) pe-
kar särskilt ut koncentrationer av PFC prekursorer, nedbrytningsmekan-
ismer, bildningskinetik, förhållanden som ökar PFC prekursorers bio-
transformation och producerade PFCs. Samma källa hänvisar också till 
andra artiklar, som har fastslagit att PFOA är den huvudsakliga trans-
formationsprodukten av 8:2 FTOH och att PFPeA och PFHxA kan bil-
das av prekursorerna 6:2 FTOH och 6:2 FTS i aktivslam-processen.  
 
I en kartläggning av Livsmedelsverket (2014) angående PFAA – en av 
underkategorierna till PFAS – i råvatten och dricksvatten, fastslogs det 
att PFAA påträffas i vattenverk som försörjer ca 3,6 miljoner konsumen-
ter. Halterna rapporterades dock som låga, <10 ng/L (Livsmedelsverket, 
2014). I en annan studie av Ahrens m. fl. (2016) uppmättes koncentrat-
ionerna för 26 PFAS-ämnen i råvatten för dricksvattenproduktion (antal 
prover, n=172) till 8,4 ng/L och ett medianvärde på 0,6 ng/L. I samma 
studie hade ytvatten en medelkoncentration på 110 ng/L och median 4,1 
ng/L (n=285).  
 
Nuvarande rekommendationer från Livsmedelsverket (2020) är att un-
dersöka ett urval av PFAS-ämnen i dricksvatten – PFAS-11: PFBS, 
PFHxS, PFOS, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, 



17 

PFNA och PFDA – och att dessa bör underskrida 90 ng/L. Samtidigt 
planeras det nu för nya direktiv från EU om en utökad lista – PFAS20 – 
som inte innehåller 6:2 FTS från PFAS-11 men inkluderar (utöver PFAS-
11): PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA, PFPS (också känd som PFPeS), 
PFHpS, PFNS, PFDS, perfluoroundecane sulfonic acid, perfluorodo-
decane sulfonic acid och perfluorotridecane sulfonic acid (Livsmedels-
verket, 2020). För dessa 20 PFAS-ämnen har en gräns på 100 ng/L per 
substans föreslagits och för PFAS totalt föreslås 500 ng/L (Livsmedels-
verket, 2020). 
 
EFSA:s beräkningar (2020) har uppgett att det finns fyra PFAS som står 
för ca 46% av den totala PFAS-exponeringen via kost – PFOA, PFNA, 
PFHxS och PFOS. Det är även via kosten som den huvudsakliga PFAS-
exponeringen sker för den större delen av populationen (Schrenk m.fl., 
2020). 

2.3.4 Stimulanter 
Definierat under kategorin ”Övriga” (Tabell 19, Appendix) finns stimu-
lanter. Av de lagliga stimulanterna i dagens samhälle, är koffein och niko-
tin de mest använda (Chen m.fl., 2002; Senta m.fl., 2015). De har före-
kommit ofta i relativt höga koncentrationer (µg/L-nivåer) i avloppsre-
ningsverk och ämnena eller deras humanmetaboliter kan användas som 
biomarkörer för påverkan av just avloppsvatten (Buerge m.fl., 2003, 
2008; Senta m.fl., 2015). 

2.3.4.1 KOFFEIN 

Koffein förekommer i en rad olika produkter men främst i kaffe, te eller 
koffeinhaltiga drycker (Barone & Roberts, 1996). I Sverige är exempelvis 
kaffe (85 mg koffein (Barone & Roberts, 1996)) den mest konsumerade 
drycken efter vatten, och även te (30 mg koffein (Barone & Roberts, 
1996)) konsumeras i hög grad (Scander m.fl., 2018). På grund av koffei-
nets förhöjda konsumtion (290 mg/person/dag i Europa (Korekar m.fl., 
2020)) – men även andra egenskaper så som fysikalisk-kemiska egen-
skaper (låg oktanol-vatten fördelningskoefficient, hög vattenlöslighet, 
försumbar flyktighet), välkänt antropogent ursprung och dess miljömäss-
iga öde – betraktas koffein som ett välkänt, antropogent spårämne 
(Buerge m.fl., 2003; Ferreira m.fl., 2005; Korekar m.fl., 2020). 

2.3.4.2 NIKOTIN 

Nikotin förekommer främst i tobaksprodukter och lämnar den mänskliga 
kroppen i en komplex blandning av nikotin och humanmetaboliter till-
sammans med urinet (Senta m.fl., 2015). Sammantaget ligger tobaksan-
vändandet i Sverige – cigaretter och snus – nära det europeiska genom-
snittet, med användning hos ca 26% av befolkningen i åldersgruppen 17-
84 år (Zetterqvist & Ramstedt, 2019).   
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2.3.5 Parabener 
Metylparaben och propylparaben är två vanliga parabener i bland annat 
kosmetika och läkemedel som kontinuerligt tillförs avloppsreningsverk 
(Haman m.fl., 2015). Trots att avloppsreningsverk ofta tar bort parabe-
ner i hög grad finns det spårkoncentrationer i utflödet, vilket leder till en 
kontinuerlig tillförsel till den akvatiska miljön (Haman m.fl., 2015). 

2.3.6 Hormoner 
Hormoner och hormonliknande ämnen är en kategori som bedöms som 
Särskilt förorenande ämnen i inlandsytvatten och har miljökvalitetsnormer för 
ytvatten (Klassificering och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten, 
2020) och är inkluderade i EU:s bevakningslista för specifika ämnen 
(EU-kommissionen, 2018). Bland dessa finns bland annat 17-alfa-eti-
nylöstradiol och 17-beta-östradiol (EU-kommissionen, 2018), vilka har 
upptäckts i koncentrationer från lägre än nanogram per liter upp till tio-
talet nanogram per liter i ytvatten internationellt (Barreiros m.fl., 2016) – 
i vissa fall alltså långt högre än de godtagbara miljökvalitetsnormerna en-
ligt HVMFS2019:25 (0,035 respektive 0,4 nanogram per liter) (Havs-och 
vattenmyndigheten, 2019). 

2.3.7 Resterande organiska miljöföroreningar 
Utöver de ovan nämnda kategorierna finns industrikemikalier, pesticider 
och övriga. Inom kategorin ”Övriga” finns stimulanter, isoflavoner och 
sötningsmedel.  
 
Industrikemikalier används i tillverknings- och produktionsprocesser 
(Murray m.fl., 2010) där rostskydd är ett exempel (Murray m.fl., 2010; 
Reemtsma m.fl., 2010). 
 
Pesticider upptäcks i summahalter över 1 µg/L i sötvatten (Boström 
m.fl., 2015).  Vissa pesticider kan vara användbara för att undersöka ak-
tuell och historisk användning på åkermark och studera deras spridning 
till yt- och grundvatten (Boström m.fl., 2015). 
 
Enligt Richardson och Ternes (2018) samt Jekel m. fl. (2015) är många 
sötningsmedel stabila, upptäckta i höga halter i den akvatiska miljön och 
vissa är erkända som möjliga antropogena spårämnen (en. anthropogenic 
tracers). Isoflavoner har diskuterats kunna vara hormonstörande (Laganà 
m.fl., 2004). 
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3. Metod 

3.1 Insamling och förvaring av vattenpro-

ven 
Vattenprover insamlades från följande objekt: 

• Vattendrag, provtagna under hösten 2019 och våren 2020 – sex vat-
tendrag för Vänern, fyra vattendrag för Vättern och 13/14 vattendrag 
för Mälaren. Totalt insamlades 45 prover; 

• Sjöar, provtagna i fyra provtagningsomgångar – tre platser à två djup 
för Vänern, två platser à två djup för Vättern och åtta platser varav 
tre platser med två djup för Mälaren. Totalt insamlades 83 prover; 

Datum 

Vänern Vättern Mälaren 

Sjö Vattendrag Sjö Vattendrag Sjö Vattendrag 

2019-07 6  4  10  

2019-08 6      

2019-09   4  11  

2019-10 6 5  4  13 

2020-02     11  

2020-04 6 5 4 4 11 14 

2020-07   4    

 

• Rå- och dricksvatten från vattenverk, med fyra provtagningsom-
gångar mellan juni 2019 och april 2020. 120 prover totalt med 19 
olika vattenverk som deltagit i minst en provtagningsomgång. Fem 
kring Vänern, sju kring Vättern och sju kring Mälaren. 

• Inkommande och utgående avloppsvatten från reningsverk, med fyra 
provtagningsomgångar mellan juni 2019 och april 2020. 154 prover 
totalt med 23 olika reningsverk som deltog minst en gång. Tio re-
ningsverk kring Vänern, sju kring Vättern och sju kring Mälaren. 

 
Proven från vattenverken och avloppsreningsverken samlades in under 
2019-07, 2019-09, 2020-02 och 2020-04. 
 
Vattenproven samlades huvudsakligen som stickprov, med undantag för 
avloppsvattenproven som huvudsakligen samlades in som 24-timmars 
blandprov (antingen tids- eller flödesproportionerligt). Om proverna inte 
kunde skickas direkt till SLU förvarades de kallt – antingen 4°C eller 
fryst – och mörkt fram tills transporten. På SLU förvarades proverna 
frysta fram tills dess att de kunde extraheras. 
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3.2 Kemikalier 
 
De undersökta analyterna valdes ut genom kunskap kring deras före-
komst och spridning i den akvatiska miljön samt deras produktions- och 
konsumtionsvolym (Golovko m.fl., 2021; Golovko, Rehrl, m.fl., 2020; 
Golovko, Örn, m.fl., 2020; Rehrl m.fl., 2020; Örn m.fl., 2019). Urval 
skedde även från en tidigare studie (Helmfrid m.fl., 2006) samt från EU:s 
bevakningslista (EU-kommissionen, 2018).  
 
Referenssubstanser införskaffades från Sigma-Aldrich (Sverige). Så kal-
lade inre standarder (isotopmärkta för kvalitetssäkring av analyserna) in-
förskaffades från Wellington Laboratories (Kanada), Teknolab AB 
(Kungsbacka, Sverige), Sigma-Aldrich och Toronto Research Chemicals 
(Toronto, Kanada). Alla analytiska standarder som användes för analys 
var av hög renhetsgrad (>95%). Detaljerad information om samtliga in-
förskaffade substanser kan hittas i Rostvall m. fl. (2018). 
  
Ultrafiltrerat vatten framställdes av vattenfiltreringssystemet MilliQ Ad-
vantage Ultrapure Water purification system (Merk Millipore, Billercia, 
MA) och filtrerades genom ett 0,22 µm Millipak Express-membran samt 
en LC-PAK polerande enhet (Merk Millipore, Billercia, MA). Metanol, 
acetronitril och myrsyra av hög analytisk grad införskaffades från Sigma-
Aldrich (Sverige). 

3.3 Provberedning 
På grund av olika karaktär på de vattenprover som samlades in användes 
två olika metoder för provberedning.  

3.3.1 Avloppsvatten 
För den två-dimensionella vätskekromatografi-metoden (LC/LC) tinades 
avloppsvattenprover (10 mL) upp till rumstemperatur och filtrerades ge-
nom sprutfilter (0,45 µm, regenererad cellulosa; VWR, Sverige). Inre 
standard tillsattes till proverna (2 ng för PFAS-ämnena och 20 ng för öv-
riga organiska miljöföroreningar). 

3.3.2 Resterande vattenprover 
Ytvattenproverna bereddes genom användning av en SPE-baserad me-
tod, för vilken information kan hittas i Sörengård m.fl. (2019). 
I korthet: 500 mL av vattenproven filtrerades genom glasfiberfilter med 
porstorlek 0,45 µm. Provportionen fördes över till, med etanol, ren-
gjorda PE-flaskor. Provmaterialet spetsades med inre standard efter fil-
trering, dock ej till matrismatchande prov, se nedan. Oasis HLB-patroner 
(6 cc, 200 mg) förbereddes med 6 mL metanol och 6 mL ultrafiltrerat 
vatten (MilliQ) innan provportionen började tillsättas för att sorbera 
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analyterna. Efter att provportionen tillsatts, tillsattes 6 mL ultrafiltrerat 
vatten (MilliQ) innan patronen tilläts torka i 20 minuter. Analyterna ex-
traherades från patronerna med 2×4 mL metanol som droppade in i, 
med etanol, rengjorda polypropen-centrifugtuber (15 mL, Corning™). 
Extrakten torkades därefter in under ett milt gasflöde med kvävgas till 
0,5 mL. De 0,5 mL fördes över till en 2 mL glasvial, och centrifug-
tuberna sköljdes tre gånger med metanol och även den metanolen fördes 
över till samma vial. Extraktionsvolymen torkades in i vialerna till exakt 
0,5 mL. Vialerna förvarades sedan frysta (-16°C) och i mörker fram tills 
dagen för analys.  
 
Samma dag som analysen tillsattes 0,5 mL ultrafiltrerat vatten till varje 
vial. 

3.3.3 Kvalitetskontroll 
I syfte att kontrollera och validera kvaliteten av de kemiska analyserna 
förbereddes följande: 
1. Blankprov, bestående av ultrafiltrerat vatten av MilliQ-kvalitet, be-

redd på samma sätt som vattenproven;  

2. Ett slumpmässigt utvalt replikatprov förbereddes var 20:e prov; 

3. Spetsat provmaterial (en. fortified) och ett matrismatchande (en. 
matrix matching standard) prov bereddes för varje matris (här: ingå-
ende avloppsvatten, utgående avloppsvatten, vattendrag tillhörande 
varje enskild sjö, varje sjö och dricksvatten). Referenssubstanser till-
sattes till båda proverna: för standardtillsatsen efter filtreringen och 
för det matrismatchande provet – tillsammans med inre standard – 
precis innan analys. 

3.4 Analys av extrakten 
Vattenproverna analyserades med en DIONEX UltiMate 3000 högupp-
löst vätskekromatograf (UPLC) (Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) 
kopplad till en trippelkvadrupol masspektrometer (MS/MS) (TSQ 
QUANTIVA, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). Detaljerad in-
formation om instrumentkonfiguration finns beskrivet i andra källor 
(Golovko, Örn, m.fl., 2020; Rehrl m.fl., 2020; Sörengård m.fl., 2019). 
Mjukvaran Xcalibur (Thermo Fisher Scientific, San Jose, CA, USA) an-
vändes för optimeringen av den instrumentella metoden och körningen 
av proverna. Den erhållna datan utvärderades med mjukvaran TraceFin-
der 4,1 (Thermo Fisher). 
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4. Vänern 
Vänern är till ytan Europas tredje och världens 33:e största sjö (Euro-
pean Environment Agency, 2018; Larson, 2012) och medelvolymen är 
153 km3 (SMHI, 2020c). I dagsläget försörjer Vänern, tillsammans med 
utflödet Göta älv, ca 800 000 personer med dricksvatten (Eklund m.fl., 
2018). 

Tabell 2. Anledning till urval av vattendrag vid Vänern 

Provtagningsplats Anledning för provtagning Medelflöde [m3/s] 

Klarälven Almar  160 

Klarälven Skoghall, bron vid 

kemiska fabriken 

Recipient av avloppsvatten 23 

Klarälven Karlstad, Kaplan-

såd nedströms reningsverk 

Recipient av avloppsvatten 160 

Tidan, Stadkvarnen i Mari-

estad 

 20 

Osan, bron vid Asketorp Recipient av avloppsvatten 

innehållande Skaraborg 

sjukhus avloppsvatten 

3,5 

Göta älv Vargön ‡ Utlopp Vänern 520 
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Provtagningsplatsernas geografiska läge i Vänern och dess kringliggande 
vattendrag presenteras i Figur 1. 
 

 

Figur 1. Provtagningsplatser för sjö- och vattendragsprover för Vänern. Antal prover för vatten-

drag: 12, antal prover för sjölokaler: 24. Provtagning mellan juli 2019 och april 2020. 
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4.1 Resultat och diskussion för Vänern och 

dess vattendrag 
 

 

Figur 2. Detektionsfrekvens för organiska miljöföroreningar i Vänerns sjö- och vattendragsprov. 

Endast analyter med detektionsfrekvens ≥50% är inkluderade. Antal sjöprover: 24, antal vatten-

dragsprover: 12. 



25 

Figur 2 presenterar resultaten från Vänern och dess vattendrag. Fler ana-
lyter med detektionsfrekvens ≥50% återfanns i vattendragen än från sjön 
(Vänern) – 50 respektive 21 analyter – och generellt var detektionsfre-
kvensen för vattendragsproven högre än sjöproven, med undantag för 
di-(2-etylhexyl)fosforsyra och lidokain. Sammantaget (Vänern + vatten-
dragen) förekom följande nio analyter i alla prover – metoprolol, karba-
mazepin, lamotrigin, DEET, bikalutamid, fexofenadin, koffein, de-
svenlafaxin, triisopropanolamin och tributylacetylcitrat. 
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Figur 3. Kumulativ koncentration av alla studerade analyter, exklusive PFAS-ämnen, i Vänerns 

sjöprover. Analyterna klassificeras enligt terapeutisk grupp (för läkemedel) eller annan klassifice-

ring. Provtagningsdjup på respektive plats anges inom parentes. 
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I Figur 3 visas årsvariationen av organiska miljöföroreningar för provtag-
ningsplatserna i Vänernområdet. Överlapp i profilen av ämnen kunde ur-
skiljas mellan yt- och djupproven för de flesta av proverna. Inga ämnes-
grupper kunde tydligt påvisas ha en djupfördelning, där ämnesgruppen 
förekom i särskilt högre koncentrationer på ett djup än på ett annat. 
 
Klasser som utgjorde en betydande del av de kumulativa koncentration-
erna var lokal-anestetika (d.v.s. lidokain), stimulanter (d.v.s. koffein och 
nikotin), antiepileptika (mestadels karbamazepin och lamotrigin), indu-
strikemikalier (mestadels tributylacetylcitrat) och sötningsmedel (d.v.s. 
sukralos). Andra läkemedel och diuretika utgjorde en mindre del än de 
ovan nämnda grupperna, men utgjorde även de en betydande del av den 
kumulativa koncentrationen i de fall där de kunde kvantifierats. 
 
Temporala variationer kunde observeras för pesticider, då koncentration-
erna var högre under hög- och sensommartiderna för alla provtagnings-
punkter jämfört med resten av året. För parabener kunde högre koncent-
rationer urskiljas under våren. Andra temporala skillnader var svåra att 
urskilja.
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Tabell 3. Analyter, deras kvantifieringsgräns (LOQ) och deras detektionsfrekvens 

i vattenverk kring Vänern. 

Analyt LOQ [ng/L] Råvatten Dricksvatten 

Losartan 
0,25 31% 50% 

Oxazepam 
0,045 50% 50% 

Flukonazol 
0,13 63% 69% 

Mefenaminsyra 
0,086 69% 63% 

Metoprolol 
0,053 75% 56% 

Fexofenadin 
0,015 75% 44% 

Tramadol 
0,11 75% 25% 

Lamotrigin 
0,17 81% 100% 

Metformin 
0,019 81% 75% 

Cetirizin 
0,045 88% 38% 

Bikalutamid 
0,021 88% 63% 

Karbamazepin 
0,011 100% 88% 

Desvenlafaxin 
0,24 100% 88% 

Lidokain 
0,035 100% 81% 

 
 
Likt sjövattnet, påträffades substanserna lidokain, karbamazepin och la-
motrigin i vattenverkens råvatten.  Även om de utgjorde en relativt liten 
del av de kumulativa koncentrationerna i Vänern, detekterades bland an-
nat antidepressiva (desvenlafaxin, metabolit av venlafaxin), antihistami-
ner (cetirizin och fexofenadin) och antiandrogener (bikalutamid) relativt 
ofta. 
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Figur 4. Kumulativ koncentration av alla studerade analyter, exklusive PFAS-ämnen, i Vänerns 

vattendragsprover. Analyterna klassificeras enligt terapeutisk grupp (för läkemedel) eller annan 

klassificering. ‡ Utlopp. 
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Från Figur 4 kan utläsas en generell trend av att den kumulativa koncent-
rationen av analyterna var högre vid höstprovtagningen än vid vår-
provtagningen. 
 
När de kumulativa koncentrationerna i Figur 3 med Figur 4 jämförs kan 
det observeras att koncentrationerna ofta var högre i vattendragsproven 
än i sjöproven. Högre koncentrationer i recipienter var i allmänhet nor-
malfallet, (jämför exempelvis Tabell 20 och Tabell 22 i Appendix). Ge-
nom att studera de uppmätta halterna av de mest frekvent upptäckta ana-
lyterna i utgående avloppsvatten (se Tabell 25 i Appendix), kan det ur-
skiljas att dessa analyter var vanligt förekommande och att de ej renades 
bort i avloppsreningsverken. 
 
De klasser som utgjorde en betydande del av vattendragens kumulativa 
koncentration bestod av antidepressiva, smärtstillande, antiepileptika 
samt sötningsmedel. Koncentrationsprofilerna för provplatserna Ösan, 
Klarälven Skoghall och Tidan förefaller vara liknande mellan provtill-
fällena, medan de var mer varierande för de resterande provtagningsplat-
serna. Generellt var koncentrationen av klasserna antidepressiva och 
andra personvårdsprodukter högre för höstprovtagningen än för vår-
provtagningen, vilket skulle kunna tyda på ett förändrat användande mel-
lan de provtagna säsongerna. 
 
Högst kumulativ koncentration observerades för recipienten för Skara-
borg sjukhus (Ösan), följt av Klarälven Skoghall (recipient avloppsre-
ningsverk), Tidan och Klarälven Karlstad (recipient för ett större re-
ningsverk, 97 000 PE). 
 
Utöver de nio analyter som upptäcktes i alla prover – metoprolol (beta-
blockerare), karbamazepin (antiepileptika), lamotrigin (antiepileptika), 
DEET (pesticid), bikalutamid (antiandrogen), fexofenadin (antihistamin), 
koffein (stimulant), desvenlafaxin (antidepressiv), triisopropanolamin (in-
dustrikemikalie) och tributylacetylcitrat (industrikemikalie) – upptäcktes 
även hydroklortiazid (diuretika), nikotin (stimulant), cetirizin (antihista-
min), metformin (antidiabetika), tramadol (smärtstillande) och 2-butoxie-
tanol-fosfat (3:1) (industrikemikalie) i alla prover från vattendragen. 
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Figur 5. Kumulativa koncentrationer av studerade analyter, exklusive PFAS-ämnen, i avloppsre-

ningsverk kring Vänern. Analyter kategoriserade efter terapeutisk grupp (för läkemedel) och i 

andra typer av ämnen. Datum enligt ÅÅ-MM. I: Inkommande, U: utgående. 
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En mängd olika klasser av organiska miljöföroreningar förekom i både 
inkommande och utgående avloppsvatten (Figur 5). Höga koncentrat-
ioner i inkommande avloppsvatten uppmättes bland annat för industri-
kemikalier, andra personvårdsprodukter, antiinflammatoriska samt anal-
getika (smärtstillande). Ämnesgrupper som fanns i utgående avloppsvat-
ten innefattade bland annat industrikemikalier, beta-blockerare, antidia-
betika och analgetika. Ämnesgrupper som reningsverken i hög grad re-
nade bort från den vattenlösta fraktionen var bland annat personvårds-
produkter, andra läkemedel och antiinflammatoriska ämnen. Medelhalten 
av de studerade mikroföreningarna i det utgående avloppsvattnet var ca 
65 µg/L och medianhalten var ca 45 µg/L. 
 
I Figur 6 visas detektions-frekvensen (≥50%) för PFAS-ämnen i Vänerns 
sjö- och vattendragsprover. Detektionsfrekvensen var generellt högre för 
sjöproverna än för vattendragsproverna. 
 
 

 

Figur 6. Detektionsfrekvens för PFAS i Vänern och tillhörande vattendrag (endast analyter med 

detektionsfrekvens ≥50%). Antal sjöprover: 24, antal vattendragsprover: 12. 
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Figur 7. Kumulativ koncentration av PFAS-ämnen i Vänerns sjöprover. Provtagningsdjup på re-

spektive plats anges inom parentes. 
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Från Figur 7 kan utläsas att den kumulativa koncentrationen av PFAS-
ämnena i Vänern huvudsakligen utgjordes av PFOA, PFHpA, PFHxA 
och PFOS. PFAS-ämnena PFNA, PFHxS och PFBS – som från Figur 6 
kan ses ha en hög detektionsfrekvens – utgjorde endast små delar av den 
kumulativa koncentrationen. 
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Figur 8. Kumulativa koncentrationer för PFAS-ämnen i de provtagna vattendragen tillhörande 

Vänern. 
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Från Figur 8 kan utläsas att tre av de fyra mest frekvent detekterade 
PFAS-ämnena – PFOA, PFHxA och PFNA – ofta utgjorde huvuddelen 
av den totala koncentrationen av de kvantifierade analyterna. Andra 
PFAS-ämnen som inte detekterades i samma utsträckning som de andra, 
men som vid vissa lokaler utgjorde en betydande andel, var PFHpA 
(Klarälven Karlstad 2019-10, Ösan 2019-10 och Göta älv 2019-10 och 
2020-04) och PFOS (Tidan 2019-10, Ösan 2019-10 och 2020-04 och 
Göta älv 2020-04). Generellt hade alla provtagningsplatser högre kon-
centration av PFHxA under hösten. 
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Figur 9. Kumulativa koncentrationer av PFAS-ämnen i avloppsreningsverk kring Vänern. Datum 

enligt ÅÅ-MM. I: inkommande avloppsvatten, U: utgående avloppsvatten. 
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För många av reningsverken utgjordes den kumulativa koncentrationen 
av de studerade PFAS-ämnena huvudsakligen av PFOA, PFHxA, 
PFHpA. I många fall kunde förhöjda halter av vissa PFAS-ämnen – ex-
empelvis PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA och PFDA – observeras i ut-
gående avloppsvatten jämfört med ingående avloppsvatten. Detta är i 
linje med tidigare studier av Coggan m. fl. (2019) som rapporterat för-
höjda halter av PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA och PFDA i ut-
gående jämfört med inkommande avloppsvatten i australiensiska av-
loppsreningsverk. 

4.2 Slutsatser Vänern och dess vattendrag 
Ämnesgrupper som fanns i utgående avloppsvatten innefattar bland an-
nat industrikemikalier, beta-blockerare, antidiabetika och analgetika. 
 
De klasser som utgjorde en betydande del av vattendragens kumulativa 
koncentration bestod av antidepressiva, smärtstillande, antiepileptika 
samt sötningsmedel. De högsta kumulativa koncentrationerna, exklusive 
PFAS-ämnen, kunde generellt hittas i områden med punktkällor, d.v.s. 
recipienter för avloppsvatten.  
 
Klasser som utgjorde en betydande del av de kumulativa koncentration-
erna i Vänern var lokalanestetika, stimulanter, antiepileptika, industrike-
mikalier och sötningsmedel. Andra läkemedel och diuretika utgjorde en 
betydande del av den kumulativa koncentrationen i de fall där de kunde 
kvantifierats.  
De mest påträffade analyterna i vattendrag och sjöprovplatserna i Vänern 
har ett utbrett användande och förekommer i höga halter från utgående 
avloppsvatten. Metoprolol (beta-blockerare), karbamazepin (antiepilep-
tika), lamotrigin (antiepileptika), DEET (pesticid), bikalutamid (anti-
androgen), fexofenadin (antihistamin), koffein (stimulant), desvenlafaxin 
(antidepressiv), triisopropanolamin (industrikemikalie) och tributylacetyl-
citrat (industrikemikalie) var de ämnen som detekterades i alla sjö- och 
vattendragsprover. 
 
Utöver de ovan nämnda ämnena upptäcktes även följande ämnen till 
100% i alla vattendrag: hydroklortiazid (diuretika), nikotin (stimulant), 
cetirizin (antihistamin), metformin (antidiabetika), tramadol (smärtstil-
lande) och 2-butoxietanol-fosfat (3:1) (industrikemikalie). I Vänern upp-
täcktes, förutom de ovan nämnda, även lidokain (lokalanestetika) i alla 
prov.  
 
De kumulativa koncentrationerna av PFAS-ämnen i vattendrag och sjöar 
låg förhållandevis lågt, <20 ng/L, vid alla provtagningstillfällen och 
provtagningsplatser. Avloppsreningsverken visade på en ökning i kon-
centration av PFAS-ämnena PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA och PFDA 
i utgående avloppsvatten jämfört med inkommande avloppsvatten.   
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5. Vättern 
Vättern har en medelvolym om 73,5 km3 (SMHI, 2020a) och är till ytan 
Europas 11:e största sjö och den 78:e största sjön i världen (Larson, 
2012). Dagens dricksvattenförsörjning från Vättern ger 280 000 männi-
skor vatten – varav de flesta inte har något reservvatten – och utloppet 
Motala ström används som dricksvatten i bland annat Linköping och 
Norrköping (Eklund m.fl., 2018). Planer finns för att expandera dricks-
vattenförsörjningen med 200 000 människor i Örebro län, och ytterligare 
intresse för Vättern som vattentäkt har visats från Vätterns omkringlig-
gande kommuner (Eklund m.fl., 2018). 

Tabell 4. Anledning till urval av vattendrag för provtagning kring Vättern. 

Provtagningsplats Anledning till provtagning Medelvattenföring [m3/s] 

Lillån Bankeryd, utlopp 

Vättern 
Recipient av avloppsreningsverk.  0,29 

Munksjöns utlopp 

Recipient av: avloppsreningsverk i 

Jönköping, påverkad av flygplats, 

industri och avfallsdeponi.  

4,2 

Huskvarnaån Vättern Recipient av avloppsvatten.  6,3 

Motala ström ‡ Vätterns utlopp.  42 
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Provtagningsplatserna i Vättern och dess omkringliggande vattendrag 
presenteras i Figur 10 nedan. 
 

 

Figur 10. Provtagningsplatser för sjö- och vattendragsprover för Vättern. Antal prover för vatten-

drag: 8, antal prover för sjölokaler: 16. Provtagning mellan juli 2019 och juli 2020. 
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5.1 Resultat och diskussion Vättern och 

dess vattendrag 

 

Figur 11. Detektionsfrekvens för Vätterns sjö- och vattendragsprov. Endast analyter med detekt-

ionsfrekvens ≥50%. Antal sjöprover: 16, antal vattendragsprover: 8.
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Från Figur 11 kan utläsas att fler analyter med detektionsfrekvens ≥50% 
återfanns i vattendragsproven än i Vättern. För vattendragsproverna 
återfanns 63 analyter med en detektionsfrekvens ≥50%, medan det i 
sjöprover återfanns 25 analyter. I båda typer av prov förekom följande 
tio analyter i alla prover – nikotin, metoprolol, karbamazepin, cetirizin, 
lamotrigin, metformin, DEET, bikalutamid, koffein, desvenlafaxin och 
tributylacetylcitrat. 
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Figur 12. Kumulativa koncentrationer av organiska miljöföroreningar, förutom PFAS-ämnen, i 

Vätterns sjöprover, kategoriserade efter terapeutisk grupp (för läkemedel) och i andra typer av 

ämnen. Provtagningsdjup på respektive plats anges inom parentes. 
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Ett antal grupper av analyter upptäcktes oavsett årstid – bland annat 
beta-blockerare (metoprolol), stimulanter (nikotin och koffein), industri-
kemikalier (mestadels tributylacetylcitrat), antiepileptika (karbamazepin 
och lamotrigin) och antidepressiva (desvenlafaxin) – medan andra grup-
per upptäcktes i mer varierande grad – pesticider (sommar, skillnaden 
mellan årstider utgjordes av BAM), antiinflammatoriska (diklofenak och 
mefenaminsyra) och diuretika (hydroklortiazid). I de fall där de kunde 
kvantifieras, utgjorde sötningsmedel (sukralos) en stor del av den kumu-
lativa koncentrationen.  
 
Överlapp mellan de olika djupen för koncentrationsprofilerna kunde 
upptäckas. Dock verkar det som om diuretika förekom i högre koncent-
rationer i sjöproverna som provtogs från större vattendjup medan in-
flammatoriska förekom i högre koncentrationer för ytproverna. 
 
Temporala variationer kunde observeras för pesticider, då koncentration-
erna var högre under hög- och sensommartiderna för alla provtagnings-
punkter jämfört med resten av året. För parabener kunde högre koncent-
rationer urskiljas under våren. Andra temporala skillnader var svåra att 
urskilja. 
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Tabell 5. Analyter, deras kvantifieringsgränser (LOQ) och deras detektionsfre-

kvens i vattenverk kring Vättern. 

 
LOQ [ng/L] Råvatten Dricksvatten 

Flukonazol 
0,13 45% 86% 

Metoprolol 
0,053 55% 67% 

Lamotrigin 
0,17 55% 100% 

Kodein 
0,57 55% 29% 

Losartan 
0,25 55% 29% 

2,6-Diklorbensamid (BAM) 
1,5 55% 33% 

Triisopropanolamin 
0,038 55% 100% 

Mefenaminsyra 
0,086 70% 43% 

Cetirizin 
0,045 75% 19% 

Fexofenadin 
0,015 80% 10% 

Hydroklortiazid 
9,3 80% 24% 

Desvenlafaxin 
0,24 95% 100% 

Lidokain 
0,035 95% 29% 

Karbamazepin 
0,011 100% 100% 

Metformin 
0,019 100% 100% 

Bikalutamid 
0,021 100% 100% 

N,N-Dietyltoluamid (DEET) 
0,029 100% 86% 

Tributylacetylcitrat 
0,13 100% 100% 

Koffein 
0,1 100% 100% 

 
Stimulanter (koffein), antiepileptika (karbamazepin och lamotrigin), beta-
blockerare (metoprolol), antidepressiva (desvenlafaxin), industrikemika-
lier (tributylacetylcitrat) upptäcktes (likt i Vätterns sjöprover) i vattenver-
ken kring Vättern.   
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Figur 13. Kumulativa koncentrationer av andra organiska miljöföroreningar än PFAS-ämnen i 

provtagna vattendrag tillhörande Vättern kategoriserade efter terapeutisk grupp (för läkemedel) 

och i andra typer av ämnen. ‡ Utlopp.
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Det faktum att vattendragen som recipienter är mer känsliga för föränd-
ringar i användnings- och utsläppsmängder av specifika ämnen, tillsam-
mans med bilden av att koncentrationsprofilerna mellan provtagningstill-
fällena var relativt stabila, tyder på att användningen av de detekterade 
miljöföroreningarna var stabila över tid.  
 
De grupper som utgjorde en betydande del av den kumulativa koncent-
rationen i Figur 13 var bland annat beta-blockerare (mestadels meto-
prolol, men även andra), antiepileptika (lamotrigin samt karbamazepin), 
diuretika (huvudsakligen hydroklortiazid men även furosemid), blod-
trycksmediciner (huvudsakligen losartan, följt av valsartan, bisoprolol 
och irbesartan), analgetika (tramadol och paracetamol), andra person-
vårdsprodukter (sulisobenson), industrikemikalier (huvudsakligen 4-me-
tyl-1H-bensotriazol och 2-butoxietanol-fosfat (3:1)) och sötningsmedel 
(sukralos).  
 
Antidepressiva hade en högre koncentration under höstprovtagningen, 
något som möjligen kan vara bundet till säsongsbunden depression. 
Även pesticider verkar följa samma trend, då den huvudsakliga skillna-
den mellan årstiderna utgjordes av BAM. Blodtrycksmediciner hade i 
vissa fall en högre koncentration vid vårprovtagningen än vid höstprov-
tagningen. Även antihistaminer verkade följa samma trend, något som 
kan indikera säsongsbunden användning då de ökade koncentrationerna 
sammanföll med början av allergisäsongen.  
 
De kumulativa koncentrationerna för de olika provlokalerna var omvänt 
proportionella mot det medelflöde den aktuella provplatsen hade. Det är 
möjligt att belastningen av ämnena i antal kg per vattendrag och år kom-
mer att ge en annan bild av de studerade vattendragen än av vad som 
pre-senteras i Figur 13.  
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Figur 14. Kumulativa koncentrationer av de studerade analyterna, exklusive PFAS-ämnen, i delta-

gande avloppsreningsverk kring Vättern. Analyterna är kategoriserade efter terapeutisk klass (för 

läkemedel). Datum enligt ÅÅ-MM. I: inkommande avloppsvatten, U: utgående avloppsvatten. 

U_UV: UV-behandlat avloppsvatten. 
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De kumulativa koncentrationerna av de studerade organiska miljöförore-
ningarna uppgick ofta till µg/L nivåer i både inkommande och utgående 
avloppsvatten (Figur 14). Både medel och mediankoncentrationen för ut-
gående avloppsvatten var kring 60 µg/L.  
 
Grupperna andra läkemedel, smärtstillande och andra personvårdspro-
dukter verkade minska i den vattenlösta fraktionen när man jämför in-
kommande och utgående avloppsvatten. Ämnesgrupper som upptäcktes 
i utgående avloppsvatten från reningsverken var bland andra industrike-
mikalier, antidiabetika, antidepressiva, blodtrycksmediciner och sötnings-
medel. 
 
Detektionsfrekvensen för PFAS för Vättern och Vätterns vattendrag i 
Figur 15 demonstrerar att PFAS-ämnen upptäcktes mer frekvent i vat-
tendragen jämfört med sjön. 
 

 

Figur 15. Detektionsfrekvens av PFAS-ämnen i Vättern och dess vattendrag. Endast analyter med 

detektionsfrekvens ≥50% är inkluderade. Antal sjöprover: 16, antal vattendragsprover: 8. 
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Figur 16. Kumulativa koncentrationer av PFAS-ämnen i Vätterns sjöprovplatser. Provtagnings-

djup på respektive plats anges inom parentes. 
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Av de mest frekvent detekterade PFAS-ämnena bidrog PFHxS mer till 
den kumulativa koncentrationen än PFOA i sjöproverna (Figur 15, Figur 
16). Även PFHxA – den tredje mest frekvent detekterade – utgjorde en 
större andel av den totala koncentrationen. I de fall där de förekom, ut-
gjorde PFOS, PFBS och PFHpA en stor andel av de kumulativa kon-
centrationerna. Högst kumulativa koncentrationer uppmättes i tre fall av 
fyra under vårprovtagningen. Den totala halten av PFAS-ämnen var de 
lägsta för sjövattenprover i den aktuella studien. Inga klara slutsatser 
kunde dras angående djupfördelningen, annat än att ämnesprofilen inte 
överlappade helt mellan yt- och djupproven. 
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Figur 17. Koncentration av PFAS-ämnen i vattendrag som mynnar i Vättern. 
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Från Figur 17 kan utläsas att tre av fyra provtagna vattendrag hade en 
högre koncentration av PFOS under våren jämfört med hösten. Även 
PFOA hade en högre koncentration under våren, och för Lillån och 
Munksjöns utlopp upptäcktes även PFPeA endast under våren. På hös-
ten dominerade PFHxA och PFBS. Generellt var koncentrationen högre 
för PFOA än för PFOS. För Munksjöns utlopp varierade kvoten för 
PFOS och PFOA mellan 2 och 4, något som kan indikera att provplat-
sen förorenats med PFOS (Ahrens m.fl., 2015). 
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Figur 18. Kumulativa PFAS-koncentrationer i avloppsreningsverk kring Vättern. Datum enligt ÅÅ-

MM. I: inkommande avloppsvatten, U: utgående avloppsvatten. U_UV: UV-behandlat avlopps-

vatten. 
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Från Figur 18 kan det observeras att PFOA, PFHpA, PFHxA och PFOS 
var de PFAS-ämnen som ofta utgjorde en betydande del av den kumula-
tiva koncentrationen för avloppsreningsverken kring Vättern. Även 
PFBS och PFHxS detekterades för vissa avloppsreningsverk. PFHxA, 
PFOA och PFHpA detekterades i vissa fall i högre koncentrationer i ut-
gående avloppsvatten jämfört med inkommande avloppsvatten. Detta 
verkar vara i linje med observationer gjorda av Coggan m. fl. (2019), som 
rapporterat förhöjda halter av PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA 
och PFDA i utgående avloppsvatten jämfört med inkommande avlopps-
vatten i australiensiska avloppsreningsverk. 

5.2 Slutsatser Vättern och dess vattendrag 
Ämnesgrupper som fanns i utgående avloppsvatten innefattar bland an-
nat industrikemikalier, antidiabetika, antidepressiva, blodtrycksmediciner 
och sötningsmedel. 
 
De klasser som utgjorde en betydande del av vattendragens kumulativa 
koncentration bestod av beta-blockerare, antiepileptika, antidepressiva, 
diuretika, blodtrycksmediciner, analgetika, andra personvårdsprodukter, 
industrikemikalier och sötningsmedel. 
  
Tre av de fyra studerade vattendragen var recipienter för avloppsvatten. 
Förhållandet mellan medelvattenföring och uppmätta kumulativa kon-
centrationer var omvänt proportionella. 
 
Klasser som utgjorde en betydande del av de kumulativa koncentration-
erna i Vättern var beta-blockerare, stimulanter, industrikemikalier, antie-
pileptika och antidepressiva.  
 
De mest frekvent påträffade analyterna i vattendrag och sjöprovplatserna 
i Vättern förekom i höga halter från utgående avloppsvatten.  
Nikotin (stimulant), metoprolol (beta-blockerare), karbamazepin (antiepi-
leptika), cetirizin (antihistamin), lamotrigin (antiepileptika), metformin 
(antidiabetika), DEET (pesticid), bikalutamid (antiandrogen), koffein (sti-
mulant), desvenlafaxin (antidepressiv) och tributylacetylcitrat (industrike-
mikalie) detekterades i alla sjö- och vattendragsprov. 
 
Utöver de ovan nämnda ämnena identifierades även följande ämnen i 
alla prover från samtliga vattendrag: flukonazol (insektsmedel), diklo-
fenak (antiinflammatorisk), losartan (blodtrycksmedicin), 4-metyl-1H-
bensotriazol (industrikemikalie), di-(2-etylhexyl)fosforsyra (industrikemi-
kalie) och 2-butoxietanol-fosfat (3:1) (industrikemikalie). 
 
I Vättern upptäcktes, förutom de ovan nämnda, även triisopropanolamin 
(industrikemikalie) i alla prov.  
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Vätterns provtagna sjö- och vattendragsplatser hade de lägsta koncent-
rationerna av PFAS av de undersökta provplatserna. Munksjöns utlopp 
var påverkat av en aktiv PFOS-förorening. PFAS-ämnena PFOA, 
PFHpA, PFHxA och PFOS utgjorde betydande del av den kumulativa 
koncentrationen i avloppsreningsverken kring Vättern. PFHxA, PFOA 
och PFHpA hade i vissa fall högre koncentrationer i utgående avlopps-
vatten jämfört med inkommande avloppsvatten. 
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6. Mälaren 
Mälaren är Sveriges tredje största sjö till ytan och har medelvolymen 14,3 
km3 (SMHI, 2020b). Sveriges tredje största sjö förser idag ca två miljo-
ner personer med dricksvatten (Eklund m.fl., 2018). Mälaren har nyligen 
genomgått en studie för att undersöka variationer i tid och rum för orga-
niska miljöföroreningar, som visade att ett fyrtiotal av det dryga sjuttiotal 
undersökta miljöföroreningarna upptäcktes minst en gång (Rehrl m.fl., 
2020). 

Tabell 6. Anledning till urval av vattendrag för provtagning kring Mälaren, samt 

vattendragens kod i Figur 19. 

Provtagningsplats Anledning till provtagning Medelvattenföring [m3/s] 

Fyrisån Flottsund 
Recipient, avloppsreningsverk 

(172 000 PE och 8 000 PE). 
14 

Örsundaån 

Ytavrinning från jordbruk, 

manga enskilda avlopp, recipi-

ent av många små avloppsre-

ningsverk. 

3,5 

Enköpingsån 
Möjligtvis recipient av av-

loppsreningsverk. 
0,89 

Sagån 
Ytavrinning från jordbruk, 

manga enskilda avlopp. 
7,2 

Svartån Västerås, Tur-

binbron 

Ytavrinning från jordbruk, reci-

pient av mindre avloppsrenings-

verk (3 400 PE). 

6,3 

Kolbäcksån Ströms-

holm 

Välkänt problem med miljöför-

oreningar. Recipient av två av-

loppsreningsverk (14 000 PE 

and 7 500 PE). 

29 

Köpingsån 
Förorenad, nedströms renings-

verk (20 500 PE). 
2,7 

Hedströmmen 
Renaste inloppet till Mälaren. 

Referens. 
12 

Arbogaån Kungsör 
Recipient av avloppsreningsverk 

(10 500 PE). 
44 

Eskilstunaån 
Recipient av avloppsreningsverk 

(105 000 PE). 
25 

Norrström (utlopp)  160 

Oxundaån 
Möjligtvis det mest förorenade 

inloppet till Mälaren. 
1,6 

Märstaån utlopp 
Möjligtvis påverkad av Arlanda 

flygplats. 
0,47 

Lövstaån 

Recipient av avloppsvatten och 

nära råvattenintag för vatten-

verk. 

0,69 
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Provtagningsplatsernas geografiska läge i Mälaren samt de omkringlig-
gande vattendragen presenteras i Figur 19 nedan. 
 

 

Figur 19. Provplatser för sjö- och vattendragsprover för Mälaren. Prover för vattendrag: 27, pro-

ver för sjölokaler: 43. Provtagning mellan juli 2019 och april 2020. 
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6.1 Resultat och diskussion Mälaren och 

dess vattendrag 

 

Figur 20. Detektionsfrekvens för Mälarens sjö- och vattendragsprov. Endast analyter med de-

tektionsfrekvens ≥50%. Antal sjöprover: 43, antal vattendragsprover: 27. 
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Ur Figur 20 kan utläsas att fler analyter med detektionsfrekvens ≥50% 
påträffades i vattendragen jämfört med sjöproverna, 55 och 29 analyter 
respektive. I detta urval, där analyter påträffats i båda typer av prov, vari-
erade det vilken analyt som förekom mest frekvent – vattendragen hade 
nio analyter med högre detektionsfrekvens medan sjöproverna hade elva 
analyter. I båda typer av prov förekom följande sju ämnen i alla prover – 
karbamazepin, DEET, fexofenadin, koffein, lidokain, desvenlafaxin och 
tributylacetylcitrat. 
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Figur 21. Kumulativa koncentrationer för sjöprov från Mälaren, exklusive PFAS-ämnen. Koncent-

rationerna är indelade i terapeutisk klass (för läkemedelsämnen). Provtagningsdjup på respek-

tive plats anges inom parentes. 
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Provtagningsplatserna som låg i närheten av större bebyggelse – Ekoln 
Vreta Udde (Uppsala), Skarven (Sigtuna och Märsta), Västeråsfjärden 
(Västerås) – hade högre koncentrationer av läkemedelsgrupperna beta-
blockerare (mestadels metoprolol), antidepressiva (mestadels de-
svenlafaxin men även venlafaxin), analgetika (tramadol) och diuretika 
(hydroklortiazid) än de resterande provplatserna. Även ämnesgrupper så 
som antibiotika (mestadels klindamycin och sulfametoxazol) utgjorde en 
större del av den kumulativa koncentrationen jämfört med andra prov-
platser. 
 
De grupper av ämnen som även påträffades långt från större bebyggelse 
var bland andra antiepileptika (huvudsakligen karbamazepin och lamotri-
gin, men även tidvis primidon), industrikemikalier (huvudsakligen 4-me-
tyl-1H-bensotriazol och tributylacetylcitrat), stimulanter (koffein) och 
sötningsmedel (sukralos). Parabener påträffades endast i prover från 
provtagningen under våren, 2020-04.  
 
Det generella mönstret mellan provtagningstillfällena verkade vara rela-
tivt stabilt, något som kan indikera att de studerade ämnena används re-
gelbundet. 
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Tabell 7. Detektionsfrekvens och kvantifieringsgräns (LOQ) för studerade analy-

ter i vattenverk kring Mälaren. 

Analyt LOQ [ng/L] Råvatten Dricksvatten 

Losartan 
0,25 50% 26% 

2-Hydroxi-4-metoxi-bensofenon 
1,7 50% 35% 

2,6-Diklorbensamid (BAM) 
1,5 50% 43% 

Trimetoprim 
0,033 55% 9% 

Propylparaben 
0,069 55% 43% 

Sulisobenson 
1,1 60% 22% 

Nikotin 
0,14 60% 52% 

Mefenaminsyra 
0,086 65% 43% 

Di-(2-etylhexyl)fosforsyra 
0,07 65% 52% 

Metformin 
0,019 75% 61% 

Tramadol 
0,11 75% 52% 

2-Butoxietanol-fosfat (3:1) 
0,13 75% 43% 

Metoprolol 
0,053 80% 65% 

Cetirizin 
0,045 80% 70% 

Fexofenadin 
0,015 80% 65% 

Oxazepam 
0,045 80% 78% 

Bikalutamid 
0,021 80% 74% 

Klindamycin 
0,028 80% 0% 

Lidokain 
0,035 80% 65% 

4-Metyl-1H-bensotriazol 
0,46 85% 70% 

N,N-Dietyltoluamid (DEET) 
0,029 95% 96% 

Triisopropanolamin 
0,038 95% 91% 

Sukralos 
17 95% 96% 

Karbamazepin 
0,011 100% 100% 

Lamotrigin 
0,17 100% 100% 

Desvenlafaxin 
0,24 100% 100% 

Flukonazol 
0,13 100% 100% 

Tributylacetylcitrat 
0,13 100% 100% 

Koffein 
0,1 100% 100% 
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De ämnesgrupper och ämnen som vanligtvis förekom i höga koncentrat-
ioner i Mälarens sjövatten – antiepileptika (karbamazepin och lamotri-
gin), industrikemikalier (tributylacetylcitrat och 4-metyl-1H-bensotriazol) 
stimulanter (koffein) och sötningsmedel (sukralos) – påträffades även 
ofta i råvattnet till vattenverken (Tabell 7). Ytterligare två ämnen i andra 
ämneskategorier – desvenlafaxin (antidepressiva) och flukonazol (fungi-
cid) – påträffades i alla råvatten. Det kan även observeras att ämnesgrup-
per som var associerade med mer tätbefolkade områden – klindamycin 
(antibiotika), metoprolol (beta-blockerare) och analgetika (tramadol) – 
förekom frekvent i koncentrationer över kvantifieringsgränsen. Därtill 
finns flertalet andra ämnen tillhörande en mängd olika ämnesgrupper – 
bland annat pesticider (DEET och BAM), industrikemikalier (triisopro-
panolamin och 2-butoxietanol-fosfat (3:1)) och antihistaminer (cetirizin 
och fexofenadin) – som även de detekterades ofta.
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Figur 22. Kumulativa koncentrationer av organiska miljöföroreningar i vattendrag tillhörande 

Mälaren, kategoriserade efter terapeutisk grupp (för läkemedel) och i andra typer av ämnen.  

‡ Utlopp. 
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De grupper som utgjorde en betydande del av den kumulativa koncent-
rationen i Mälarens vattendrag i Figur 22 var bland andra beta-blockerare 
(mestadels metoprolol, men även andra), antiepileptika (lamotrigin, kar-
bamazepin och primidon), antidepressiva (desvenlafaxin och venlafaxin), 
diuretika (huvudsakligen hydroklortiazid men även furosemid), antihista-
miner (mestadels fexofenadin), analgetika (tramadol och paracetamol), 
industrikemikalier (huvudsakligen 4-metyl-1H-bensotriazol, 2-butoxieta-
nol-fosfat (3:1) och tributylacetylcitrat) och sötningsmedel (sukralos). 
Det förekom även andra grupper, som för enskilda platser utgjorde en 
betydande del av koncentrationsprofilen: blodtrycksmediciner (huvud-
sakligen losartan), andra personvårdsprodukter (mestadels sulisobenson) 
och antibiotika (sulfametoxazol, trimetoprim och klindamycin). 
 
Generella trender för de provtagna vattendragen som helhet var svåra att 
uttyda. För vissa platser föreföll det sig att koncentrationen av antide-
pressiva kan ha haft en högre koncentration under hösten. För antihista-
miner tycktes det vara högre koncentrationer under våren, med Fyrisån, 
Enköpingsån och Lövstaån som exempel. Ökningen i koncentration kan 
sammanfalla med en ökad användning på grund av början av allergisä-
songen.  
 
Den generella trenden för provplatserna var högre koncentrationer un-
der hösten.  
 
Provtagningsplatsen för Enköpingsån låg nära utloppet för reningsver-
ket, vilket kan vara anledningen till de observerade högre koncentration-
erna vid denna provlokal. De flesta provtagningsplatser – undantaget 
Hedströmmen och eventuellt Norrström – föreföll ha liknande koncent-
rationsprofiler mellan provtagningstillfällena.  
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Figur 23. Kumulativa koncentrationer av analyserade analyter, exklusive PFAS-ämnen, i de delta-

gande avloppsreningsverken kring Mälaren. Datum enligt ÅÅ-MM. I: inkommande avloppsvat-

ten, U: utgående avloppsvatten. 
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De kumulativa koncentrationerna av de studerade ämnena för inkom-
mande och utgående avloppsvatten varierade mellan 27 µg/L och 340 
µg/L  för de olika lokalerna (Figur 23). Medel- och mediankoncentrat-
ionen för utgående avloppsvatten var 70 respektive 63 µg/L.  
Koncentrationerna av grupperna andra läkemedel, smärtstillande och 
andra personvårdsprodukter verkade minska i den vattenlösta fraktionen 
mellan inkommande och utgående avloppsvatten. Ämnesgrupper som 
upptäcktes i utgående avloppsvatten var bland andra industrikemikalier, 
antidiabetika, antidepressiva och sötningsmedel. 
 
Detektionsfrekvensen för PFAS-ämnen föreföll vara lika mellan vatten-
dragen och Mälaren, demonstrerat i Figur 24. Ett fåtal PFAS-ämnen 
hade en högre detektionsfrekvens i Mälaren jämfört med vattendragen – 
PFOS, PFNA och PFHxS. 
 
 

 

Figur 24. Detektionsfrekvens av PFAS-ämnen i Mälaren och dess vattendrag. Endast analyter 

med detektionsfrekvens ≥50% är inkluderade i figuren. Antal sjöprover: 43, antal vattendrags-

prover: 27 
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Figur 25. Kumulativ koncentration av PFAS-ämnen i de provtagna sjöproverna från Mälaren. 

Provtagningsdjup på respektive plats anges inom parentes. 
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Från de detekterade PFAS-ämnena kan det observeras att de mer fre-
kvent förekommande PFAS ämnena är de som utgjorde en stor del av 
den kumulativa koncentrationer av de studerade PFAS-ämnena (Figur 24 
och Figur 25). PFOA, PFHxS, PFBS, PFOS och PFHxA utgjorde gene-
rellt  sett en stor del av de kumulativa koncentrationerna. Vid olika prov-
tagningslokaler och -tider utgjorde även PFHpA en betydande del av den 
totala koncentrationen.   
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Figur 26. Kumulativ koncentration av PFAS-ämnen i de provtagna vattendragen tillhörande Mä-

laren. 
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För många av proverna var ∑13PFAS <20 ng/L, med en generell trend 
med högre koncentrationer under hösten, med undantag för Hedström-
men och Märstaån utlopp (Figur 26). PFHxA hade generellt högre kon-
centration under höstprovtagningen. 
 
Provtagningslokalerna med stora variationer mellan höst- och vår-
provtagningen – Enköpingsån; Svartån Västerås, Turbinbron; Sagån, 
Lövstaån – uppvisade stora skillnader i koncentration av främst PFBS 
och/eller PFHxA mellan provtagningstillfällena. Märstaåns utlopp hade 
den högsta kumulativa koncentrationen av PFAS och koncentrationerna 
var i samma storleksordning som i tidigare studier, se bland annat Ah-
rens (2015) och Woldegiorgis (2010). Märstaåns utlopp var förorenat 
med PFOS, då koncentrationen för PFOA generellt sett överskred kon-
centrationen för PFOS, men i detta fall var förhållandet det omvända 
(Ahrens m.fl., 2015). 
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Figur 27. Kumulativa PFAS-koncentrationer i avloppsreningsverk kring Mälaren. Datum enligt 

ÅÅ-MM. I: inkommande avloppsvatten, U: utgående avloppsvatten. 
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Från Figur 27 kan det observeras att PFAS-ämnena PFHxA, PFBS, 
PFOS, PFOA och i vissa fall PFDoDA samt PFHxS utgjorde den största 
delen av de kumulativa koncentrationerna.  
 
I vissa reningsverks utgående vatten uppmättes högre koncentrationer av 
PFAS-ämnena PFHxA, PFHpA, PFNA och PFOA. Detta är i linje med 
observationer gjorda av Coggan m. fl. (2019), som rapporterat förhöjda 
halter av PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA och PFDA i utgående 
avloppsvatten jämfört med inkommande avloppsvatten i australiensiska 
avloppsreningsverk. 
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6.2 Slutsatser Mälaren och Mälarens vat-

tendrag 
Grupperna andra läkemedel, smärtstillande och andra personvårdspro-
dukter minskade i den vattenlösta fraktionen när koncentrationerna mel-
lan inkommande och utgående avloppsvatten jämfördes.  
 
Ämnesgrupper som upptäcktes i utgående avloppsvatten var bland andra 
industrikemikalier, antidiabetika, antidepressiva och sötningsmedel.  
De grupper som utgjorde en betydande del av den kumulativa koncent-
rationen i vattendragen var bland andra beta-blockerare, antiepileptika, 
antidepressiva, diuretika, antihistaminer, analgetika, industrikemikalier 
och sötningsmedel.  
I Mälaren förekom antiepileptika, industrikemikalier, stimulanter och söt-
ningsmedel ofta i sjöproverna. För provplatser nära större bebyggelse på-
träffades även beta-blockerare, antidepressiva, analgetika och diuretika i 
hög grad.  
Karbamazepin (antiepileptika), DEET (pesticid), fexofenadin (antihista-
min), koffein (stimulant), lidokain (lokalanestetika), desvenlafaxin (anti-
depressiv) och tributylacetylcitrat (industrikemikalie) påträffades i alla 
sjö- och vattendragsprov. 
 
I alla vattendrag påträffades, utöver de ovan nämnda, även nikotin (sti-
mulant) och 2-butoxietanol-fosfat (3:1). 
 
I alla sjölokaler påträffades, utöver de ovanstående, även oxazepam (se-
dativ), lamotrigin (antiepileptika), klindamycin (antibiotika), 4-metyl-1H-
bensotriazol (industrikemikalie), cetirizin (antihistamin), triisopropano-
lamin (industrikemikalie), metoprolol (beta-blockerare) och bikalutamid 
(antiandrogen). 
 
∑13PFAS var generellt högre i vattendragen under hösten jämfört med 
våren. PFHxA och PFBS uppvisade en betydande skillnad mellan de två 
årstiderna. Märstaåns utlopp var förorenat med PFOS, då koncentrat-
ionen för PFOA generellt sett överskred koncentrationen för PFOS, 
men i detta fall var förhållandet det omvända. PFAS-ämnena PFHxA, 
PFBS, PFOS, PFOA utgjorde ofta den största delen av den kumulativa 
koncentrationen för avloppsreningsverken kring Mälaren. PFHxA, 
PFHpA, PFNA och PFOA förekom i vissa fall i högre koncentrationer i 
utgående avloppsvatten jämfört med det inkommande avloppsvattnet. 
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7. Alla sjö- och vattendragsprover 
Många av de analyter som påträffades ofta i sjö- och vattendragspro-
verna överlappade mellan de olika regionala områdena. Tabell 8 visar ett 
urval av de överlappande analyterna, undantaget PFAS-ämnen, i sjöarna. 
Kategorier för varje analyt kan hittas i Tabell 19, Appendix. 
 

Tabell 8. Detektionsfrekvens för alla studerade sjöprovtagningsplatser (medel 

%) jämfört med detektionsfrekvensen för sjöprover från Vänern, Vättern re-

spektive Mälaren. Detektionsfrekvens visas endast för substanser med ≥50% de-

tektion i någon sjö. Antal prover för varje sjö: Vänern (24), Vättern (16) och Mä-

laren (43) 

Analyt Medel Vänern Vättern Mälaren 

Sertralin-desmetyl 
28% 25% 50% 33% 

Irbesartan 
30% 0% 0% 56% 

Bisoprolol 
36% 0% 0% 67% 

Trimetoprim 
42% 17% 6% 72% 

Sulisobenson 
47% 21% 25% 70% 

Sulfametoxazol 
49% 29% 31% 74% 

Citalopram 
50% 42% 31% 63% 

Klindamycin 
54% 4% 0% 100% 

Propylparaben 
55% 63% 44% 44% 

Losartan 
59% 38% 25% 84% 

Sukralos 
63% 25% 13% 95% 

4-Metyl-1H-bensotriazol 
76% 54% 56% 100% 

Oxazepam 
80% 67% 56% 100% 

Nikotin 
83% 92% 100% 74% 

Di-(2-etylhexyl)fosforsyra 
83% 96% 88% 77% 

Flukonazol 
84% 71% 75% 98% 

2-Butoxietanol-fosfat (3:1) 
84% 67% 88% 95% 

Tramadol 
87% 96% 50% 98% 

Metformin 
89% 88% 100% 88% 

Cetirizin 
99% 96% 100% 100% 

Fexofenadin 
99% 100% 94% 100% 

Lidokain 
99% 100% 94% 100% 
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Analyt Medel Vänern Vättern Mälaren 

Metoprolol 
100% 100% 100% 100% 

Karbamazepin 
100% 100% 100% 100% 

Lamotrigin 
100% 100% 100% 100% 

N,N-Dietyltoluamid (DEET) 
100% 100% 100% 100% 

Bikalutamid 
100% 100% 100% 100% 

Koffein 
100% 100% 100% 100% 

Desvenlafaxin 
100% 100% 100% 100% 

Triisopropanolamin 
100% 100% 100% 100% 

Tributylacetylcitrat 
100% 100% 100% 100% 

 
31 analyter hade en detektionsfrekvens ≥50% i någon av sjöarna, varav 
25 analyter hade en detektionsfrekvens ≥50% sett över alla sjöprover. 
Dessa 31 analyter tillhör inte någon specifik underkategori till de orga-
niska miljöföroreningarna, utan representerar olika underkategorier. 

Tabell 9. Detektionsfrekvens (%) för de mest frekventa analyterna för alla stude-

rade vattendrag samt för vattendrag tillhörande Vänern, Vättern respektive Mä-

laren. Detektionsfrekvens visas endast för substanser med ≥50% detektion för 

alla vattendrag tillhörande en sjö. Antal prover för varje sjö: Vänern (12), Vät-

tern (8), och Mälaren (27). 

 

Analyt Alla Vänern Vättern Mälaren 

Sertralin 
26% 25% 50% 19% 

Daidzein 
32% 50% 25% 26% 

Tiabendazol 
38% 42% 63% 30% 

2-Hydroxi-4-metoxi-bensofenon 
38% 33% 75% 30% 

Erytromycin 
40% 33% 50% 41% 

Furosemid 
40% 33% 63% 37% 

Sertralin-desmetyl 
43% 50% 50% 37% 

Klorzoxazon 
43% 33% 63% 41% 

Omeprazol 
43% 42% 63% 37% 

Metronidazol 
43% 17% 75% 44% 

Albuterol 
45% 33% 63% 44% 

Primidon 
49% 25% 38% 63% 

Ricinolsyra 
49% 67% 63% 37% 
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Analyt Alla Vänern Vättern Mälaren 

Amitryptilin 
49% 50% 75% 41% 

Atorvastatin 
51% 42% 50% 56% 

2,6-Diklorbensamid (BAM) 
51% 50% 50% 52% 

Mefenaminsyra 
53% 50% 50% 56% 

Klaritromycin 
55% 42% 75% 56% 

Klozapin 
57% 33% 75% 63% 

Sotalol 
60% 58% 63% 59% 

Bezafibrat 
60% 33% 13% 85% 

Pantenol 
60% 25% 38% 81% 

2,2'-Dimorfolinyldietyleter 
62% 33% 88% 67% 

Memantin 
64% 50% 75% 67% 

Oxikodon 
66% 67% 88% 59% 

Klimbazol 
66% 42% 75% 74% 

Paracetamol 
66% 50% 38% 81% 

Sulfametoxazol 
66% 58% 75% 67% 

Bisoprolol 
70% 50% 75% 78% 

Kodein 
70% 58% 75% 74% 

Irbesartan 
72% 83% 75% 67% 

Salicylsyra 
72% 92% 75% 63% 

Valsartan 
74% 75% 75% 74% 

Mirtazapin 
79% 83% 75% 78% 

Propranolol 
79% 75% 75% 81% 

Propylparaben 
79% 83% 63% 81% 

Metylparaben 
79% 83% 50% 85% 

Trimetoprim 
79% 67% 75% 85% 

Venlafaxin 
79% 75% 75% 81% 

Sukralos 
79% 67% 75% 85% 

Citalopram 
81% 92% 75% 78% 

Klindamycin 
81% 67% 75% 89% 

Sulisobenson 
83% 75% 88% 85% 

Atenolol 
85% 92% 75% 85% 
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Analyt Alla Vänern Vättern Mälaren 

Diklofenak 
85% 83% 100% 81% 

Oxazepam 
87% 92% 88% 85% 

Losartan 
87% 75% 100% 89% 

4-Metyl-1H-bensotriazol 
89% 83% 100% 89% 

Di-(2-etylhexyl)fosforsyra 
89% 83% 100% 89% 

Hydroklortiazid 
91% 100% 88% 89% 

Tramadol 
91% 100% 88% 89% 

Lamotrigin 
94% 100% 100% 89% 

Flukonazol 
94% 83% 100% 96% 

Triisopropanolamin 
94% 100% 88% 93% 

Cetirizin 
96% 100% 100% 93% 

Metformin 
96% 100% 100% 93% 

Lidokain 
96% 92% 88% 100% 

Metoprolol 
98% 100% 100% 96% 

Bikalutamid 
98% 100% 100% 96% 

Nikotin 
100% 100% 100% 100% 

Karbamazepin 
100% 100% 100% 100% 

N,N-Dietyltoluamid (DEET) 
100% 100% 100% 100% 

Fexofenadin 
100% 100% 100% 100% 

Koffein 
100% 100% 100% 100% 

Desvenlafaxin 
100% 100% 100% 100% 

Tributylacetylcitrat 
100% 100% 100% 100% 

2-Butoxietanol-fosfat (3:1) 
100% 100% 100% 100% 

 
67 specifika analyter hade en detektionsfrekvens ≥50% för en specifik 
sjös vattendrag, varav 53 analyter hade en detektionsfrekvens ≥50% sett 
över alla insamlade vattendragsprover (n = 47).  
 
Koffein, tributylacetylcitrat, desvenlafaxin, karbamazepin och DEET de-
tekterades i alla sjö- och vattendragsprov. Detta tyder på utbrett använ-
dande av dessa substanser, samt att de är persistenta. Detektionsfrekven-
sen för de analyter som upptäcktes till 100% i något av vattendragen, 
men hade en lägre detektionsfrekvens i sjöarna, kan ändå misstänkas vara 
persistenta i miljön. De lägre koncentrationerna i sjöarna kan bero på ut-
spädning vilket resulterar i lägre detektionsfrekvens.  
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Den kumulativa koncentrationen av de studerade analyterna var högst i 
Mälaren. Detta var förväntat eftersom Mälaren har lägst vattenvolym av 
de tre studerade sjöarna men har samtidigt högst populationsdensitet 
(och således avloppsreningsverk med många anslutningar). 
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Figur 28. Jämförelse mellan kumulativ koncentration för alla provtagna vattendrag. Analyterna är 

kategoriserade efter terapeutisk grupp (för läkemedel) och i andra typer av ämnen. 
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De kumulativa koncentrationerna som uppmättes för alla vattendrag i 
studien presenteras i Figur 28. Den kumulativa koncentrationen av de 
studerade organiska miljöföroreningarna varierade mellan 24 ng/L och 
>5 µg/L, med ett medianvärde på 430 ng/L och ett medelvärde på 1 
µg/L. Alla sjöar hade omkringliggande vattendrag med höga kumulativa 
koncentrationer.  
 
Vattendragen med de högre koncentrationerna hade liknande koncent-
rationsprofiler – de mer betydande klasserna av organiska miljöförore-
ningar i dessa vattendrag utgjordes av beta-blockerare, antiepileptika, an-
tidepressiva, diuretika, blodtrycksmediciner, antibiotika, analgetika 
(smärtstillande), andra personvårdsprodukter, industrikemikalier och söt-
ningsmedel. Nedan listas ämnen som utgjorde en betydande del av re-
spektive klass, med medianvärde och maxvärde i parentes: 
 
Metoprolol (22 och 400 ng/L), lamotrigin (19 och 230 ng/L), venlafaxin 
och desvenlafaxin (23 och 260 ng/L samt 11 och 150 ng/L), furosemid 
och hydroklortiazid (28 och 160 ng/L samt 15 och 400 ng/L), losartan 
(27 och 460 ng/L), sulfametoxazol och kloramfenikol (5,6 och 50 ng/L 
samt 2,3 och 260 ng/L), paracetamol (27 och 340 ng/L), sulisobenson 
(27 och 420 ng/L), 4-metyl-1H-bensotriazol och 2-butoxietanol-fosfat 
(3:1) (14,5 och 750 ng/L samt 4,1 och 570 ng/L) och sukralos (100 och 
1100 ng/L). 
 
I Tabell 10 jämförs detektionsfrekvensen för de studerade analyterna i 
bakgrundlokaler och känt eller misstänkt påverkade lokaler. Opåverkade 
lokaler har definierats som utlopp från sjöarna (Göta älv, Motala ström 
och Norrström för Vänern, Vättern och Mälaren respektive), uppströms 
avloppsreningsverk (Klarälven Almar för Vänern) eller erkänt rent in-
lopp (Hedströmmen för Mälaren) enligt Tabell 2, Tabell 4 och Tabell 6.   

Tabell 10. Detektionsfrekvens (%) för påverkade vattendrag jämfört med vat-

tendrag klassade (i denna studie) som bakgrundslokaler per sjö. Endast analyter 

med detektionsfrekvens ≥25% över bakgrund i någon av sjöarna inkluderades. 

Utvalda bakgrundsvattendrag för Vänern: Klarälven Almar och Göta älv; Vät-

tern: Motala ström; Mälaren: Hedströmmen (dock ej 2019-10) och Norrström. 

 
Vänern Vättern Mälaren 

 

Opåver-

kade 

Påver-

kade 

Opåver-

kade 

Påver-

kade 

Opåver-

kade 

Påver-

kade 

Antal prover (n) 
4 8 2 6 3 23 

Ämne       

Kloramfenikol 
50% 13% 0% 33% 33% 35% 

PFPeA 
25% 0% 0% 33% 33% 22% 

Ifosfamid 
50% 38% 0% 33% 33% 39% 
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 Vänern Vättern Mälaren 

 
Opåver-

kade 
Påver-
kade 

Opåver-
kade 

Påver-
kade 

Opåver-
kade 

Påver-
kade 

Antal prover (n) 
4 8 2 6 3 23 

Ämne       

Hydroklortiazid 
100% 100% 50% 100% 100% 91% 

Tramadol 
100% 100% 50% 100% 100% 91% 

Lamotrigin 
100% 100% 100% 100% 67% 96% 

Triisopropanolamin 
100% 100% 50% 100% 100% 96% 

Daidzein 
25% 63% 0% 33% 33% 22% 

PFBS 
25% 13% 50% 83% 100% 87% 

Albuterol 
0% 50% 0% 83% 0% 52% 

Laurilsulfat 
0% 38% 0% 17% 0% 9% 

4-Metyl-1H-bensotriazol 
50% 100% 100% 100% 100% 91% 

Di-(2-etylhexyl)fosfor-

syra 
50% 100% 100% 100% 100% 91% 

PFHxA 
50% 63% 100% 83% 67% 91% 

Paroxetin 
0% 13% 0% 0% 0% 26% 

Flukonazol 
75% 88% 100% 100% 67% 100% 

2-Hydroxi-4-metoxi-

bensofenon 
0% 50% 50% 83% 33% 30% 

Loperamid 
0% 25% 0% 50% 0% 13% 

Lidokain 
75% 100% 50% 100% 100% 100% 

Azitromycin 
0% 13% 0% 33% 0% 26% 

Oxazepam 
75% 100% 50% 100% 67% 87% 

Diazepam 
0% 13% 0% 50% 0% 26% 

Paracetamol 
25% 63% 0% 50% 100% 83% 

Propylparaben 
50% 100% 50% 67% 67% 87% 

Sertralin 
0% 38% 0% 67% 0% 22% 

Tiabendazol 
0% 63% 0% 83% 33% 30% 

Ramipril 
0% 50% 0% 50% 0% 26% 

PFDA 
0% 13% 0% 33% 0% 43% 

Sulisobenson 
50% 88% 50% 100% 67% 91% 

Metronidazol 
0% 25% 0% 100% 33% 43% 
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 Vänern Vättern Mälaren 

 
Opåver-

kade 
Påver-
kade 

Opåver-
kade 

Påver-
kade 

Opåver-
kade 

Påver-
kade 

Antal prover (n) 
4 8 2 6 3 23 

Ämne 
      

Atenolol 
75% 100% 0% 100% 67% 91% 

Diklofenak 
50% 100% 100% 100% 33% 91% 

Losartan 
25% 100% 100% 100% 67% 91% 

Trimetoprim 
50% 75% 0% 100% 67% 87% 

Oxikodon 
50% 75% 50% 100% 0% 70% 

Klozapin 
25% 38% 0% 100% 33% 70% 

Pantenol 
0% 38% 0% 50% 67% 83% 

Diltiazem 
0% 50% 0% 83% 33% 52% 

Amitryptilin 
0% 75% 0% 100% 33% 39% 

Citalopram 
75% 100% 0% 100% 33% 87% 

Erytromycin 
0% 50% 0% 67% 0% 43% 

Irbesartan 
50% 100% 0% 100% 33% 74% 

2,2'-Dimorfolinyldietyle-

ter 
0% 50% 50% 100% 33% 74% 

Furosemid 
0% 50% 0% 83% 0% 43% 

Omeprazol 
0% 63% 0% 83% 0% 39% 

Klaritromycin 
0% 63% 0% 100% 33% 57% 

Klorzoxazon 
0% 50% 0% 83% 0% 48% 

Venlafaxin 
50% 88% 0% 100% 33% 87% 

Sukralos 
25% 88% 0% 100% 67% 87% 

Sulfametoxazol 
0% 88% 0% 100% 67% 70% 

Mirtazapin 
50% 100% 0% 100% 33% 87% 

Kodein 
25% 75% 0% 100% 33% 78% 

Sotalol 
25% 75% 0% 83% 0% 65% 

Bezafibrat 
0% 50% 0% 17% 33% 91% 

Atorvastatin 
0% 63% 0% 67% 0% 61% 

Memantin 
0% 75% 0% 100% 33% 70% 

Valsartan 
25% 100% 0% 100% 33% 83% 
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 Vänern Vättern Mälaren 

 
Opåver-

kade 
Påver-
kade 

Opåver-
kade 

Påver-
kade 

Opåver-
kade 

Påver-
kade 

Antal prover (n) 
4 8 2 6 3 23 

Ämne       

Klimbazol 
0% 63% 0% 100% 33% 78% 

Propranolol 
25% 100% 0% 100% 33% 87% 

Klindamycin 
0% 100% 0% 100% 67% 91% 

Bisoprolol 
0% 75% 0% 100% 33% 87% 

 
Eftersom inte alla vattendrag valdes ut på samma grund – se Tabell 2, 
Tabell 4 och Tabell 6 – kan det förklara observerade skillnader mellan de 
olika sjöarnas vattendrag och deras detektionsfrekvens över bakgrunden. 
I Vättern studerades specifikt recipienter av avloppsvatten, utöver utlop-
pet vid Motala ström, medan Mälarens vattendrag förmodligen var på-
verkade av även andra föroreningskällor så som ytavrinning från jord-
bruk samt enskilda avlopp. Det kan eventuellt förklara den spridning 
som observeras i Tabell 10.  
 
En del analyter hade högre detektionsfrekvens för de opåverkade än i de 
påverkade vattendragen. Vissa av dessa – 4-metyl-1H-bensotriazol, 
triisopropanolamin, di-(2-etylhexyl)fosforsyra – kan observeras ha hög 
detektionsfrekvens överlag i studien enligt Tabell 9. 
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Figur 29. Jämförelse mellan de olika sjöprovplatsernas kumulativa koncentrationer. Analyter in-

delade i terapeutisk grupp (för läkemedel) och i andra typer av ämnen. 
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I Figur 29 jämförs de kumulativa koncentrationerna för varje provlokal 
som ingick i studien, indelade per sjö. De kumulativa koncentrationerna 
varierade mellan 27 ng/L och ca 900 ng/L, och median- och medelhal-
ten var 160 och 240 ng/L respektive.  Högst halter hade Mälaren, vars 
resultat har diskuterats mer ingående i avsnitt 6.1 Resultat och diskussion 
Mälaren och dess vattendrag. Lägst halter hade Vättern. 
 
De särskilt förorenande ämnena för ytvatten – ciprofloxacin, diklofenak, 
17-α-etinylöstradiol, PFAS11, PFOS och 17-β-östradiol – samt ämnenas 
miljökvalitetsnormer presenteras i Tabell 11 (sjöar) och Tabell 12 (vat-
tendrag). 

Tabell 11. Jämförelse mellan bedömningsgrunder för särskilt förorenande äm-

nen i inlandsytvatten samt koncentrationer (ng/L) för varje sjös provplats. Vid 

flera djup för samma provplats anges medelkoncentrationen. Tabellen är delvis 

adapterad och modifierad från HVMFS 2019:25. 

  
Ämne 

  

Ci-

profloxa-

cin 

Diklo-

fenak 

17-α-eti-

nylöstradiol 
PFAS11(1) PFOS 

17-β-östra-

diol 

God status, års- 

medelvärde [ng/L] 

 

 100 0,035 90 0,65 0,4 

Maximal tillåten  

koncentration [ng/L] 

 

100      

Vänern 
 

Dagskärsgrund N  

 2019-07 <10 <1,3 <8,6 10 <0,48 2,9 

 2019-08 <10 <1,3 <8,6 1,9 <0,48 2,4 

 2019-10 <10 <1,3 <8,6 7,2 <0,48 <2,2 

 2020-04 <10 <1,3 <8,6 5,2 1,2 <2,2 

Megrundet N  

 2019-07 <10 <1,3 <8,6 9,9 <0,48 2,3 

 2019-08 <10 2,3 <8,6 3,5 0,90 2,9 

 2019-10 <10 <1,3 <8,6 7,5 <0,48 <2,2 

 2020-04 <10 4,2 <8,6 6,9 1,2 <2,2 

Tärnan SSO  

 2019-07 <10 <1,3 <8,6 7,9 <0,48 3,8 

 2019-08 <10 <1,3 <8,6 1,5 <0,48 2,8 

 2019-10 <10 <1,3 <8,6 7,8 <0,48 <2,2 

 2020-04 <10 <1,3 <8,6 5,8 1,4 <2,2 

Vättern 
 

Edeskvarnaån NV  

 2019-08 <10 <1,3 <8,6 2,6 0,86 2,4 

 2019-09 <10 <1,3 <8,6 2,3 <0,48 2,8 

 2020-04 <10 <1,3 <8,6 3,9 1,3 <2,2 

 2020-07 <380 <1,3 <8,6 1,8 0,86 <2,2 

Jungfrun NV 
 2019-07 <10 15 <8,6 1,7 <0,48 3 

 2019-09 <10 3,4 <8,6 2,2 <0,48 2 
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 Ämne 

 

 

Ci-

profloxa-

cin 

Diklo-

fenak 

17-α-eti-

nylöstradiol 
PFAS11(1) PFOS 

17-β-östra-

diol 

God status, års- 

medelvärde [ng/L] 
  100 0,035 90 0,65 0,4 

Maximal tillåten  

koncentration [ng/L] 
 100      

Jungfrun NV 
 2020-04 <10 <1,3 <8,6 2,9 0,67 <2,2 

 2020-07 <380 <1,3 <8,6 1,8 0,61 <2,2 

Mälaren 
 

Ekoln Vreta Udd  

 2019-07 <10 6,8 <8,6 6,0 1,7 2,9 

 2019-09 <380 3 <8,6 4,9 2,9 <2,2 

 2020-02 <10 5,4 <8,6 9,2 0,96 <2,2 

 2020-04 <10 7,9 <8,6 10 3,6 <2,2 

Galten 

       

 2019-09 <10 7,1 <8,6 11 <0,48 3,9 

 2020-02 <10 2 <8,6 7,8 <0,48 <2,2 

 2020-04 <10 3,4 <8,6 3,1 1,4 <2,2 

Granfjärden Djurgårds udde 

 2019-07 <10 <1,3 <8,6 3,9 1,3 2,5 

 2019-09 <10 <1,3 <8,6 9,1 <0,48 3,1 

 2020-02 <10 <1,3 <8,6 6,0 <0,48 <2,2 

 2020-04 <10 <1,3 <8,6 6,4 1,7 <2,2 

Görväln S  

 2019-07 <10 <1,3 <8,6 7,3 1,5 2,6 

 2019-09 <380 1,8 <8,6 5,9 3,0 <2,2 

 2020-02 <10 2,1 <8,6 10 0,93 <2,2 

 2020-04 <10 2 <8,6 9,8 2,8 <2,2 

Prästfjärden  

 2019-07 <10 <1,3 <8,6 5,2 1,6 2,9 

 2019-09 <10 <1,3 <8,6 10 0,93 2,9 

 2020-02 <10 <1,3 <8,6 9,6 0,93 <2,2 

 2020-04 <10 <1,3 <8,6 11 2,3 <2,2 

S. Björkfjärden SO 

 2019-07 <10 <1,3 <8,6 4,5 0,71 2,5 

 2019-09 <10 <1,3 <8,6 12 1,1 2,5 

 2020-02 <10 <1,3 <8,6 4,1 <0,48 <2,2 

 2020-04 <10 <1,3 <8,6 8,0 2,5 <2,2 

Skarven 

 2019-07 <10 <1,3 <8,6 9,7 2,2 2,8 

 2019-09 <10 <1,3 <8,6 13 2 <2,2 

 2020-02 <10 12 <8,6 8,8 2,1 <2,2 

 2020-04 <10 <1,3 <8,6 8,3 3,7 <2,2 

Västeråsfjädern 

 2019-07 <10 <1,3 <8,6 3,3 1,2 2,9 

 2019-09 <10 <1,3 <8,6 8,4 <0,48 3 

 2020-02 <10 12 <8,6 4,7 <0,48 <2,2 

 2020-04 <10 <1,3 <8,6 7,5 2,3 <2,2 
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(1) PFAS11 utgjordes av PFOS, PFBS, PFHxS, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA. Gränsvärdet får ej över-

skridas i prover som representerar råvattenintag. 

Notera att PFAS-ämnet 6:2 FTS inte ingick i den aktuella studien och att PFBA inte kunde kvantifieras. 

 
Ciprofloxacins kvantifieringsgräns låg klart under miljökvalitetsnormens 
100 ng/L, och koncentrationerna i sjöprovslokalerna kan i det studerade 
fallet antas vara mer än en tiopotens lägre än miljökvalitetsnormen. Kon-
centrationerna för diklofenak var ungefär en tiopotens lägre än miljökva-

litetsnormen. Detsamma var fallet för Ʃ11PFAS.  
 
Koncentrationerna för både PFOS samt 17-β-östradiol överskred miljö-
kvalitetsnormerna vid flertalet tillfällen och platser. För PFOS låg kvanti-
fieringsgränsen strax under miljökvalitetsnormen. För 17-β-östradiol låg 
kvantifieringsgränsen över miljökvalitetsnormen, dock förekom koncent-
rationer över kvantifieringsgränsen regelbundet för många av provtag-
ningsplatserna (Tabell 11). Känsligare metoder (som når lägre kvantifi-
eringsgränser) krävs för att bättre utvärdera situationen i sjöarna. Det-
samma gäller för 17-α-etinylöstradiol, där utmaningen består i att nå de 
kvantifieringsgränser som behövs för att kunna utvärdera hur miljökvali-
tetsnormerna efterföljs i sjöarna. 
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Tabell 12. Jämförelse mellan bedömningsgrunder för särskilt förorenande äm-

nen i inlandsytvatten och uppmätta koncentrationer (ng/L). Tabell delvis adap-

terad och modifierad från HVMFS2019:25. 

 

  Ämne 
  

Ci-

profloxa-

cin 

Diklofenak 17-α-etinylöstradiol PFAS11(1) PFOS 
17-β-

östradiol 

God status, års- 

medelvärde [ng/L] 

 

 100 0,035 90 0,65 0,4 

Maximal tillåten  

koncentration 

[ng/L] 
 100      

Vänern  

Klarälven Almar 
 2019-10 <10 5,7 <8,6 2,5 <0,3 <2,2 

 2020-04 <10 <0,93 <8,6 2,3 <0,3 <2,2 

Klarälven Skoghall 
 2019-10 <10 74 <8,6 3,8 <0,3 <2,2 

 2020-04 <10 19 <8,6 1,6 <0,3 <2,2 

Klarälven Karlstad 
 2019-10 <10 6,4 <8,6 1,8 <0,3 <2,2 

 2020-04 <10 2,2 <8,6 2 <0,3 <2,2 

Tidan 
 2019-10 <10 8,7 <8,6 7,6 1,5 <2,2 

 2020-04 <10 4,1 <8,6 2,7 <0,3 <2,2 

Ösan 
 2019-10 <10 140 <8,6 15 0,82 <2,2 

 2020-04 <10 23 <8,6 7,0 1,5 <2,2 

Göta älv Vargön 
 2019-10 <10 4,7 <8,6 5,3 <0,3 <2,2 

 2020-04 <10 <0,93 <8,6 4,8 0,61 2,3 

Vättern  

Lillån Bankeryd 
 2019-10 <10 160 <8,6 8,2 <0,3 <2,2 

 2020-04 <10 71 <8,6 3,7 0,57 <2,2 

Munksjöns utlopp 
 2019-10 <10 53 <8,6 11 1,1 <2,2 

 2020-04 <10 28 <8,6 15 4,9 <2,2 

Huskvarnaån  
 2019-10 <10 50 <8,6 12 <0,3 <2,2 

 2020-04 <10 16 <8,6 2,9 <0,3 <2,2 

Motala ström  
 2019-10 <10 2,4 <8,6 3,9 <0,3 <2,2 

 2020-04 <10 1,1 <8,6 6,6 1,5 <2,2 

Mälaren  

Fyrisån Flottsund 
 2019-10 <10 78 <8,6 12 1,6 <2,2 

 2020-04 <10 80 <8,6 9,7 3,1 <2,2 

Örsundaån 
 2019-10 <10 19 <8,6 9,8 <0,3 <2,2 

 2020-04 <10 10 <8,6 0,97 <0,3 <2,2 

Enköpingsån 
 2019-10 <10 1,4 <8,6 43 1,7 <2,2 

 2020-04 <10 200 <8,6 12 1,4 <2,2 
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För ciprofloxacin låg kvantifieringsgränsen klart under den maximalt till-
låtna koncentrationen för miljökvalitetsnormens bedömningsgrund. 
Inget av de studerade fallen hade överskridande koncentrationer för mil-
jökvalitetsnormen. 
 
För diklofenak hade alla sjöars mest påverkade vattendrag – Ösan (Vä-
nern), Lillån Bankeryd (Vättern) och Enköpingsån (Mälaren) – koncent-
rationer i storleksordningen kring miljökvalitetsnormen. Vattendragen vi-
sade i många fall upp en variation mellan provtagningstillfällena för di-
klofenak, något som kan ha påverkats av den valda provtagningsmetoden 
(stickprov).  

 
 Ämne 

  Ci-

profloxa-

cin 

Diklofenak 17-α-etinylöstradiol PFAS11(1) PFOS 
17-β-östra-

diol 

God status, års- 

medelvärde [ng/L] 

 

 100 0,035 90 0,65 0,4 

Maximal tillåten  

koncentration 

[ng/L] 
 100      

Sagån 
 2019-10 <10 6,2 <8,6 61 7 2,5 

 2020-04 <10 24 <8,6 17 2,9 <2,2 

Svartån Västerås 
 2019-10 <10 20 <8,6 20 1,2 <2,2 

 2020-04 <10 1,3 <8,6 6,0 0,87 <2,2 

Kolbäcksån 
 2019-10 <10 24 <8,6 11 0,54 <2,2 

 2020-04 <10 7,1 <8,6 7,0 1,3 <2,2 

Hedströmmen 
 2019-10 <10 <0,93 <8,6 3,8 <0,3 <2,2 

 2020-04 <10 <0,93 <8,6 8,6 2,9 <2,2 

Arbogaån Kungsör 
 2019-10 <10 6,7 <8,6 8,1 <0,3 2,7 

 2020-04 <10 5 <8,6 6,7 1,9 <2,2 

Eskilstunaån 
 2019-10 <10 30 <8,6 14 1,5 <2,2 

 2020-04 <10 <0,93 <8,6 8,2 0,99 <2,2 

Norrström utlopp 
 2019-10 <10 22 <8,6 11 0,55 <2,2 

 2020-04 <10 <0,93 <8,6 7,3 1,3 <2,2 

Oxundaån 
 2019-10 <10 7,4 <8,6 23 1,6 <2,2 

 2020-04 <10 <0,93 <8,6 17 2,1 <2,2 

Märstaån utlopp 
 2019-10 <10 19 <8,6 140 37 <2,2 

 2020-04 <10 2,8 <8,6 190 75 <2,2 

Lövstaån 
 2019-10 <10 1,9  54 3  

 2020-04 <10 43 <8,6 9,7 0,68 <2,2 

Köpingsån 
 2020-04 <10 14 <8,6 3,8 <0,3 <2,2 

(1) PFAS11 utgjordes av PFOS, PFBS, PFHxS, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA. Gränsvärdet får ej överskridas 

i prover som representerar råvattenintag. 

Notera att PFAS-ämnet 6:2 FTS inte ingick i den aktuella studien och att PFBA inte kunde kvantifieras 
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17-α-etinylöstradiol hade en för hög kvantifieringsgräns för att kunna bli 
utvärderad enligt vattendragens status i förhållande till HVMFS bedöm-
ningsgrunder. 
 
För PFAS11 (exklusive 6:2 FTS och PFBA) överskred Mälarens mest 
kontaminerade vattendrag (Märstaån utlopp) det tillåtna årsmedelvärdet. 
För Vänern och Vättern låg den kumulativa koncentrationen ca en tiopo-
tens lägre än miljökvalitetsnormen. 
 
PFOS var den miljökvalitetsnorm som överskreds flest gånger av de un-
dersökta ämnena, 26 överträdelser av 47 möjliga (55%). De högsta kon-
centrationerna för PFOS uppmättes för provplats Märstaåns utlopp, med 
koncentrationer över 50 gånger miljökvalitetsnormen vid båda provtag-
ningstillfällena. De andra vattendragens överskridande varierade mellan 1 
och 11 gånger miljökvalitetsnormen, med ett medelvärde på 3 gånger så 
höga koncentrationer som miljökvalitetsnormen.  
 
Trots en relativt hög kvantifieringsgräns jämfört med miljökvalitetsnor-
men kunde 17-β-östradiol kvantifieras i tre fall (6 %), i två vattendrag till-
hörande Mälaren och i ett vattendrag tillhörande Vänern. I de fall där 17-
β-östradiol kunde kvantifieras var halterna dock strax över kvantifierings-
gränsen. Lägre kvantifieringsgränser krävs för att kunna dra slutsatser om 
vattendragens eventuella påverkan av ämnet. 
 
Det ska poängteras att provtagningen för vattendragen gjordes med 
stickprov och att provplatserna endast provtogs två gånger under studi-
ens gång. Detta ger bara en begränsad bild av verkligheten, och mer fre-
kventa provtagningar behövs för att dra säkra slutsatser angående vatten-
dragens status i förhållande till miljökvalitetsnormerna. 
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Tabell 13. Detektionsfrekvens (%) för PFAS-ämnena för alla sjöprover samt för 

prover från Vänern, Vättern respektive Mälaren. Detektionsfrekvens visas end-

ast för ämnen med ≥50% frekvens i någon sjö. Antal prover för varje sjö: Vänern 

(24), Vättern (16) och Mälaren (43) 

Analyt Alla Vänern Vättern Mälaren 

PFOS 
60% 33% 33% 84% 

PFHpA 
63% 75% 33% 65% 

PFBS 
74% 71% 33% 86% 

PFHxA 
81% 79% 83% 81% 

PFNA 
81% 96% 42% 86% 

PFHxS 
94% 79% 100% 100% 

PFOA 
100% 100% 100% 100% 

 
En överrepresentation (≥ 15 procentenheter över medel) för detektions-
frekvensen av de studerade PFAS-ämnena observerades för följande 
sjöar: 

• Vänern: PFNA 

• Vättern: - 

• Mälaren: PFOS 
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Tabell 14. Detektionsfrekvens (%) för PFAS-ämnen för alla vattendragsprover 

samt för prover från vattendrag tillhörande Vänern, Vättern respektive Mälaren. 

Detektionsfrekvens visas endast för ämnen med ≥50% frekvens i något av vat-

tendragen. Antal prover för varje sjö: Vänern (12), Vättern (8) och Mälaren (27). 

 

Analyt Alla Vänern Vättern Mälaren 

PFOS 
64% 33% 50% 81% 

PFHpA 
64% 33% 75% 74% 

PFBS 
68% 17% 75% 89% 

PFHxA 
81% 58% 88% 89% 

PFHxS 
85% 58% 100% 93% 

PFNA 
87% 83% 100% 85% 

PFOA 
98% 92% 100% 100% 

 
En överrepresentation (≥ 15 procentenheter över medel) för detektions-
frekvensen av de studerade PFAS-ämnena observerades för vattendrag 
tillhörande följande sjöar, jämfört med de andra: 

• Vänern: - 

• Vättern: PFHxS 

• Mälaren: PFOS och PFBS 

7.1 Slutsatser alla sjö- och vattendragspro-

ver 
Sju analyter upptäcktes i alla vattendragsprover: nikotin, 2-butoxietanol-
fosfat (3:1), koffein, tributylacetylcitrat, desvenlafaxin, karbamazepin och 
DEET. Nio analyter upptäcktes i alla sjöprover: koffein, tributylacetylcit-
rat, desvenlafaxin, karbamazepin, DEET, metoprolol, triisopropano-
lamin, lamotrigin och bikalutamid. Fem analyter upptäcktes i alla sjö- och 
vattendragsprover: koffein, tributylacetylcitrat, desvenlafaxin, karbama-
zepin och DEET. Användningen av dessa substanser är således utbredd 
och substanserna är persistenta i den akvatiska miljön. PFOS överskrider 
ofta miljökvalitetsnormen för många av de studerade ytvattnen. Även 17-
α-etinylöstradiol och 17-β-östradiol upptäcktes i halter som överskrider 
miljökvalitetsnormer, men bättre kvantifieringsgränser behövs för en 
mer rättvisande utvärdering. 
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8. Sammanfattning 
Den här studien bidrar med information om miljömässigt relevanta kon-
centrationer av organiska miljöföroreningar i svenska ytvatten och av-
loppsreningsverk. De studerade organiska miljöföroreningarna har delats 
in i terapeutiska grupper (för läkemedel) eller andra relevanta grupper, 
för att underlätta förståelsen för den blandning av antropogena kemika-
lier som återfinns i svenska ytvatten.  
 
Resultaten visar vilka organiska miljöföreningar som var vanligt före-
kommande i de studerade svenska vattendragen – nikotin (stimulant), 2-
butoxietanol-fosfat (3:1) (industrikemikalie), koffein (stimulant), tribu-
tylacetylcitrat (industrikemikalie), desvenlafaxin (antidepressiv), karbama-
zepin (antiepileptika) och DEET (pesticid) – och vilka som var frekventa 
i de tre största svenska sjöarna – koffein (stimulant), tributylacetylcitrat 
(industrikemikalie), desvenlafaxin (antidepressiv), karbamazepin (antiepi-
leptika), DEET (pesticid), metoprolol (beta-blockerare), triisopropano-
lamin (industrikemikalie), lamotrigin (antiepileptika) och bikalutamid (an-
tiandrogen).  De flesta av de mest frekventa analyterna är sedan tidigare 
kända som persistenta miljöföroreningar i den svenska miljön. 
 
Bland de särskilt förorenande ämnena detekterades ciprofloxacin genom-
gående i halter under miljökvalitetsnormen (sjöar och vattendrag) medan 
17-β-östradiol upptäcktes i halter över miljökvalitetsnormen i flertalet av 
sjöproverna. Diklofenak överskred miljökvalitetsnormen i enstaka fall, 
medan PFAS-ämnen upptäcktes i höga halter vid enstaka provplatser. 
Kvantifieringsgränsen för 17-α-etinylöstradiol var för hög för att möjlig-
göra en rättvis utvärdering enligt miljökvalitetsnormen. 
 
En jämförelse mellan sjöarna visar att de kumulativa koncentrationerna 
av analyterna i Mälarens vatten var mellan 2-8 gånger så höga som i Vä-
nern, och att Vättern har lägst kumulativa koncentrationer av analyterna 
av alla tre sjöarna. Mellan de kumulativa koncentrationerna i de tillrinn-
ande vattendragen till de olika sjöarna kunde inget tydligt mönster utlä-
sas, utan de varierade i ungefär samma storleksordning. De kumulativa 
koncentrationerna i inkommande och utgående vatten från avloppsre-
ningsverken kring de tre sjöarna varierade också i ungefär samma stor-
leksordning.   
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9. Rekommendationer 
Uppföljningsmätningar, med tätare provtagningsintervall, bör övervägas 
för ämnen bedömda som särskilt förorenande ämnen (SFÄ) listade med 
”Ja” i Tabell 15. 

Tabell 15. Särskilt förorenande ämnen vars beräknade medelvärden kan miss-

tänkas överskrida rekommenderade årsmedelvärden. 

  Vänern Vättern Mälaren 

Diklofenak 
Vattendrag Ja Ja Ja 

Sjöar Nej Nej Nej 

17-α-etinylöstradiol 
Vattendrag - - - 

Sjöar - - - 

PFAS11 
Vattendrag Nej Nej Ja 

Sjöar Nej Nej Nej 

PFOS 
Vattendrag Ja Ja Ja 

Sjöar Ja Ja Ja 

17-β-östradiol 
Vattendrag Ja - Ja 

Sjöar Ja Ja Ja 

 
Uppmaningen till uppföljningsmätningar baseras på överskridna halter 
av miljökvalitetsnormen beräknade årsmedelvärden från varje sjös, eller 
vattendrag tillhörande sjö, mest kontaminerade plats samt storleksord-
ningen på det beräknade årsmedelvärdet. Medelvärdena i denna studie 
baseras på halter uppmätta i stickprov från fyra (sjölokaler) eller två (vat-
tendrag) mättillfällen per provtagningsplats, vilket inte kan bedömas som 
tillräckliga resultat för att basera ett årsmedelvärde på.  
 
Med åtta PFAS-ämnen på REACH-listan över kandidater för kategorin 
”substances of very high concern (SVHC)” kan framtidens miljökvali-
tetsnormer komma att omfatta ännu fler ämnen som har analyserats i 
denna studie. De aktuella PFAS-ämnena är: PFBS, PFDA, PFDoDA, 
PFHxS, PFNA, PFOA, PFTeDA och PFUnDA.  
 
Bedömning av uppmätta koncentrationer i denna studie behöver utvär-
deras med avseende på eventuella toxikologiska effekter.  
 
Denna studie begränsades till att studera den vattenlösta fraktionen av 
analyterna och kan därför inte säga något om ämnenas koncentrationer i 
andra miljömatriser. Det rekommenderas därför att studera andra matri-
ser, för att få en mer heltäckande bild. Exempel på andra matriser att stu-
dera är: 

• Biota, för att studera eventuell bioackumulering och biomagnifiering 
av specifika analyter listade i den här studien; 

• Suspenderade partiklar i vattnet, för att studera vilka analyter som 
adsorberas och transporteras med partiklar vattnet, men som inte till-
hör och upptäcks i den vattenlösta fraktionen;  
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• Sediment, för att studera föroreningsprofiler och fördelning av analy-
ter mellan olika matriser samt eventuella miljörisker vid muddringsar-
beten och för bottenlevande organismer; 

• Grundvatten, för att studera diffusa källors påverkan på den totala 
koncentrationen av analyter. 
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Appendix 

A. Särskilt förorenade ämnen (SFÄ) i  

inlandsytvatten 
 

Tabell 16 Bedömningsgrunder för särskilda förorenande ämnen i inlandsytvat-

ten enligt HVMFS 2019:25. Koncentrationer i µg/L. Urval av ämnen som före-

kom i den aktuella studien. 

Ämne CAS1 Årsmedelvärde Maximal tillåten koncentration 

Ciprofloxacin 85721-33-1  0,1 

Diklofenak 15307-86-5 0,1  

17-α-etinylöstradiol 57-63-6 0,000035  

PFAS112 
3 0,09  

17-β-östradiol 50-28-2 0,0004  

1CAS: Chemical Abstracts Service. Kemiskt identifieringsnummer. 

2 Värdet för PFAS11 avser de dricksvattenförekomster som har identifierats i enlighet med 3 kap. 2 § förordningen 

(2004:660) om förvaltning av kvaliteten på vattenmiljön. Värdet får inte överskridas i vattenförekomsten i den punkt som 

är representativ för råvattenintag (HVMFS 2018:17). 

3 Summan av följande kongener: Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) 1763-23-1; Perfluorbutansulfonat (PFBS) 375-73-5; Per-

fluorhexansulfonat (PFHxS) 355-46-4; Fluortelomersulfonat (6:2 FTS) 27619-97-2; Perfluorbutanoat (PFBA) 375-22-4; Per-

fluorpentanoat (PFPeA) 2706-90-3; Perfluorhexanoat (PFHxA) 307-24-4; Perfluorheptanoat (PFHpA) 375-85-9; Per-

fluoroktanoat (PFOA) 335-67-1; Perfluornonanoat (PFNA) 375-95-1; Perfluordekanoat (PFDA) 335-76-2 (HVMFS 2018:17). 
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Tabell 17. Utdrag av, för studien, relevanta miljökvalitetsnormer för prioriterade 

ämnen och vissa andra föroreningar (Europaparlamentets och rådets direktiv 

2013/39/EU vad gäller prioriterade ämnen på vattenpolitikens område, 2013) 

Nr Ämnets namn CAS-nummer AA-MKN (1) 

Inlandsytvatten (2) 

MAC-MKN (3) 

Inlandsytvatten (2) 

(35) Perfluoroktan- sulfonsyra och 

dess derivat (PFOS) 

1763-23-1 6,5 × 10–4 36 

AA: årsmedelvärde 

MAC: maximal tillåten koncentration 

Enhet: [μg/L] 

(1) Denna parameter är miljökvalitetsnormen uttryckt som ett medelvärde på årsnivå (AA-MKN). Om inget annat anges 

gäller den för den totala koncentrationen av alla isomerer. 

(2) Inlandsytvatten omfattar floder och sjöar och därmed sammanhängande konstgjorda eller kraftigt modifierade vatten-

förekomster.  

(3) Denna parameter är miljökvalitetsnormen uttryckt som maximal tillåten koncentration (MAC-MKN). Där MAC-MKN anges som 
’ej tillämpligt’ anses värdena på AA-MKN utgjordea skydd mot kortvariga föroreningstoppar vid kontinuerliga utsläpp eftersom de 

är avsevärt lägre än de värden som tagits fram utifrån akut toxicitet. 

 
 

Tabell 18 Kommissionens genomförandebeslut (EU) 2018/840: bevakningslista 

över ämnen för unionsomfattande övervakning inom vattenpolitikens område i 

enlighet med Europaparlamentet och rådets direktiv 2008/105/EG. Analyter re-

levanta för den aktuella studien. 

Namn på ämne/grupp av 

ämnen 

CAS-nummer (1) EU-nummer (2) Indikativ ana-

lysmetod (3) (4) 

Högsta godtagbara de-

tektionsgräns för meto-

den (ng/l) 

17-α-etinylöstradiol (EE2) 
57-63-6 200-342-2 SPE, LC-MS-MS 

(storvolym) 

0,035 

17-β-östradiol (E2), östron 

(E1) 

50-28-2 

53-16-7 

200-023-8 SPE, LC-MS-MS 0,4 

Makrolidantitiotika (5)   SPE, LC-MS-MS 19 

Amoxicillin 26787-78-0 248-003-8 SPE, LC-MS-MS 78 

Ciprofloxacin 85721-33-1 617-751-0 SPE, LC-MS-MS 89 

(1) Chemical Abstacts Service 

(2) Nummer enligt Europeiska unionen – ej tillgängligt för alla ämnen 

(3) För att säkerställa jämförbara resultat från olika medlemsstater ska alla ämnen övervakas i hela vattenprover 

(4) Extraktionsmetoder: 

   SPE – fastfasextraktion (Solid-Phase Extraction) 

   Analysmetoder: 

   LC-MS-MS – vätskekromatografi-(tandem)-trippel-kvadrupol-masspektrometri 

(5) Erytromycin (CAS-nummer 114-07-8, EU-nummer 204-040-1), klaritromycin (CAS-nummer 81103-11-9), azitromycin 

(CAS-nummer 83905-01-5, EU-nummer 617-500-5) 
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B. Analyserade organiska föreningar 

Tabell 19 Analyserade organiska miljöföreningar, indelade efter ämnesklass och 

kategori. 

Ämne Ämnesklass Kategori 

2,2’-Dimorfolinyldietyleter Industrikemikalie  

4-Metylbensylidenkamfer Personvårdsprodukt  

4-Kloro-2-isopropyl-5-metylfenol Industrikemikalie  

4-Klor-3-metylfenol Industrikemikalie  

Aceklofenak Läkemedel Icke-steroid antiinflammatorisk 

Paracetamol Läkemedel Smärtstillande 

Albuterol (salbutamol) Läkemedel β-blockerare 

Amitriptylin Läkemedel Antidepressiv 

Amoxicillin * Läkemedel Antibiotika 

Atenolol Läkemedel β-blockerare 

Atorvastatin Läkemedel Statin 

Azitromycin * Läkemedel Antibiotika 

BAM (2,6-diklorbensamid) Pesticid Metabolit av diklobenil 

Bezafibrat Läkemedel Blodfettssänkande 

Bikalutamid Läkemedel Antiandrogen 

Bisoprolol Läkemedel β -blockerare 

Koffein  Stimulant  

Karazolol Läkemedel β-blockerare 

Karbamazepin Läkemedel Antiepileptika 

Cetirizin Läkemedel Antihistamin 

Kloramfenikol Läkemedel Antibiotika 

Klorzoxazon Läkemedel Muskelavslappnande 

Ciprofloxacin *,** Läkemedel Antibiotika 

Citalopram Läkemdel Antidepressiv 

Klaritromycin * Läkemedel Antibiotika 

Klimbazol Läkemedel Fungicid 

Klindamycin Läkemedel Antibiotika 

Klozapin Läkemedel Antipsykotika 

Kodein Läkemedel Opioider & opiater 

Daidzein Isoflavon  

DEET (N,N-dietyltoluamid) Pesticid Insektsmedel 

Desvenlafaxin Läkemedel Antidepressiv 

Di-(2-etylhexyl)fosforsyra Industrikemikalie  

Diazepam Läkemedel Sedativ/lugnande 

Diklofenak *,** Läkemedel Icke-steroid antiinflammatorisk 

Diltiazem Läkemedel Blodtrycksmedicin 

Erytromycin * Läkemedel Antibiotika 

Etylparaben Paraben Fungicid 

Fexofenadin Läkemedel Antihistamin 

Flukonazol Läkemedel Fungicid 

Fluoxetin Läkemedel Antidepressiv 

FOSA (perfluoroktansulfonamid) PFAS  
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Ämne Ämnesklass Kategori 

Furosemid Läkemedel Diuretika 

Gemfibrozil Läkemedel Statin 

Hydroklortiazid Läkemedel Diuretika 

Ibuprofen Läkemedel Icke-steroid antiinflammatorisk 

Ifosfamid Läkemedel Cytostatika 

Irbesartan Läkemedel Blodtrycksmedicin 

Lamotrigin Läkemedel Antiepileptika 

Lidokain Läkemedel Lokalanestetika 

Loperamid Läkemedel Antidiarré 

Losartan Läkemedel Blodtrycksmedicin 

Meklofenamsyra Läkemedel Icke-steroid antiinflammatorisk 

Mefenaminsyra Läkemedel Icke-steroid antiinflammatorisk 

Memantin Läkemedel Alzheimermedicin 

Metformin Läkemedel Antidiabetika 

Metylparaben Paraben Fungicid 

Metoprolol Läkemedel β -blockerare 

Metronidazol Läkemedel Antibiotika 

Mirtazapin Läkemedel Antidepressiv 

Nikotin Stimulant  

Sertralin-desmetyl Läkemedel Antidepressiv 

Omeprazol Läkemedel Protonpumpshämmare 

Oxazepam Läkemedel Sedativ/lugnande 

2-hydroxi-4-metoxi-bensofenon Personvårdsprodukt UV-filter 

Oxikodon Läkemedel Opioider & opiater 

Pantenol Läkemedel Fuktgivare 

Paroxetin Läkemedel Antidepressiv 

PFBA (perfluorbutansyra) PFAS  

PFBS (perfluorbutansulfonsyra) PFAS  

PFDA (perfluordekansyra) PFAS  

PFDoDA (perfluordodekansyra) PFAS  

PFHpA (perfluorheptansyra) PFAS  

PFHxA (perfluorhexansyra) PFAS  

PFHxS (perfluorhexansulfonsyra) PFAS  

PFNA (perfluornonansyra) PFAS  

PFOA (perfluoroktansyra) PFAS  

PFOS (perfluoroktansulfonsyra) PFAS  

PFPeA (perfluorpentansyra) PFAS  

PFTeDA (perfluortetradekansyra) PFAS  

PFUnDA (perfluorundekansyra) PFAS  

Primidon Läkemedel Antiepileptika 

Propanolol Läkemedel β -blockerare 

Propylparaben Paraben Fungicid  

Pyrimetamin Läkemedel Andra läkemedel 

Ramipril Läkemedel Blodtrycksmedicin 

Ranitidin Läkemedel Protonpumpshämmare 

Ricinolsyra Läkemedel Andra läkemedel 

Roxitromycin Läkemedel Antibiotika 
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Ämne Ämnesklass Kategori 

Salicylsyra Läkemedel Icke-steroid antiinflammatorisk 

Sertralin Läkemedel Antidepressiv 

Simvastatin Läkemedel Statin 

Sotalol Läkemedel β-blockerare 

Sukralos Sötningsmedel  

Sulfametoxazol Läkemedel Antibiotika 

Sulisobenson Personvårdsprodukt  

Tamoxifen Läkemedel Cytostatika 

Terbutalin Läkemedel Andra läkemedel 

Tiabendazol Läkemedel Andra läkemedel 

4-metyl-1H-bensotriazol  

(en. tolyltriazole) Industrikemikalie  

Tramadol Läkemedel Smärtstillande 

Tributylacetylcitrat Industrikemikalie  

Triisopropanolamin Industrikemikalie  

Trimetoprim Läkemedel Antibiotika 

2-butoxietanol-fosfat (3:1) Industrikemikalie  

Valproinsyra Läkemedel Antiepileptika 

Valsartan Läkemedel Blodtrycksmedicin 

Venlafaxin Läkemedel Antidepressiv 

17-α-etinylöstradiol (EE2) *,** Hormon  

17-β-östradiol *,** Hormon  

Östron (E1) * Hormon  

Östradiol  Hormon  

Etinylöstradiol * Hormon  

* Watchlist EU (vattendirektivet) 

** SFA - särskilt förorenande ämnen (nationella listan, vattendirektivet) 
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C. Koncentrationer av organiska  

miljöföroreningar 

Tabell 20. Koncentrationer (ng/L) av organiska miljöföroreningar i svenska yt-

vatten uppmätta i andra studier. 

 

Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

2,2’-Dimorfolinyldietyleter  

4-Metylbensylidenkamfer  

4-Kloro-2-isopropyl-5-metylfenol  

4-Klor-3-metylfenol  

Aceklofenak  

Paracetamol  

Albuterol (salbutamol)  

Amitriptylin  

Amoxicillin *  

Atenolol -390 

Atorvastatin <50 

Azitromycin * -27 

BAM (2,6-diklorbensamid)  

Bezafibrat  

Bikalutamid  

Bisoprolol -150 

Koffein  

Karazolol  

Karbamazepin 4,9-760 

Cetirizin  

Kloramfenikol  

Klorzoxazon  

Ciprofloxacin *,** -380 

Citalopram 6,6-210 

Klaritromycin * -1100 

Klimbazol  

Klindamycin -140 

Klozapin  

Kodein -340 

Daidzein  

DEET (N,N-dietyltoluamid)  

Desvenlafaxin  

Di-(2-etylhexyl) fosforsyra  

Diazepam  

Diklofenak *,** -880 

Diltiazem -20 

Erytromycin * -65 

Etylparaben  
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Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

Fexofenadin -150 

Flukonazol 1,8-290 

Fluoxetin -32 

FOSA (perfluoroktansulfonamid) 0,032-0,46;0,0382 

Furosemid  

Gemfibrozil  

Hydroklortiazid  

Ibuprofen -180 

Ifosfamid  

Irbesartan 2,2-430 

Lamotrigin  

Laurilsulfate  

Lidokain  

Loperamid 0,58-3,6 

Losartan  

Meklofenamsyra  

Mefenaminsyra  

Memantin -15 

Metformin <100 

Metylparaben  

Metoprolol -950 

Metronidazol  

Mirtazapin -210 

Nikotin  

Sertralin-desmetyl  

Omeprazol  

Oxazepam 580 

2-hydroxi-4-metoxi-bensofenon  

Oxikodon  

Pantenol  

Paroxetin  

PFBA (perfluorbutansyra) 0,47-3,7;1,72 

PFBS (perfluorbutansulfonsyra) 0,030-19;2,52 

PFDA (perfluordekansyra) 0,024-4,4;0,0482 

PFDoDA (perfluordodekansyra) 0,016-0,82; <0,192 

PFHpA (perfluorheptansyra) 0,36-1,7;1,62 

PFHxA (perfluorhexansyra) 0,51-4,2;112 

PFHxS (perfluorhexansulfonsyra) 0,051-18;342 

PFNA (perfluornonansyra) 0,090-5,8;0,242 

PFOA (perfluoroktansyra) 0,21-4,2;4,42 

PFOS (perfluoroktansulfonsyra) 0,040-6,9;192 

PFPeA (perfluorpentansyra) 3,32 

PFTeDA (perfluortetradekansyra) 0,093-1,5;<0,052 

PFUnDA (perfluorundekansyra) 0,018-1,8;<0,162 

Primidon  

Propanolol  
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Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

Propylparaben  

Pyrimetamin  

Ramipril  

Ranitidin -110 

Ricinolsyra  

Roxitromycin -1100 

Salicylsyra  

Sertralin -28 

Simvastatin  

Sotalol  

Sukralos  

Sulfametoxazol -620 

Sulisobenson  

Tamoxifen -13 

Terbutalin  

Tiabendazol  

4-metyl-1H-bensotriazol  

(en. tolyltriazole) 
 

Tramadol -1800 

Tributylacetylcitrat  

Triisopropanolamin  

Trimetoprim 6,8-210 

2-butoxietanol-fosfat (3:1)   

Valproinsyra  

Valsartan  

Venlafaxin 6-440 

17-α-etinylöstradiol (EE2) *,**  

17-β-östradiol *,**  

Östron (E1)  

Östradiol * <10 

Etinylöstradiol * <10 

2 (Ahrens m.fl., 2016)  
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D. Uppmätta värden i sjöar och vattendrag 
 

Tabell 21 Kvantifieringsgräns (LOQ), minimumvärden uppmätta över LOQ, me-

del- och medianvärden, samt maxvärden för analyter uppmätta i sjöarna Vä-

nern, Vättern och Mälaren, samt deras inlopp och utlopp (vattendrag). Alla kon-

centrationer anges i [ng/L]. NA: Inkluderad i analysen, men återvinningen av 

standardanalyterna i proverna bedömdes som icke-tillfredsställande. Antal prov 

för sjöar: 84. Antal prov för vattendrag: 27. * Watchlist EU (vattendirektivet), ** 

SFA - särskilt förorenande ämnen (nationella listan, vattendirektivet).  
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  Sjöar   Vattendrag 

 
LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX 

 
LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX 

Albuterol (Salbutamol) 
0,03 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,018 1,0 3,9 1,9 8,8 

Atenolol 
0,2 0,40 1,6 1,3 4  0,19 0,30 18 7,1 120 

Sotalol 
0,12 0,55 0,93 0,74 2  0,11 0,18 15 5,0 110 

Hydroklortiazid (HCTZ) 
4,3 5,1 17 7,4 61  0,86 1,40 51 15 400 

Nikotin 
0,12 0,52 2,1 1,1 41  0,078 0,41 7,2 3,6 36 

Metoprolol 
0,05 0,21 4,1 1,2 32  0,047 0,22 59 22 400 

Atorvastatin (Lipitor) 
0,032 0,12 0,16 0,16 0,19  0,023 0,11 1,9 0,6 12 

Karbamazepin 
0,011 0,81 5,4 3,2 22  0,0072 0,25 17 5,0 91 

Cetirizin 
0,051 0,10 1,6 0,76 9,3  0,033 0,12 9,3 2,9 63 

Citalopram 
0,023 0,10 0,65 0,23 4,2  0,012 0,17 9,0 1,8 45 

Mirtazapin 
0,014 0,13 1,0 0,56 3,2  0,014 0,11 5,2 1,5 30 

Oxazepam 
0,048 0,16 2,7 2 10  0,031 0,13 14 5,9 67 

Paroxetin 
0,16 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,077 0,11 27 0,4 210 

Lamotrigin 
0,18 0,98 16 6,6 100  0,11 0,56 46 19 230 

Metformin 
0,021 0,12 1,1 0,71 4,2  0,016 0,45 11 2,6 120 

Valproinsyra 
3,8 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  2,8 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

2-hydroxi-4-metoxi- 

bensofenon 
0,72 1,1 1,7 1,5 2,9  0,2 0,30 0,9 0,7 2,6 
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 Sjöar  Vattendrag 

 LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX  LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX 

Oxikodon 
0,067 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,046 0,10 2,7 0,8 16 

Primidon 
4,5 5,4 10 9,5 21  1,7 2,4 23 8,5 230 

Simvastatin 
1,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  1,2 1,7 5,1 2,1 11 

DEET 
0,03 0,26 1,9 1,6 6,5  0,018 0,10 2,7 1,2 32 

BAM (2,6-diklorbensamid) 
1,7 2,1 13 15 26  1,5 3,9 52 32 310 

Bezafibrat 
0,64 0,73 1,5 1,4 2,9  0,44 0,51 3,7 1,9 18 

Bikalutamid 
0,023 0,27 3,2 2 19  0,016 0,16 19 5,6 190 

Bisoprolol 
0,073 0,10 0,61 0,52 2,1  0,059 0,44 6,5 3,4 37 

Klaritromycin * 
0,12 0,20 0,68 0,67 1,2  0,09 0,12 14 1,3 130 

Klimbazol 
0,084 0,19 0,30 0,29 0,41  0,051 0,10 3,4 0,4 65 

Klindamycin 
0,028 0,10 0,65 0,41 3,3  0,018 0,11 3,1 1,6 17 

Klozapin 
0,095 0,15 0,36 0,32 0,67  0,072 0,23 5,2 1,7 44 

Diazepam 
0,13 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,087 0,12 22 0,3 140 

Fexofenadin 
0,015 0,11 3,0 1,1 32  0,015 0,11 26 7,8 200 
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 Sjöar  Vattendrag 

 LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX  LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX 

Loperamid 
0,066 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,044 0,11 0,4 0,3 0,7 

Memantin 
0,4 0,52 1,0 0,8 2,2  0,24 0,33 2,2 1,5 8,4 

Propranolol 
0,17 0,20 0,79 0,6 1,6  0,15 0,18 6,8 1,6 41 

Koffein 
0,1 2,9 21 16 91  0,1 0,31 29 4,3 880 

Ranitidin 
5,6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  6,4 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Kloramfenikol 
0,77 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,49 1,1 20,3 2,3 260 

Tramadol 
0,13 0,30 6,1 1,1 59  0,073 0,19 41 14 290 

Valsartan 
0,97 1,7 2,7 2,5 4,1  0,56 0,62 12 5,4 78 

Kodein 
0,56 0,70 2,9 1,5 8,6  0,25 0,58 16 3,5 180 

Flukonazol 
0,15 0,20 2,9 1,7 15  0,085 0,23 6,6 2,7 37 

Lidokain 
0,035 0,14 12 3,8 64  0,019 0,15 11 3,9 67 

Diklofenak ** 
1,3 2,0 6,3 5,6 23  0,93 1,10 32 18 200 

Aceklofenak 
NA NA NA NA NA  NA NA NA NA NA 

Mefenaminsyra 
0,092 0,11 1,54 1,9 3,9  0,054 0,27 3,2 2,2 13 
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 Sjöar  Vattendrag 

 LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX  LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX 

Meklofenamsyra 
1,3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,89 31 31 31 31 

Ibuprofen 
8,25 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  3,12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Etylparaben 
11 16 22 20 29  9,6 17 17 17 17 

Propylparaben 
0,081 0,12 2,6 0,3 19  0,057 0,34 1,6 1,5 5,7 

Metylparaben 
0,42 1,3 8,7 5 22  0,43 0,50 5,3 5,2 19 

Furosemid 
17 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  8,7 10 47 28 160 

Gemfibrozil 
18 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  10 

<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Diltiazem 
0,041 0,10 0,11 0,1 0,11  0,028 0,09 5,7 0,6 40 

Tamoxifen 
0,22 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,13 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Irbesartan 
0,13 0,25 0,85 0,76 2,1  0,089 0,50 7,5 2,9 60 

Losartan 
0,31 0,49 6,9 5,2 29  0,14 0,31 61 27 460 

Omeprazol 
0,11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,084 0,12 0,5 0,4 2,1 

Paracetamol 
5,4 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  3,1 3,6 54 27 340 

Metronidazol 
0,49 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,32 0,44 4,2 2,0 16 
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 Sjöar  Vattendrag 

 LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX  LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX 

Sulfametoxazol 
0,2 0,37 3,0 2,1 12  0,13 0,54 8,7 5,6 50 

Trimetoprim 
0,041 0,11 0,55 0,3 2,8  0,033 0,14 8,2 1,9 120 

Amitriptylin 
0,71 1,2 1,5 1,6 1,6  0,54 0,69 7,7 3,9 54 

Sertralin-desmetyl 
20 37 50 48 77  20 23 43 38 130 

Sertralin 
1,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,88 1,1 4,8 4,0 20 

Venlafaxin 
2,5 3 16 9,4 43  1,6 2,2 58 23 260 

Desvenlafaxin 
0,32 0,89 5,3 3,4 20  0,22 0,39 25 11 150 

Erytromycin * 
0,81 1,0 3,5 2,3 12  0,13 0,27 2,9 1,4 20 

Amoxicillin * 
10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  14 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Azitromycin * 
0,9 1,3 2,18 1,9 3,6  0,12 0,20 1,9 0,8 8,3 

Ciprofloxacin * 
10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Roxitromycin 
0,51 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,09 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Triisopropanolamin 
0,042 0,12 0,97 0,7 5,3  0,034 0,16 6,3 2,1 42 

Tributylacetylcitrat 
0,13 0,79 9,0 7,6 53  0,079 1,1 6,3 5,4 29 



121 

 Sjöar  Vattendrag 

 LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX  LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX 

Terbutalin 
0,038 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,021 0,10 0,2 0,2 0,4 

Pyrimetamin 
0,029 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,017 0,11 0,2 0,1 0,2 

Sulisobenson 
1,2 1,9 9,1 5,1 59  0,49 1,0 53 27 420 

2,2’-dimorfolinyldietyleter 
0,21 0,30 0,85 0,58 2,8  0,16 0,27 3,2 2,1 11 

4-metyl-1H-bensotriazol  

(en. tolyltriazole) 
0,48 1,1 7,6 7,3 20  0,45 0,58 52 15 750 

Ifosfamid 
0,18 0,37 0,74 0,57 1,4  0,14 0,24 0,7 0,4 2,9 

Laurilsulfate 
8,3 20 175 125 450  5,6 40 100 65 240 

Klorzoxazon 
0,17 0,22 0,22 0,22 0,22  0,26 0,39 7,3 1,1 100 

Pantenol 
0,47 0,99 2,3 2,2 6,6  0,31 0,42 1,3 0,9 6,1 

Ricinolsyra 
1,1 2,0 6,0 4,3 25  0,73 1,0 7,4 6,0 24 

Sukralos 
17 25 145 125 380  0,29 21 225 100 1100 

Salicylsyra 
0,45 0,60 1,0 0,7 1,9  0,29 0,40 1,8 1,4 7,3 

Tiabendazol 
0,069 0,10 0,44 0,2 1,8  0,042 0,10 0,3 0,3 0,6 
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 Sjöar  Vattendrag 

 LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX  LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX 

4-Klor-3-metylfenol 
4,8 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  2,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Ramipril 
0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,01 0,10 0,5 0,3 3,5 

Daidzein 
0,16 0,30 0,99 1 2,2  0,13 0,85 5,0 4,4 16 

Karazolol 
0,12 0,21 0,70 0,61 1,1  0,11 0,43 1,6 1,3 3,4 

Di-(2-etylhexyl)fosforsyra 
0,062 0,10 0,44 0,35 1,8  0,028 0,15 2,9 0,8 24 

4-Kloro-2-isopropyl- 

5-metylfenol 
14 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  9,6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

2-butoxietanol-fosfat (3:1)  
0,13 0,15 2,4 0,83 13  0,072 0,20 34 4,1 570 

4-Metylbensylidenkamfer 
0,9 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  0,85 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Fluoxetin 
30 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  16 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

17-α-etinylöstradiol (EE2)  
8,6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  8,6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

17-β-östradiol  
2,2 2,3 2,8 2,8 3,9  2,2 2,3 2,5 2,5 2,7 

Östron (E1) 
1,1 1,3 1,6 1,4 2,7  1,1 1,2 4,8 1,7 21 

Östradiol 
2,3 2,6 3,0 2,8 4  2,3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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 Sjöar  Vattendrag 

 LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX  LOQ MIN MEDEL MEDIAN MAX 

Etinylöstradiol 
8,6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  8,6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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Tabell 22. Koncentrationer (ng/L) av analyter i avloppsvattenpåverkade recipi-

enter uppmätta i andra studier. Avrundade medelvärden är markerade med fet 

stil. 

Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

2,2’-Dimorfolinyldietyleter  

4-Metylbensylidenkamfer  

4-Kloro-2-isopropyl-5-metylfenol  

4-Klor-3-metylfenol  

Aceklofenak  

Paracetamol 551 

Albuterol (salbutamol) 52 

Amitriptylin <51;182 

Amoxicillin * 352 

Atenolol 1701;802 

Atorvastatin <501;302 

Azitromycin * <51;112 

BAM (2,6-diklorbensamid) 222 

Bezafibrat 142 

Bikalutamid 602 

Bisoprolol 401;302 

Koffein 4502 

Karazolol <1,12 

Karbamazepin 2801;1002 

Cetirizin 602 

Kloramfenikol <6,12 

Klorzoxazon 3,42 

Ciprofloxacin *,** 651 

Citalopram 801;402 

Klaritromycin * 801;152 

Klimbazol 122 

Klindamycin 451;242 

Klozapin 142 

Kodein 901;502 

Daidzein 4,72 

DEET (N,N-dietyltoluamid) 552 

Desvenlafaxin  

Di-(2-etylhexyl)fosforsyra  

Diazepam <52 

Diklofenak *,** 2301;1302 

Diltiazem 81;4,72 

Erytromycin * <501 

Etylparaben <0,0572 

Fexofenadin 501;1502 

Flukonazol 751;302 

Fluoxetin <51;32 

FOSA (perfluoroktansulfonamid)  
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Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

Furosemid 1802 

Gemfibrozil 252 

Hydroklortiazid 2402 

Ibuprofen 901 

Ifosfamid 142 

Irbesartan 1101;402 

Lamotrigin 2402 

Laurilsulfate  

Lidokain 902 

Loperamid 2,01;2,32 

Losartan 2302 

Meklofenamsyra  

Mefenaminsyra 2,22 

Memantin 4,91;122 

Metformin <1001;3 4002 

Metylparaben <0,172 

Metoprolol 4501;2002 

Metronidazol 152 

Mirtazapin 901;502 

Nikotin 252 

Sertralin-desmetyl 752 

Omeprazol  

Oxazepam 1801;802 

2-hydroxi-4-metoxi-bensofenon  

Oxikodon 132 

Pantenol 1902 

Paroxetin <101;<1,22 

PFBA (perfluorbutansyra)  

PFBS (perfluorbutansulfonsyra)  

PFDA (perfluordekansyra) <0,42 

PFDoDA (perfluordodekansyra) <172 

PFHpA (perfluorheptansyra) 2,62 

PFHxA (perfluorhexansyra) 7,12 

PFHxS (perfluorhexansulfonsyra) <5,42 

PFNA (perfluornonansyra) 2,02 

PFOA (perfluoroktansyra) <3,62 

PFOS (perfluoroktansulfonsyra) <6,42 

PFPeA (perfluorpentansyra)  

PFTeDA (Perfluortetradekansyra)  

PFUnDA (perfluorundekansyra) 2,92 

Primidon 82 

Propanolol 202 

Propylparaben <0,0772 

Pyrimetamin  

Ramipril 3,42 

Ranitidin 301;5402 
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Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

Ricinolsyra  

Roxitromycin <501;4,42 

Salicylsyra 202 

Sertralin <101;7,72 

Simvastatin 402 

Sotalol 202 

Sukralos  

Sulfametoxazol 801;172 

Sulisobenson 3502 

Tamoxifen <51 

Terbutalin 2,62 

Tiabendazol 4,12 

4-metyl-1H-bensotriazol (en. tolyltriazole)  

Tramadol 5601;2702 

Tributylacetylcitrat 752 

Triisopropanolamin  

Trimetoprim 901 

2-butoxietanol-fosfat (3:1)   

Valproinsyra  

Valsartan 902 

Venlafaxin 1301;1402 

17-α-etinylöstradiol (EE2) *,**  

17-β-östradiol *,**  

Östron (E1)  

Östradiol * <101 

Etinylöstradiol * <101 

1 Värden från Fick m. fl. (2011) 

2Värden från Golovko m.fl. (2021) 
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E. Koncentrationer (ng/L) i inkommande 

och utgående vatten på avloppsrenings-

verk kring Vänern 

 

Figur 30. Kumulativa koncentrationer av de studerade organiska miljöföroreningarna, exklusive 

PFAS-ämnen, i deltagande avloppsreningsverk kring Vänern, med generella klassificeringar. Ge-

neraliserad bild av Figur 5. Datum enligt ÅÅ-MM. I: Inkommande, U: Utgående. 
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F. Koncentrationer (ng/L) i inkommande 

och utgående vatten på avloppsrenings-

verk kring Vättern  

 

Figur 31. Kumulativa koncentrationer av de studerade organiska miljöföroreningarna, exklusive 

PFAS-ämnen, i deltagande avloppsreningsverk kring Vättern, med generella klassificeringar. Ge-

neraliserad bild av Figur 14. Datum enligt ÅÅ-MM. I: Inkommande, U: Utgående 



129 

G. Koncentrationer (ng/L) i inkommande 

och utgående vatten på avloppsrenings-

verk kring Mälaren  

 

Figur 32. Kumulativa koncentrationer av de studerade organiska miljöföroreningarna, exklusive 

PFAS-ämnen, i deltagande avloppsreningsverk kring Mälaren, med generella klassificeringar. Ge-

neraliserad bild av Figur 23. Datum enligt ÅÅ-MM. I: Inkommande, U: Utgående
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H. Uppmätta halter i inkommande  

avloppsvatten 

Tabell 23 Uppmätta halter av analyter i inkommande avloppsvatten till delta-

gande (avlopps)reningsverk i studien. Kvantifieringsgräns (LOQ), värden i per-

centiler 10%, 25%, 50% (median), 75% och 90%, samt min- (över kvantifierings-

gränsen), medel- och maxvärden. Alla koncentrationer anges i ng/L. NA: Inklu-

derad i analysen, men återvinningen av standardanalyterna i kvalitetskontrollen 

bedömdes som icke-tillfredsställande. Antal inkommande avloppsvattenprover: 

76. 



131 

 
Inkommande avloppsvatten 

 
LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Albuterol (Salbutamol) 
0,3 1,1 2,4 3,1 6,1 10 15 27 42 

Atenolol 
1,3 320 420 700 1100 3300 3800 10 000 24 000 

Sotalol 
0,19 15 23 31 55 160 170 420 1200 

Hydroklortiazid (HCTZ) 
0,5 100 220 290 440 690 820 1500 3100 

Nikotin 
1,6 6 660 1300 1800 4200 3700 6900 97 000 

Metoprolol 
0,18 110 160 250 420 510 720 1000 1200 

Atorvastatin (Lipitor) 
2,1 32 320 460 910 960 1300 1800 3900 

Karbamazepin 
1,1 72 210 380 540 610 780 1100 2300 

Cetirizin 
0,23 100 140 190 370 400 550 680 1100 

Citalopram 
1,1 130 260 340 500 550 700 1000 1300 

Mirtazapin 
0,38 43 200 300 450 580 770 1150 2400 

Oxazepam 
0,53 63 210 250 380 450 600 830 1300 

Paroxetin 
2,5 5,9 6,7 8,3 13 16 21 27 41 

Lamotrigin 
1,1 190 250 370 720 860 1200 1700 2900 
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 Inkommande avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Metformin 
0,65 7,9 110 290 6800 6100 9000 11 000 17 000 

Valproinsyra 
20 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

2-hydroxi-4-metoxi-bensofenon 
11 12 49 93 150 190 280 380 630 

Oxikodon 
8,7 18 32 42 66 94 130 180 490 

Primidon 
44 130 180 240 380 470 580 810 1400 

Simvastatin 
NA 

NA NA NA NA NA NA NA NA 

DEET 
1,6 5,3 52 95 170 520 690 1400 4000 

BAM (2,6-diklorbensamid) 
96 800 1300 1900 3400 4500 5800 8800 24 000 

Bezafibrat 
4,5 15 40 77 140 180 210 350 860 

Bikalutamid 
0,75 77 310 530 1000 1400 1900 3000 5300 

Bisoprolol 
1,4 27 100 220 310 380 550 720 970 

Klaritromycin 
0,52 1,5 3,5 6,6 37 120 160 250 1300 

Klimbazol 
0,44 4,0 11 15 38 46 64 89 190 

Klindamycin 
0,72 1,6 15 29 51 76 78 130 600 



133 

 Inkommande avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Klozapin 
0,094 2,1 6,1 28 75 140 140 290 1400 

Diazepam 
1,2 1,2 1,4 1,7 2,9 4,4 4,4 6,5 42 

Fexofenadin 
1,4 13 170 320 1800 1900 3100 4200 6000 

Loperamid 
8,5 9,3 10 13 15 18 23 29 35 

Memantin 
2,5 5,4 25 43 89 97 140 180 420 

Propranolol 
1,1 16 58 77 130 150 200 250 690 

Koffein 
0,25 2,5 1800 2900 3700 4200 5000 6800 16 000 

Ranitidin 
27 140 360 680 1600 2700 3100 8000 13 000 

Kloramfenikol 
5,5 9,1 14 18 26 62 36 46 670 

Tramadol 
1,3 400 690 1200 1900 2500 3400 5000 7400 

Valsartan 
12 55 180 450 1100 2500 2400 6400 18 000 

Kodein 
8,9 200 420 710 1400 1800 2300 3700 7700 

Flukonazol 
2,5 24 42 85 180 300 410 670 2300 

Lidokain 
1,9 92 180 320 630 930 1200 2300 4400 



134 

 Inkommande avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Diklofenak 
5,7 410 620 720 970 1100 1300 1600 3600 

Aceklofenak 
NA 

NA NA NA NA NA NA NA NA 

Mefenaminsyra 
2,6 2,7 10 14 20 23 26 36 110 

Meklofenamsyra 
34 45 52 56 66 70 85 94 110 

Ibuprofen 
33 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Etylparaben 
13 14 40 100 260 620 820 1700 2900 

Propylparaben 
4,7 5,2 31 71 290 820 890 2500 5500 

Metylparaben 
18 21 43 98 130 380 190 340 8400 

Furosemid 
7,5 170 840 1200 1600 2000 2700 3600 5800 

Gemfibrozil 
2,1 2,9 11 26 87 240 330 600 1800 

Diltiazem 
0,3 0,3 4,3 9,0 21 32 38 78 180 

Tamoxifen 
1,5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Irbesartan 
2,5 52 110 200 340 690 630 1400 8400 

Losartan 
0,61 360 1200 1700 2500 2800 3500 4850 8500 
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 Inkommande avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Omeprazol 
4,4 22 31 45 75 78 100 130 250 

Paracetamol  
3,2 5,5 1220 4200 8100 9400 12 000 17 800 40 000 

Metronidazol 
8,7 10 18 39 65 89 110 160 530 

Sulfametoxazol 
18 29 84 140 280 1400 680 4300 21 000 

Trimetoprim 
2,4 19 83 180 300 380 480 710 1800 

Amitriptylin 
3,2 36 82 130 200 250 300 450 990 

Sertralin-desmetyl 
46 55 92 150 250 280 310 380 2800 

Sertralin 
16 17 54 90 150 180 210 290 1900 

Venlafaxin 
9,8 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Desvenlafaxin 
1,2 230 480 800 1200 1600 2000 3200 5800 

Erytromycin 
6,2 6,2 16 30 110 220 230 470 1900 

Amoxicillin  
NA 

NA NA NA NA NA NA NA NA 

Azitromycin 
26 27 41 61 110 180 200 420 1200 

Ciprofloxacin  
NA 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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 Inkommande avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Roxitromycin 
35 51 71 100 150 150 200 230 250 

Triisopropanolamin 
NA 

NA NA NA NA NA NA NA NA 

Tributylacetylcitrat 
23 27 51 78 180 200 280 380 710 

Terbutalin 
1200 1200 1200 1500 1800 2100 2500 3400 3700 

Pyrimetamin 
9,5 10 10 10 10 10 10 10 10 

Sulisobenson 
4,3 560 1600 2600 4150 5400 6300 12 000 26 000 

2,2’-dimorfolinyldietyleter 
6,8 7,8 25 61 100 150 200 320 520 

4-metyl-1H-bensotriazol  

(en. tolyltriazole) 
190 760 2700 4300 7900 21 000 19 000 39 000 310 000 

Ifosfamid 
12 12 17 21 24 32 37 62 66 

Laurilsulfate 
250 480 2500 7200 14 000 25 000 29 000 73 000 140 000 

Klorzoxazon 
11 14 66 140 250 1400 1100 5300 14 000 

Pantenol 
14 680 1500 2000 2800 3700 4800 7100 12 000 

Ricinolsyra 
120 160 2600 5000 8400 11 000 14 000 24 000 42 000 
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 Inkommande avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Sukralos 
16 990 2500 3600 5300 5600 7500 8600 13 000 

Salicylsyra 
55 65 200 290 740 6300 2300 7800 230 000 

Tiabendazol 
1,8 2,2 3,8 5,5 9,0 21 16 27 520 

4-Klor-3-metylfenol 
79 120 190 250 430 440 560 690 1100 

Ramipril 
0,48 1,8 4,2 7,4 16 47 47 180 280 

Daidzein 
11 46 260 420 810 1300 1600 4000 5100 

Karazolol 
10 12 14 14 16 24 29 44 57 

Di-(2-etylhexyl) fosforsyra 
15 30 110 170 330 1400 980 5200 9 900 

4-Kloro-2-isopropyl-5-metylfenol 
77 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

2-butoxietanol-fosfat (3:1)  
8,2 64 380 630 1300 3900 3800 11 000 35 000 

4-Metylbensylidenkamfer 
39 140 190 260 400 410 550 630 820 

Fluoxetin 
7,4 7,4 8,3 11 18 29 42 59 170 
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Tabell 24. Koncentrationer av organiska miljöföroreningar (ng/L) i inkommande 

avloppsvatten uppmätta i andra studier. Avrundade medelvärden markerade 

med fet stil. 

Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

2,2’-Dimorfolinyldietyleter  

4-Metylbensylidenkamfer  

4-Kloro-2-isopropyl-5-metylfenol  

4-Klor-3-metylfenol  

Aceklofenak  

Paracetamol 176 2001 

Albuterol (salbutamol)  

Amitriptylin 151 

Amoxicillin *  

Atenolol 10001 

Atorvastatin 2801 

Azitromycin * 141 

BAM (2,6-diklorbensamid)  

Bezafibrat  

Bikalutamid  

Bisoprolol 2001 

Koffein  

Karazolol  

Karbamazepin 8901 

Cetirizin  

Kloramfenikol  

Klorzoxazon  

Ciprofloxacin *,** 901 

Citalopram 3701 

Klaritromycin * 2601 

Klimbazol  

Klindamycin 1001 

Klozapin  

Kodein 12401 

Daidzein  

DEET (N,N-dietyltoluamid)  

Desvenlafaxin  

Di-(2-etylhexyl)fosforsyra  

Diazepam  

Diklofenak *,** 16901 

Diltiazem 801 

Erytromycin * 4601 

Etylparaben  

Fexofenadin 2901 

Flukonazol 6801 

Fluoxetin 501 

FOSA (perfluoroktansulfonamid)  
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Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

Furosemid  

Gemfibrozil  

Hydroklortiazid  

Ibuprofen 9701 

Ifosfamid  

Irbesartan 7701 

Lamotrigin  

Laurilsulfate  

Lidokain  

Loperamid 6,231 

Losartan  

Meklofenamsyra  

Mefenaminsyra  

Memantin 281 

Metformin 7301 

Metylparaben  

Metoprolol 26001 

Metronidazol  

Mirtazapin 2301 

Nikotin  

Sertralin-desmetyl  

Omeprazol  

Oxazepam 5001 

2-hydroxi-4-metoxi-bensofenon  

Oxikodon  

Pantenol  

Paroxetin 401 

PFBA (perfluorbutansyra)  

PFBS (perfluorbutansulfonsyra)  

PFDA (perfluordekansyra)  

PFDoDA (perfluordodekansyra)  

PFHpA (perfluorheptansyra)  

PFHxA (perfluorhexansyra)  

PFHxS (perfluorhexansulfonsyra)  

PFNA (perfluornonansyra)  

PFOA (perfluoroktansyra)  

PFOS (perfluoroktansulfonsyra)  

PFPeA (perfluorpentansyra)  

PFTeDA (perfluortetradekansyra)  

PFUnDA (perfluorundekansyra)  

Primidon  

Propanolol  

Propylparaben  

Pyrimetamin  

Ramipril  

Ranitidin 2401 
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Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

Ricinolsyra  

Roxitromycin 4001 

Salicylsyra  

Sertralin 751 

Simvastatin  

Sotalol  

Sukralos  

Sulfametoxazol 5001 

Sulisobenson  

Tamoxifen 2101 

Terbutalin  

Tiabendazol  

4-metyl-1H-bensotriazol  

(en. tolyltriazole) 
 

Tramadol 20001 

Tributylacetylcitrat  

Triisopropanolamin  

Trimetoprim 4151 

2-butoxietanol-fosfat (3:1)   

Valproinsyra  

Valsartan  

Venlafaxin 6201 

17-α-etinylöstradiol (EE2) *,**  

17-β-östradiol *,**  

Östron (E1)  

Östradiol * <101 

Etinylöstradiol * <101 

1 Värden från Fick m. fl. (2011) 
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I. Uppmätta halter i utgående avloppsvat-

ten 

Tabell 25 Uppmätta halter av analyter i utgående avloppsvatten till deltagande 

(avlopps)reningsverk i studien. Kvantifieringsgräns (LOQ), värden i percentiler 

10%, 25%, 50% (median), 75% och 90%, samt min- (över kvantifieringsgränsen), 

medel- och maxvärden. Alla koncentrationer anges i ng/L. NA: Inkluderad i ana-

lysen, men återvinningen av standardanalyterna i kvalitetskontrollen bedömdes 

som icke-tillfredsställande. Antal inkommande avloppsvattenprover: 76.
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 Utgående avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Albuterol (Salbutamol) 
0,42 2,3 4,7 7,1 11 11 15 18 28 

Atenolol 
2,2 72 880 1100 1800 2300 3100 4800 8300 

Sotalol 
0,27 14 27 65 120 160 220 330 500 

Hydroklortiazid (HCTZ) 
0,86 200 460 600 790 830 1000 1300 1700 

Nikotin 
4,0 8,9 13 19 34 210 110 390 3300 

Metoprolol 
0,28 290 500 690 850 950 1300 1450 1700 

Atorvastatin (Lipitor) 
1,6 3,3 19 41 120 250 290 630 1800 

Karbamazepin 
0,82 2,5 290 420 580 650 810 1100 1600 

Cetirizin 
0,16 36 170 230 340 400 550 650 930 

Citalopram 
0,78 130 270 420 590 640 830 1000 1700 

Mirtazapin 
0,27 28 200 270 420 460 610 760 1200 

Oxazepam 
0,36 50 160 270 380 380 480 610 1100 

Paroxetin 
1,9 4,6 5,6 7,0 8,3 12 15 21 46 

Lamotrigin 
0,71 340 450 710 1100 1400 1800 2600 4100 

Metformin 
0,68 1,3 11 140 580 4700 4700 14 000 69 000 

Valproinsyra 
20 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

2-hydroxi-4-metoxi-bensofenon 
8,1 10 14 22 32 43 53 74 220 

Oxikodon 
5,9 8,0 36 52 81 86 110 150 220 
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 Utgående avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Primidon 
32 58 110 180 270 290 350 540 730 

Simvastatin 
NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

DEET 
0,95 1,3 20 65 130 350 230 920 3800 

BAM (2,6-diklorbensamid) 
49 370 700 860 1300 1600 2200 2800 5300 

Bezafibrat 
4,2 6,3 13 23 53 92 130 180 640 

Bikalutamid 
0,48 1,5 300 430 830 1300 1800 2800 5500 

Bisoprolol 
0,85 41 83 170 330 380 540 770 1400 

Klaritromycin 
0,31 0,5 3,2 12 70 110 140 230 640 

Klimbazol 
0,25 1,6 4,9 10 17 24 32 52 78 

Klindamycin 
0,42 3,3 34 73 120 150 210 270 610 

Klozapin 
0,063 2,1 4,8 14 37 71 90 150 790 

Diazepam 
0,66 0,7 0,87 1,4 2,0 2,6 2,8 5,0 11 

Fexofenadin 
0,87 9,2 140 290 1400 1670 2725 3800 7300 

Loperamid 
5,4 5,6 6,2 7,1 8,8 13 15 24 54 
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 Utgående avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Memantin 
1,4 12 29 54 88 100 130 180 350 

Propranolol 
0,68 14 46 78 130 150 180 260 710 

Koffein 
0,39 1,1 2 5 30 500 180 1900 6300 

Ranitidin 
21 65 270 460 980 1400 1800 3500 5500 

Kloramfenikol 
3,2 4,3 5,0 6,1 11 17 23 34 62 

Tramadol 
0,66 11 720 1200 1800 2200 2800 3800 5800 

Valsartan 
6,6 10 83 160 390 1200 1200 2500 16 000 

Kodein 
4,6 21 130 230 450 720 930 1400 4300 

Flukonazol 
1,3 3,1 25 72 150 240 250 340 5200 

Lidokain 
0,99 130 230 370 560 710 870 1600 2800 

Diklofenak 
6,0 380 520 700 1100 1100 1400 1600 2400 

Aceklofenak 
NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Mefenaminsyra 
2,6 3,4 10 13 19 20 23 32 60 

Meklofenamsyra 
36 52 52 52 52 52 52 52 52 
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 Utgående avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Ibuprofen 
33 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Etylparaben 
7,3 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 

Propylparaben 
3,4 3,4 4,0 6,9 12 17 23 36 52 

Metylparaben 
12 12 16 24 51 64 79 120 340 

Furosemid 
7,9 190 420 700 1100 1400 1800 2800 5800 

Gemfibrozil 
1,8 1,8 5,6 14 31 140 130 280 1500 

Diltiazem 
0,23 0,3 3,9 6,6 13 21 27 47 100 

Tamoxifen 
1,2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Irbesartan 
1,5 40 110 200 360 570 540 1100 4800 

Losartan 
0,37 47 380 840 1600 1700 2400 3200 5100 

Omeprazol 
2,5 10 14 24 40 65 69 86 750 

Paracetamol 
3,6 4,4 6,3 14 19 140 110 270 2300 

Metronidazol 
6,1 6,1 24 32 53 68 84 110 340 

Sulfametoxazol 
11 18 32 51 87 320 230 960 5000 
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 Utgående avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Trimetoprim 
1,2 10 61 160 270 270 360 470 890 

Amitriptylin 
2,2 28 66 120 200 240 330 410 790 

Sertralin-desmetyl 
33 74 150 170 240 280 310 380 1800 

Sertralin 
12 22 57 83 130 170 210 290 1600 

Venlafaxin 
7,0 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Desvenlafaxin 
0,81 240 480 950 1400 2000 2600 4700 8400 

Erytromycin 
3,1 3,9 10 30 120 180 210 340 1600 

Amoxicillin  
NA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Azitromycin 
18 21 28 42 95 140 200 290 400 

Ciprofloxacin  
NA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Roxitromycin 
20 37 38 39 70 81 77 140 180 

Triisopropanolamin 
NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Tributylacetylcitrat 
9,4 11 13 21 48 81 72 120 1300 

Terbutalin 
630 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
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 Utgående avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Pyrimetamin 
5,4 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Sulisobenson 
3,1 290 550 810 1500 3700 4500 9100 26 000 

2,2’-dimorfolinyldietyleter 
3,6 4,0 10 26 54 120 150 350 680 

4-metyl-1H-bensotriazol  

(en. tolyltriazole) 
130 440 2200 3800 6300 18 000 21 000 50 000 110 000 

Ifosfamid 
6,7 9,0 12 15 19 19 19 28 43 

Laurilsulfate 
300 320 330 420 640 1000 1100 1900 4900 

Klorzoxazon 
5,4 6,3 14 28 63 280 210 550 5400 

Pantenol 
15 15 21 40 100 260 260 660 2500 

Ricinolsyra 
140 190 260 330 680 1200 1300 2600 6400 

Sukralos 
10 530 1600 2900 3900 4600 5900 7300 17 000 

Salicylsyra 
80 94 110 140 180 400 220 310 4800 

Tiabendazol 
0,93 1,4 3,4 4,6 6,4 14 14 22 280 

4-Klor-3-metylfenol 
49 250 250 250 250 250 250 250 250 
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 Utgående avloppsvatten 

 LOQ MIN 10% 25% MEDIAN MEDEL 75% 90% MAX 

Ramipril 
0,27 0,5 2,4 5,2 10 42 28 150 280 

Daidzein 
6,5 9,3 15 24 38 71 64 160 710 

Karazolol 
6,00 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 

Di-(2-etylhexyl)fosforsyra 
11 11 16 28 84 340 210 1100 4500 

4-Kloro-2-isopropyl-5-metylfenol 
49 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

2-butoxietanol-fosfat (3:1) 
4,1 10 95 250 580 1900 1400 3200 36 000 

4-Metylbensylidenkamfer 
23 78 180 210 310 330 430 540 660 

Fluoxetin 
4,7 4,8 5,3 6,6 15 19 26 40 73 



149 

Tabell 26. Koncentrationer av organiska miljöföroreningar (ng/L) i utgående av-

loppsvatten uppmätta i andra studier. Avrundade medelvärden markerade med 

fet stil. 

Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

2,2’-Dimorfolinyldietyleter  

4-Metylbensylidenkamfer  

4-Kloro-2-isopropyl-5-metylfenol  

4-Klor-3-metylfenol  

Aceklofenak  

Paracetamol  1802 

Albuterol (salbutamol)  

Amitriptylin 9,41 

Amoxicillin *  

Atenolol 4601 

Atorvastatin 451 

Azitromycin * 121 

BAM (2,6-diklorbensamid)  

Bezafibrat 2001 

Bikalutamid  

Bisoprolol 1001 

Koffein  

Karazolol  

Karbamazepin 3901 

Cetirizin  

Kloramfenikol  

Klorzoxazon  

Ciprofloxacin *,** 181 

Citalopram 2801 

Klaritromycin * 1101 

Klimbazol  

Klindamycin 1401 

Klozapin  

Kodein 3601 

Daidzein  

DEET (N,N-dietyltoluamid)  

Desvenlafaxin  

Di-(2-etylhexyl)fosforsyra  

Diazepam  

Diklofenak *,** 1 1002 

Diltiazem 401 

Erytromycin * 1801 

Etylparaben  

Fexofenadin 1702 

Flukonazol 4002 

Fluoxetin 291 

FOSA (perfluoroktansulfonamid) 0,06 – 1,81;<0,113 
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Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

Furosemid  

Gemfibrozil 171 

Hydroklortiazid  

Ibuprofen 2452 

Ifosfamid  

Irbesartan 4502 

Lamotrigin  

Laurilsulfate  

Lidokain  

Loperamid 8,52 

Losartan  

Meklofenamsyra  

Mefenaminsyra  

Memantin 241 

Metformin 3302 

Metylparaben  

Metoprolol 1 6001 

Metronidazol  

Mirtazapin 1801 

Nikotin  

Sertralin-desmetyl  

Omeprazol  

Oxazepam 4401 

2-hydroxi-4-metoxi-bensofenon  

Oxikodon  

Pantenol  

Paroxetin 101 

PFBA (perfluorbutansyra) 0,87 – 211;1,093 

PFBS (perfluorbutansulfonsyra) 0,5 – 211;<0,223 

PFDA (perfluordekansyra) 0,22 – 7,11;<0,19 

PFDoDA (perfluordodekansyra) 0,15 – 4,21;<0,193 

PFHpA (perfluorheptansyra) 1 – 171;<0,053 

PFHxA (perfluorhexansyra) 0,55 – 221;1,093 

PFHxS (perfluorhexansulfonsyra) 0,58 – 101;<0,153 

PFNA (perfluornonansyra) 0,24 – 7,61;<0,083 

PFOA (perfluoroktansyra) 2,51;3,63 

PFOS (perfluoroktansulfonsyra) 0,78 – 791;1,23 

PFPeA (perfluorpentansyra) 2,4 – 141;<0,033 

PFTeDA (perfluortetradekansyra) <0,053 

PFUnDA (perfluorundekansyra) 0,17 – 1,71;<0,163 

Primidon  

Propanolol 901 

Propylparaben  

Pyrimetamin  

Ramipril  

Ranitidin 2402 
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Ämne 

Koncentrationer [ng/L] 

Sverige 

Ricinolsyra  

Roxitromycin 1301 

Salicylsyra  

Sertralin 141 

Simvastatin  

Sotalol  

Sukralos 1700 – 11 0001 

Sulfametoxazol 1302 

Sulisobenson  

Tamoxifen 502 

Terbutalin  

Tiabendazol  

4-metyl-1H-bensotriazol  

(en. tolyltriazole) 
 

Tramadol 1 7001 

Tributylacetylcitrat  

Triisopropanolamin  

Trimetoprim 2302 

2-butoxietanol-fosfat (3:1) 240 – 16 0001 

Valproinsyra  

Valsartan  

Venlafaxin 4201 

17-α-etinylöstradiol (EE2) *,** 51 

17-β-östradiol *,** 51 

Östron (E1)  

Östradiol * <102 

Etinylöstradiol * <102 

1 Värden från Baresel m.fl. (2015) 

2 Värden från Fick m. fl. (2011) 

3 Värden från Ahrens m. fl. (2016) 
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