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Utslapp av lakemedelsrester

fran kommunala reningsverk _
e Halter och effekter @!VXSK';

MILJOINSTITUTET

Vad ska jag prata om idag?
e Vilka koncentrationer av lakemedelsrester
forekommer nedstroms reningsverk?

e Vilka koncentrationer av lakemedelsrester
finns i biota?

e Vilka koncentrationer kan ge negativa
effekter i biota?
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Lakemedel i Vitsan

Underlag
e |VL-projekt: vid Fors

reningsverk | med avloppsvatten fran Fors reningsverk

Vasterhaninge, Rimbo
reningsverk och
matningar i fisk fran
Vanern, Vattern och
Malaren.

e Litteraturgenomgang -
halter i fisk

(%]

e

LAKEMEDELSRESTER | FISK
FRAN VANERN, VATTERN OCH
MALAREN

Undersdkning av koncentrationer i recipienten och fiskforsok

@ivl

SVENSKA
MILJOINSTITUTET

Vilka amnen vi undersokt

e NV-panelen lakemedel

e Hormoner (E1,E2, EE2)

e Fenoler

* YES-test (E2-ekvivalenter)
e PFAS

Likemedel Atenolol Losartan Tramadol
Carbamazepine | Metotrexat Venlafaxine
Citalopram Metoprolol Zolpidem
Diclofenac Naproxen
Fluconazole Oxazepam
Furosemide Paracetamol
Ibuprofen Propranolol
Ketoconazole Sertraline

Antibiotika Ciprofloxacin Erythromycin Trimethoprim
Clarithromycin | Sulfamethoxazole

Hormoner Ostron 17a-Etinylostradiol | 17-Ostradiol

PFAS PFBA PFUnDA PFNS
PFPeA PFDoDA PFDS
PFHxA PFBS PFUnDS
PFHpA PFPeS 6:2 FTS
PFOA PFHxS 8:2 FTS
PFNA PFHpS
PFDA PFOS

Fenoler Bisfenol A 4-n-nonylfenol 4-t-oktylfenol
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ng/L

Rimbo — halter
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Fors — reduktion genom verket utan Ikm-rening

Procent
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Halter nedstroms reningsverk (lag spadning)
e 5-50% av vattnet utgors av renat avloppsvatten

Amlodipine 18 (<17-<45%)
Atenolol 127 (56-250)
Bisoprolol 64 (21-<160%)
Caffeine 1635 (870-2400)"
Carbamazepine 409 (98-830)
Citalopram 215 (55-470)
Diclofenak 743 (230-1500)
Fluconazole 74 (<30*-140)
Fluoxetine 15 (7-31)
Furosemide 1160 (350-2300)
Hydrochlorothiazide 893 (240-1800)
Ibuprofen 126 (<90*-240)
Ketoconazole 62,5 (<110-<110%)"
Ketoprofen 48 (36-63)
Losartan 3300 (2700-3900)
Metoprolol 1570 (410-3200)
Naproxen 140 (61-260)
Oxazepam 403 (120-730)
Paracetamol 980 (<47*-2700)
Propranolol 90 (24-180)

E1 1(<1-<3)

E2 1(<1-<3)

EE2 1(<1-<3)
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Fisk

e Fiskforsoket i Fors — exponering och

matningar i fiskgalla

e Halter i fisken fran Kundbysjon och

Syningen (Rimbo). Galla, muskel, njure,

lever.

e Halter i stora sjoarna (fisk) och vatten,

Malnes et al. 2022
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Fiskforsoket vid Fors reningsverk

Konventionell rening Kontroll (kranvatten)
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Resultat — koncentrationer i fiskgalla

R [ S 1 (ol o
(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g)

16000 8900 4600 <12 <12 <12

<lOD <lOD <LOD <LOD <LOD <LOD
<lOD <lOD <LOD <LOD <LOD <LOD
<lOD <lOD <LOD <LOD <LOD <LOD
<lOD <lOD <LOD <LOD <LOD <LOD

”-" ej matt pga dalig atervinning i den kemiska analysen
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Halter i fisk fran Kundbysjon och Syningen
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| fisk fran Vanern, Vattern och Malaren

Abborre Abborre
Vinern* Vittern*
Likemedel galla (ng/g vv) | lever (ng/g vv) | lever (ng/g vv) | lever (ng/g vv)
Amlodipine <0,98 <0,98 <0,98 <0,98
Atenolol 2,3 <23 23 <23
Bisoprolol <2,5 <2,5 <25 225
Caffeine <19 <19 <19 <19
Carbamazepine <3,5 <35 <35 <35
Citalopram <5,0 <5,0 5,0 <5,0
Diclofenac <5,0 <5,0 5,0 <5,0
Fluoxetine <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Furosemide <10 <10 <10 <10
Hydrochlorothiazide <2,5 <25 2y <2,5
Ibuprofen <4,7 <4,7 <4,7 <4,7
Ketoprofen <23 <23 <23 <23
Metoprolol <9 <29 29 <29
Naproxen 4,1 <4,1 <41 <41
Oxazepam <10 <10 <10 <10
Paracetamol <19 <19 <19 <19
Propranolol <2,5 <25 <25 <25
Ramipril <4 <4 <4 <4
Ranitidine <91 <91 <91 <91
v
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° . Oxazepam abborre - <LOD ng/gvv | urban, referens och Woldegiorgis et al,
itteraturen: iy |
abborre muskel <LOQ-9,6 | ng/gvv referens och Kaj et al, 2011
nedstréms WWTP
abborre muskel 0,39-13 ng/gw Fyrisan Brodin et al, 2013
abborre galla 0,18-5,4 ng/galla | insjo/kustomréde Karlsson & Viktor
2014
. abborre galla 0,25-0,39 ng/galla | insjo Viktor et al, 2014
e Slutsats: halter
. f_ k f al ej angiven 7,0| ng/gvv Askertfjorden och Vieno et al, 2017
Kattegatt
I TISK O ta Sertralin abborre B <LOD ng/gvwv | urban, referenssamt | Woldegiorgis etal,
el Ia n < LO D nedstréms WWTP 2007
° abborre muskel <LOQ-14| ng/gwv referens och Kaj et al, 2011
Och |aga ng/g nedstréms WWTP
abborre galla <LOD-0,70| ng/galla | insjo/kustomrade Karlsson & Viktor
(ts eller vv). 200
abborre galla <LOD ng/galla | insjo Viktor et al, 2014
.
D et e kt I O n abborre galla 0,7 ng/gvv utanfor Kdppalaverket | Vieno et al, 2017
S a rs k| |t | Diclofenac abborre | muskel, lever | <LOD ng/gw | referensoch Remberger el al,
och galla nedstréms WWTP 2009
o .
recipienter Shorre | mukl | <00 | nifaw | referensoh kel zom
° nedstréms WWTP
I I ' e d I a g abborre galla 2,4| ng/galla | insjé/kustomrade Karlsson & Viktor
. . 2014
U tS p a d n I n g abborre galla 1,9-7,1 ng/galla | insjo Viktor et al, 2014 @ i V l
abborre galla 0,5-5,2 ng/g v utanfor Kippalaverket | Vieno et al, 2017 SVENSKA
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Effekter?

En av de kdndaste:

Dilute Concentrations of a Psychiatric Drug Alter Behavior of Fish

from Natural Populations

T. Brodin et al.

Science 339, 814 (2013);

DOI: 10.1126/science.1226850

Visade att: ”a benzodiazepine anxiolytic drug
(oxazepam) alters behavior and feeding rate of wild

European perch (Perca fluviatilis) at concentrations o Globalt miljr'élarm kan visa Sig vara

encountered in effluent-influenced surface waters.”

falsklarm
Men, studien upprepades i falt, S ——

mér

Abborrar blir beteendefdrandrade ndr de simmar i vatten med rester av éngesldampandé ldkemedel

OC h res u Itate n ku n d e i nte Sty r- ka S i Det visade forsBk i akvarium som gjordes pd Umed universitet 2013. Men en ny studie har &ndrat p&

laget.

naturlig miljo. =R A
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Nagra andra studier:

e Nagra tusental ng/L diclofenac kan ge
histopatologiska forandringar i spigg
(Naslund et al., 2017)

e Laxfiskar kan vid samma storleksordning
ocksa visa histologiska och cytologiska

forandri ngar (Hoeger et al., 2005; Mehinto et al., 2010;
Schwaiger et al., 2004; Triebskorn et al., 2004)

e Vild fisk kan ha hogre halter i blodet an
manniskor som tar medicinen (Cerveny et
al., 2021). Dock oftast lagre.

Nislund, ], Fick, J., Asker, N., Ekman, E., Larsson, D. J. & Norrgren, L., 2017. Diclofenac
affects kidney histology in the three-spined stickleback (Gasterosteus aculeatus) at low pug/L

concentrations. Aquatic Toxicology, 189, 87-96/
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Men - inte bara lakemedel som kan ha paverkan

Fenoler YES-test

Bisfenol A 17B-6stradiolekvivalenter
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e QOrganismer i recipienter med lag spadning blir
exponerade for olika lakemedel (hundratal ng/L).
amnena kan atervifinnas i vavnader (enstaka ng/g).

e Exponering avandra amnesgrupper finns ocksa
(hormonstérande dmnen exempelvis).

e Dessa halter kan leda till negativa effekter i
vattenlevande organismer. Men inte helt tydligt!

e En fraga som kvarstar att besvara ar hurvuida effekterna
ar av sadan betydelse att extra rening maste inforas i stor
skala?
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