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Forord

Denna rapport dr en uppfoljning av foregdende studie “Likemedel i miljon —
Likemedelsfldden i Ostergdtlands och Jonkdpings 1in samt de stora sjdarna Vittern, Viinern
och Milaren (2005-2006)”. Uppfoljningen giller for Ostergétlands lin och tvd kommuner i
Virmlands lan.

Ett tack riktas till finansiirerna Svenskt Vatten AB, Landstinget i Ostergdtland, Landstinget i
Virmland, avloppsreningsverken i respektive kommun (Link&ping, Motala, Norrkoping,
Arvika, Karlstad, Kristinehamn, Vinersborg/Bralanda) samt Motala Stroms
Vattenvérdsforbund.

Vi vill ocksa tacka Birgitta Strandberg, Tekniska verken, Linkdping som har sammanstallt
metodiken for provtagning, kontaktpersonerna pé respektive avloppsreningsverk i
kommunerna som har administrerat provtagningen och for information om respektive verk.
Dessutom vill vi tacka Maria Bigner, ALS for analyshjilp, Apoteket AB for apoteksstatistik,
Ulrika Whiss och Mikael Svensson, likemedelskommittén, Landstinget i Ostergdtland for
upplysningar kring anvéndning av ldkemedel, samt Curt Monfelt, Landstinget i Varmland for
information om landstingets verksamhet.

Ett extra tack vill vi rikta till Birgitta Strandberg (Tekniska Verken, Linkdping), Christina
Rydh (Norrkopings Vatten) och Jan Wilhelmsson (Karlstad kommun) som varit delaktiga i
diskussion kring analysresultat och avloppsreningsverkens reningsprocesser m.m. Dessutom
vill vi tacka Cajsa Wahlberg (Stockholm Vatten) och Niklas Paxeus (Gryabverken) for
givande diskussion kring analysresultaten och lakemedlens reduktion etc. 1
avloppsreningsverken. Vi vill d4ven tacka for alla viardefulla synpunkter pa rapporten fran
deltagarna 1 studien och fran Daniel Hellstrom (Svenskt Vatten AB) och Cajsa Wahlberg
(Stockholm Vatten).

Ingela Helmfrid och Cajsa Eriksson
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Sammanfattning

Intresset kring ldkemedlens effekter pa miljon har 6kat under de senaste dren. Manga studier
har utforts bade i Sverige och internationellt. Denna studie &r en uppfoljning av en tidigare
studie utford i Ostergdtlands och Virmlands lin &r 2005-2006. Aven denna gang har vi foljt
flodet av lakemedel fran anvandning till forekomst i avloppsvatten, slam, ytvatten och i
dricksvatten.

Forsdljningen av ldkemedel speglar till stor del vilka substanser som kommer ut till sjéar och
vattendrag via avloppsvatten. Ar 2005 forekom frimst metoprolol (blodtryckssinkande)
naproxen, diklofenak, ketoprofen och ibuprofen (inflammationshdmmande/smértstillande) i
storre méngder i utgdende avloppsvatten. Dessa substanser hade 1ag reduktionsgrad i de flesta
avloppsreningsverk. I denna studie analyserades fler substanser. Reduktionsgraden var lag for
atenolol, metoprolol (blodtryckssidnkande), furosemid, hydroklortiazid, (vitskedrivande),
diklofenak (inflammationshimmande/smartstillande), citalopram (antidepressiva), oxazepam
(lugnande), trimetoprim och erytromycin (antibiotika). Medelhdg reduktionsgrad hade
ketoprofen (inflammationshdmmande/smaértstillande) och tetracyklin (antibiotika).
Paracetamol, naproxen, enalapril och ibuprofen hade hog reduktionsgrad i reningsverken. Trots
att paracetamol anvidnds av manga ménniskor forekommer den i sma méngder i utgdende
avloppsvatten.

Positivt dr att restriktioner mot antibiotikaforskrivning har medfort att forséljningen av
tetracyklin minskat och att halterna av tetracyklin i avloppsvatten fran sjukhus och
avloppsreningsverk har minskat. Dock har sannolikt den 6kade tillgéngligheten av diklofenak
och naproxen medfort att mer av dessa substanser forekommer i avloppsvatten.

Flera andra studier har pavisat att hog slamalder och lang uppehallstid har formaga att reducera
lakemedelssubstanser. I denna studie har vi ej kunnat pavisa detta.

Relativt fa 1akemedelssubstanser detekterades i slam. Framst forekom furosemid
(vétskedrivande), metoprolol (blodtryckssidnkande), citalopram, sertralin (antidepressiva),
tetracyklin och ciprofloxacin (antibiotika). Fa studier dr utférda med avseende pa
lakemedelsrester i slam och kunskap om halveringstider, biotillgianglighet och effekt av
substanserna vid uppmatta halter &r bristfillig. Idag finns inga vetenskapliga beldgg for miljo-
och hilsorisker av forekomna likemedelssubstanser, men fler studier behovs for att kunna
utesluta risken.

Fa substanser detekterades i1 ravatten. Vissa av dem detekterades dven 1 dricksvatten, men
halterna var néra detektionsgransen. Jamfort med den terapeutiska dygnsdosen av aktiv
substans dr uppmatta halter i dricksvatten mycket laga. De bedoms dérfor inte utgdéra ndgon
hélsofara.

Anvindningen av ldkemedel &r stor och 6kar kontinuerligt och utsldppen paverkar frimst
vattenlevande organismer. Utsldpp av ldkemedel bor darfor minskas och insatser vid kdllan bor
utforas. Informationskampanjer om aterlamnande av ldkemedelsrester, alternativa
behandlingsmetoder och forskrivning av startférpackningar bor fortsétta. Landstingens arbete
med ldkemedelsgenomgangar kan ocksa vara ett led i att atgirda vid killan.



Inledning

Aktiva ladkemedelssubstanser har aterfunnits i avloppsvatten, ytvatten och dricksvatten, vilket
har medfort efterforskningar kring mojliga effekter i miljon. Huvudsakligen kommer
lakemedelsrester till avloppsreningsverken fran manniskor som medicinerar (via urin och
fekalier), men dven fran felaktig hantering av 6verblivna lakemedelsrester. De storsta
mingderna av ldkemedelsrester forekommer 1 inloppet till avloppsreningsverken. I
avloppsreningsverkens olika processer reduceras oftast halterna i olika grad beroende pa
lakemedelssubstans. Reduceringen av halterna kan bero pé biologisk nedbrytning, omvandling
till olika metaboliter eller fastldggning i avloppsreningsverkets slam (Heberer 2002, Helmfrid
2006, Naturvardsverket 2008, Kummerer 2009).

Mycket forskning kring ldkemedel och milj6 pagar internationellt och nationellt. I Sverige har
flera studier genomforts och programomraden har bildats for att skapa béttre kunskap om
spridningen av lakemedelsrester. MistraPharma ar ett programomrade dir forskningen ska
medverka till att identifiera likemedelssubstanser som utgor betydande risk for vattenlevande
organismer, rekommendera tekniker for béttre avloppsvattenrening, forbittra strategier och
indikatorer for att tidigt identifiera ldkemedelsubstanser som kan orsaka oonskade miljoeffekter
och stirka kontakterna mellan forskare och avndmare (MistraPharma 2009).

Stockholm Vatten har genomfort ett projekt om “Likemedelrester i Stockholms vattenmiljo™.
Projektet var uppdelat pa olika delprojekt med avseende pa urval av likemedel, utveckling av
analysteknik, analys av avloppsvatten, slam, dricksvatten och recipient, kompletterande
avancerade reningsmetoder, ekologisk testning av vatten renat med dessa metoder, samt hur
forhindra att 6verblivna ldkemedel nér avloppet (Wahlberg et al. 2010).

Flera landsting och avloppsreningsverk har undersokt hur mycket lakemedelsrester som
kommer ut via avloppsvatten. Denna studie dr en uppfoljning av en tidigare studie kring
likemedelsfloden i Ostergdtlands och Jonkdpings 1in samt de stora sjdarna Vittern, Vinern
och Milaren &r 2005-2006 (Helmfrid 2006). Landstinget i Ostergétlands 1in och
avloppsreningsverken i kommunerna Linkdping, Norrkdping, Motala, Karlstad och
Kristinehamn har valt att medverka i uppfoljningen. Till denna studie har dven
avloppsreningsverk i kommunerna Arvika och Vénersborg (Bralanda titort) tillkommit.

Ett kompletterande avsnitt i rapporten beskriver resultaten fran analys av ravatten och
dricksvatten fran vattenverken Berggéarden och Raberga i Linkdpings kommun, Rassnés 1
Motala kommun och Borgs vattenverk i Norrkdpings kommun. Dessa métningar utférdes under
varen 2009 i vattenverkens egen regi och ingick fran borjan inte 1 den ordinarie studien.



Syfte och mal

Syftet med studien é&r att:

e Identifiera utslapp av 15 vanliga ldkemedelsubstanser till miljon.

e Uppfoljning av de sex likemedelssubstanser som var svarnedbrytbara vid forra
miittillféllet ar 2005.

e Identifiera spridningskéllornas (forséljning/anvéndning) betydelse for kvantiteten av
lakemedelsspridningen.

e Undersoka avloppsreningsverkens formaga att eliminera spridning av
lakemedelssubstanser.

e Ge underlag for atgiarder avseende information vid anvéndning och hantering av
lakemedelsavfall.

Det kommer dven att utforas jamforelser mellan dren 2005 och 2008 for att undersoka om
utsldppsméngderna fordndrats och om det finns ndgon forklaring till skillnaderna. Malet &r att
jamforelserna ska utgora underlag till noggrannare utvardering kring anvindning av lidkemedel
och skapa forbéttrade rutiner kring forskrivning och hantering av verblivna lakemedel.

Lakemedelsfdrsaljning

Utlamning av midngden receptbelagda 1dkemedel fortsatter att 6ka med 3-4 procent varje ar.
Nya och effektivare likemedel har tillkommit under senare ar som bidrar till kningen. Aven
kostnaderna for receptbelagda lakemedel har 6kat under aren. Mellan ar 1986-2002 6kade
kostnaderna med cirka 10 procent per ar. Dérefter har 6kningen gatt langsammare, beroende pa
dndring av reglerna for ldkemedelsforménen och utbyte av billigare ldkemedel med samma
aktiva substans (Socialstyrelsen 2009 a).

Forskrivning av lakemedel sker frimst inom 6ppenvarden (figur 1). Fordelning av
likemedelsforsiljningen ser ungefér lika ut i dvriga Sverige som for Ostergdtlands 14n.
Egenvard, det vill sdga forsiljning av receptfria likemedel 1 Sverige har 6kat marginellt i
volym fran ar 2005 till &r 2008 jamfort med forsiljning av receptbelagda lakemedel (figur 2)
(Socialstyrelsen 2006, 2009 b).
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Figur 1. Den totala lakemedelsforsaljningen i Ostergétland &r 2008, baserat pa antalet férsalda DDD
(definierade dygnsdoser) (Data fran Lakemedelskommittén i Ostergétland 2009).
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Figur 2. Den totala lakemedelsforsaljningen i riket, baserat p& antalet férsalda miljoner DDD
(definierade dygnsdoser) (Socialstyrelsen 2006, 2009 b)

Paracetamol och acetylsalicylsyra anviinds av flest ménniskor. Aven penicillin anviinds av
ménga personer (Socialstyrelsen 2009 b). Storst méngd ldkemedel anvinds av édldre personer
med god effekt mot sjukdom, men samtidig anvandning av flera olika ldkemedel utgor risk for
biverkningar och likemedelsinteraktioner (lakemedel som péverkar varandra). Multisjuka och
demenssjuka ér speciellt utsatta for detta. Socialstyrelsen har utvecklat kvalitetsindikatorer och
utvérderat kvaliteten 1 dldres 1dkemedelsbehandling i flera rapporter. Flera brister har
konstaterats (Socialstyrelsen 2009 a).



Mer én en fjardedel av ldkemedlen konsumeras av dldre personer. Ménga dldre drabbas av
yrsel, blodningar, fallskador och forvirring pa grund av felaktig likemedelsbehandling. Aldre
patienter pa dldreboenden, vardhem, hemsjukvéarden eller pa sjukhusen behandlas i medeltal
med nio olika ladkemedel. Det finns uppgift om att ménga har behandlats med tre eller fyra
psykofarmaka samtidigt. Enligt Lex-Maria anmélan har det forekommit att patienter blivit
forgiftade av likemedel pa grund av brister 1 ordinationsrutinerna (Socialstyrelsen 2009 c).

Flera landsting har paborjat ett strukturerat arbete kring ”Lékemedel och &dldre”. Inom
Landstinget i Ostergotland pagér planering av ett sddant projekt. De omraden som kommer att
lyftas fram ar bland annat risken f6r oonskade interaktioner, strukturerade
lakemedelsgenomgéngar, béttre information om lidkemedelsmallar och mer utbildning i
farmakologi (Ldkemedelskommittén 2009).

Lakemedel och miljé i Landstinget i Osterg6tland

Ar 2005 genomfordes analyser av likemedel pa utgdende avloppsvatten fran sjukhusen i linet
samt pa in- och utgdende avloppsvatten vid reningsverken i de orter dér sjukhusen var beldgna.
Rapport dver resultaten utkom &r 2006 “Likemedel och miljo. Likemedelsfloden i
Ostergdtlands och Jonkopings 1in samt stora sjdarna Vittern, Vinern och Milaren” (Helmfrid
2006).

En sammanstillning av rapporten har skett i en informationsbroschyr som utkom varen 2008
och som har placerats i viantrum, dagrum, personalrum etc. och dér varit tillgéinglig for patienter
och personal att ldsa pa plats eller ta med hem. Broschyren informerar kort om resultaten frdn
provtagningen ar 2005 samt ger rad hur man ska hantera ldkemedelsrester samt minska effekten
av ladkemedelspaverkan 1 miljon.

Under ar 2006 antog landstingsstyrelsen mal for miljoarbetet som giller for tiden ar 2007-2009.
Likemedel anges som ett viktigt miljdomrade och har féljande mal:
e Vara en padrivande kraft i att 6ka kunskapen om ldkemedels paverkan savél internt som
externt.
e Verka for att minska forskrivningen av ldkemedel med stor miljopaverkan med hénsyn
tagen till patientnyttan.
e Arbeta for att ldkemedelskassationer ska minska.

I handlingsplan avseende miljomalen har foreslagits olika atgérder for att verkstélla
miljomélen.

Atgirder som vidtagits #r bland annat:

- Statistik 6ver samtliga uttag av ldkemedel finns tillgdngligt pd landstingets intranét och
gér att gruppera efter forskrivande verksamhet.

- Att atgérder vidtagits for att erhalla en rationell antibiotikaanvindning genom
samarbetsprojekt via STRAMA (Strategigruppen for rationell antibiotikaanvdndning
och minskad antibiotikaresistens) och LIRA (Landstingets organisation for
infektionskontroll och rationell antibiotikaanvindning).

- Information om antibiotika och dess resistensproblematik har skett fran
lakemedelsgruppen till forskrivare pé lénets vardcentraler och nigra kliniker.

- Rutiner for hantering av ldkemedelsavfall och cytostatika har reviderats &r 2008.



- Vid upphandling av likemedel anvinds Miljostyrningsradets kriterier, vilket forutom
krav avseende forpackningsmaterial innebér att ge information om miljoklassificering
av lakemedel.

- Likemedelskommittén i Ostergdtland rekommenderar forskrivare att i storre
utstrackning forskriva starforpackningar av likemedel dé det dr mojligt.

Likemedelskassationerna fran lanets sjukhus minskade med drygt 20 procent under ar 2008
jamfort med ar 2007 vilket dr positivt.

Likemedelsgruppen tillsammans med “’Klinisk farmakologi — enheten for rationell
lakemedelsanviandning” — har for avsikt att paborja ett projekt att ytterligare minska
lakemedelskassationerna och ta reda pé vilka ldkemedel som kasseras och anledning till detta.
Detta kommer att ske inom ramen for likemedelsforsorjningsprojektet som ér ett projekt 1
samverkan med Apoteket och som syftar till att studera nya sétt att organisera och hantera
lakemedel i sjukvarden.

Landstinget i Ostergotland finns representerad i landstingens nationella samarbetsgrupp nir det
géller att bevaka frigorna om ldkemedel och miljon.

Vad hander med lakemedelsrester i avloppsreningsverk?

Likemedelsrester som sldpps ut via avloppsreningsverken kommer huvudsakligen fran
ménniskor som medicinerar. Avloppsreningsverk &r inte konstruerade for att bryta ner rester av
lakemedel eller andra toxiska &mnen. Vissa lakemedelsrester och andra kemiska &mnen bryts
dock ner i avloppsreningsverken. De kan antingen brytas ner fullstidndigt, eller omvandlas till
andra foreningar. En del foreningar avskiljs till slam och en del féreningar passerar genom
avloppsreningsverket och ut i recipienten (Naturvardsverket 2008).

Beskrivning av avloppsreningsverkens processer

De kommunala avloppsreningsverken dr utformade for att rena avloppsvatten som kommer fran
hushall det vill sédga avloppsvatten innehallande suspenderat material (partiklar), littnedbrytbart
organiskt material, fosfor och kvédve. Avloppsreningsverken tar 4&ven emot avloppsvatten fran
olika verksamheter och da stills krav att avloppsvattnets sammanséttning ska motsvara
avloppsvatten fran hushall. Reningsverkens processer 4r mekanisk rening, biologisk rening,
kemisk rening samt slambehandling. Nedan beskrivs dversiktligt de processer som vanligtvis
forekommer 1 kommunala avloppsreningsverk. Beskrivning av avloppsreningsverkens
processer dr sammansatt av beskrivning fran de olika deltagande verkens beskrivningar samt
frdn NV Rapport 5794 (Naturvardsverket 2008).

Mekanisk rening - Inkommande avloppsvatten renas mekaniskt genom rensgaller, sandfang
(dér tyngre partiklar avskiljs) och dven forsedimentering kan forekomma. De olika stegen tar
bort partiklar som kan orsaka igensittningar. Sandfangen kan vara luftade eller inte luftade.

Biologisk rening - I det biologiska reningssteget sker nedbrytning av organiskt material. |
reningssteget anviands mikroorganismer. Den biologiska reningen kan utfoéras pa ménga sétt —
till exempel kontinuerlig aktivslamprocess, satsvis biologisk rening (SBR) eller
biofilmprocesser.



Kvivereduktion sker frdmst i den biologiska reningen. Kvivet omvandlas i den biologiska
kvavereduktionen till kvivgas som aterfors till atmosfaren. P4 ménga avloppsreningsverk har
biologisk kvédvereduktion med fordenitrifikation inforts (Naturvardsverket 2008).

Kemisk rening - For att minska méngden fosfor i utgaende vatten tillsétts fallningskemikalier
exempelvis jarnsulfat, polyaluminiumklorid eller jarnklorid. Fallningskemikalier kan &ven
tillsittas i den mekaniska reningen.

Slambehandling - Sedimentering av partiklar sker i de olika reningsstegen, oftast med tillsats
av flockningsmedel. Det separerade materialet bildar slam.

Avskilt slam fran de olika reningsstegen behandlas oftast via rotning och avvattnas.
Rejektvatten frin slambehandlingen kan ledas tillbaka in i avloppsreningsverken via inloppet.
Det forekommer dven att rejektvattnet behandlas for att reducera kvévehalten innan det
aterfors. Avvattnat slam kan anvindas till exempel som véxtnéring pd dkermark, tickmaterial
pa deponier och liknande. For att sprida slam pa jordbruksmark finns dock hoga kvalitetskrav
for till exempel vissa metaller, samtidigt saknas krav avseende bland annat andra &mnen
inklusive ldkemedelsrester.

Externslam — En del avloppsreningsverk tar emot externt slam, dels fran slamtémning av
enskilda avloppsanldggningar, dels slam frdn mindre reningsverk. Slam fran enskilda
avloppsanldggningar toms i regel innan rensgaller. Slam frdn mindre reningsverk toms antingen
vid inkommande avloppsvatten eller direkt till rétkammaren/slambehandlingen.
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Figur 3. Processflodesschema fran Fiskartorpets avloppsreningsverk, Kristinehamn
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Uppgifter om avloppsreningsverken i denna studie

Provtagning i denna studie har skett pa inkommande och utgaende avloppsvatten fran sju
avloppsreningsverk och slam frén sex verk (ej Karlstad).

Avloppsreningsverkens behandling av avloppsvatten ér likartade oavsett storlek. Nedanstaende
tabell 1, redovisar avloppsreningsverkens storlek och vilka processer som ingar i verken.

Avloppsreningsverken ér oftast dimensionerade efter antal personekvivalenter (pe) berdknat
utifrn organisk belastning (BOD7-belastningen). I tabellen nedan anges dven hur manga som
ar anslutna till avloppsreningsverket, vilket i detta fall bade avser antal personer och antal pe
fran industrin (omrikning sker till personekvivalenter med ca 70 g BOD7/pe och dygn)
(Naturvardsverket 2009). Flode avser medelflode/dygn och kan variera om det exempelvis
forekommer stort dagvattenflode till spillvattensystemet.

Tabell 1. Sammanstéallining 6ver avloppsreningsverkens processer och storlek ar 2008 (uppgift fran
respektive avloppsreningsverk, muntligt och hemsida, angivna referenser 1-7).

2 ’ 2
S (D) =
5 5 | 8§ 2 5
= 3 = = @ ”
< Q 5 Q D =
Q@ L Qo c e e
S o = = <
7 =) 3 k| w
Reningsverk g o @
—_ -
@ @ ) c o Tlalo
-‘S g §A Sc g c i.:é %’ § g g _8- @
Q| cEZ 52| 0235 s|c|3| o8 S| 2
S| € €< T2 >3 clo|3|E|S o | ©|-=
= = 4 = =0 = (] c ) (1)
2| 325 BE|TEf| E|x|§|8|E| 2|8 ¢
o| 238 22|28z “ld|z|"|E| El|¥|2
E| <o = - ® s S 8 s|2|T
=) S N % N oo E
Nykvarnsverket 187 000 45 905
Linkt')ping1 235 000 (92)| 42200 (108) | 12-13 |x |x |x |x |10 X | X
Karshuzlt, 25 155 9263
Motala 40 000 (85) 9 856 (94)] 8-10 |x |x |[x [x [5-15 |x |[x
Slottshageg. 124 300 35843
Norrkoping 200 000 (84)| 43700 (82)] 10-12 |x |Xx |[x | x |>25 X |X
Vik, . 14 808 5962
Arvika 27 000 (56) 7 000 (85) 8 [x |x [x [x |4 X |X
Sjostadsverket 75 339 22834
Karlstad’ 97 000 (75)| 24750 92)| 24 [x |x |x |x |8 X
Fiskartorpet, 16 724 9120 17
Kristinehamn 18 000 (82)| 11800 77| 8 |x |x |x |x [(6-32) |x |x
Bralanda 7 100 845
Vanersborg’ 45 714 (8)| 1600 (52)| 24 |x x |7 X

* M.B.K. (mekanisk, biologisk och kemisk rening)
Uppehéllstiden dr ungefarligt uppskattad till 8 — 13 timmar, férutom for Karlstad och Bralanda

dar uppehallstiden anges till cirka 24 timmar. Brélanda avloppsreningsverk ér ett mindre
avloppsreningsverk i Bralanda tdtort i Vénersborgs kommun. Cirka 4tta procent av Vénersborgs
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befolkning &r anslutna till reningsverket i Bralanda. Dér har uppehallstiden uppskattats och
med hénsyn till antal anslutna pe 1 jimforelse med dimensioneringen av verket, kan
uppehéllstiden antas vara langre.

Deltagande avloppsreningsverk tar emot externt slam fran enskilda avloppsanliaggningar (ej
Karlstad) och/eller slam fran mindre avloppsreningsverk (ej Bralanda). Slam fran mindre
avloppsreningsverk limnas vid inkommande vatten i Linkdping, Arvika, Kristinehamn. Vid
Ovriga reningsverk toms slammet direkt till slambehandlingen.

Det kan forekomma att dagvattnet delvis leds till spillvattennétet. Spillvatten frén hushallen kan
spiadas med 25-100 procent av dagvatten och koncentrationerna av lakemedelsrester sjunker i
motsvarande grad (Naturvardsverket 2008). Vi saknar tyvérr uppgift om det forekommer
mycket dagvatten till de deltagande avloppsreningsverken. Under aktuell provtagningsperiod
har flodet varit lagre (52-94 %) &n medelflode med undantag for Link&ping (108 %) dir flodet
var nagot hogre.

Beskrivning av vattenverk

Analys av likemedelsrester har skett av bade ravatten och dricksvatten vid vattenverk i
kommunerna Link&ping, Motala och Norrkdping. Alla deltagande vattenverk anvénder ytvatten
som ravatten. Nedan foljer en kort sammanstéllning (tabell 2) 6ver vattenverkens processer,
intagsdjup och reningstid i vattenverket.

Tabell 2. Sammanstallning av processer och reningstid vid deltagande vattenverk i Linkdping,
Norrkdping och Motala kommun (muntligen och vattenverkens hemsida, angivna referenser 8-11
presenteras i referenslistan).

Vattenreningsteknik
2
g o= |88 | 22| 2|8 g
S 2L 5|2 55|83 ol
= 2l2lE|IB|2|9| 3= £
| E|5|3/ 2L\ 5|T|% 5
o SElvvlwn|ln|l<|lalalA 04
Linkdping ¢ | Motala Strom,
Berggarden” | Ljung 4m X X |[x |[x |1ldygn
Link6ping
Réberga9 Stangan 25m|x [x |x |x |x |[x |x |2dygn
45
Motala Vattern resp
Rassnas '’ Motalaviken 10 m X |x X | 4tim
Motala Strom
NOffkl('leing nedstroms
Borg Glan 6m |X |[X |X |x |x |x [x | 8tim
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Ytvattenverk

De vanligaste reningsmetoderna for ytvatten dr foljande (Naturvéardsverket, 1992):

Kemisk fallning - for reducering av vattnets farg, humushalt och partiklar, eventuell lukt och
oonskad smak. Som féllningskemikalie anvdnds aluminiumf6reningar eller jarnsalter. Vid svagt
buffrade vatten tillsdtts d&ven alkaliseringsmedel. I vissa fall tillsdtts &ven aktiverad kiselsyra
beredd av bland annat natriumsilikat (vattenglas) eller polyakrylamid i sma méngder som sa
kallad hjdlpkoagulant.

Sedimentering/flotation - for att ta bort flockarna som bildats i fallningssteget.
Snabbfiltrering genom en sandbadd for avskiljning av aterstaende flockar.

Alkalisering - for att hoja vattnets pH sa att det inte angriper ledningsmaterial. De kemikalier
som framst anvéinds dr natriumhydroxid, kalciumhydroxid, alkalisk filtermassa (t.ex. dolomit)
mm.

Langsamfiltrering/kolfilter - for att ta bort lukt och smak. Langsamfilter bestar av ett filter av
fin sand 1 vilket en biohud bildas.

Desinfektion - for att avdoda bakterier som kan finnas i ravattnet eller for att skydda vattnet i
ledningsnitet. Desinfektion av dricksvatten sker till stor del med klorféreningar.

Material och metoder

Val av lakemedelssubstanser

ALS Scandinavia AB (tidigare Analytica) fick uppdraget att analysera proverna fran denna
uppfoljning avseende avloppsvatten, slam och ytvatten, bland annat for att fa jamforbara
analyssvar déa de hade utfort analyserna ar 2005. Av ALS Scandinavias analyspaket av
lakemedelsrester i vatten och slam valdes grupp 12-16 som inneholl substanserna som
presenteras 1 tabell 3. Urvalet av substanser har skett i samrdd med Likemedelskommittén 1
Ostergotland. Urvalet har i forsta hand baserats pa anvinda méngder och i andra hand pa
dokumenterad risk for miljopaverkan bland de substanser som fanns 1 ALS Scandinavia AB
analyspaket. I analyspaketen forekom &ven substanser som inte var relevanta for studien.
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Tabell 3. Substanser som analyserades i avloppsvatten, slam och i ytvatten varen 2008. Substansernas
anvandningsomraden ar hamtade fran FASS (2009) elektronisk upplaga.

Substans Substans- Substans Substans- Substans Substans-
forklaring forklaring forklaring
Atenolol Blodtrycks- Hydroklortiazid  vatskedrivande | Oxytetra- Antibiotika
sankande cyklin
Ciprofloxacin ~ Antibakteriell, Ibuprofen Inf.hammande/ | Para- Infl.nAmmande/
Fluorokinolon* smartstill. cetamol smartstill.
Citalopram Antidepressiva | Ifosfamid Cytostatika Ranitidin Medel mot
magsar
Cyklofosfamid  Cytostatika Ketoprofen Inflammations- | Salbutamol Luftvéags-
hammande vidgande
Dextropro- Smartstillande | Metformin Medel mot Sertralin Antidepressiva
poxifen diabetes
Diazepam Lugnande Metoprolol Blodtrycks- Simvastatin  B|odfett-
sénkande sankande
Diklofenak Inf.Lhammande/ | Metronidasol Antibiotika Terbutalin Luftvags-
smartstill. vidgande
Doxycyklin Antibiotika Naproxen Inflammations- | Tetracyklin  Antibiotika
hammande
Enalapril Vétskedrivande | Noretisteron Kdnshormon Trimetoprim  Antibiotika
Erytromycin Antibiotika Norfloxacin Antibakt. Warfarin Mot blodpropp
Fluorokinolon*
_ _ _ Antibakt. ) _
Etinylostradiol  Kgnshormon Ofloxacin Fluorokinolon* | Ostradiol Kénshormon
Fluoxetin Antidepressiva | Oxazepam Lugnande Ostriol Kénshormon
Furosemid Vatskedrivande

*Lakemedel mot urinvagsinfektion

Analysmetoder

ALS Scandinavia AB anlitar ett foretag 1 Tyskland, GBA i Pinneberg for analys av
lakemedelsrester. Metoderna GC-MS (Gas Chromatography Mass Spectrometry) efter
vitskeextraktion och derivatisering och LC-MS-MS (Liquid Chromatography Tandem Mass
Spectrometry) efter fastfasexktraktion anvénds till likemedelsanalyserna enligt ALS
Scandinavia AB.

ALS ér ett ackrediterat analysforetag men &r ej ackrediterat for bestimning av atenolol,
metoprolol, terbutalin, ketoprofen, paracetamol, warfarin, sertralin, fluoxetin, diazepam,
oxazepam, furosemid, hydroklortiazid, ranitidin, enalapril, dextropropoxifen, metformin och

citalopram.




Dricksvattenanalyserna har utforts ar 2009 av Eurofins 1 Lidk6ping med hjélp av
analysmetoden SPE-LC-MS-MS (Solid Phase Extraction Liquid Chromatography Tandem
Mass Spectrometry).

Provtagningsplatser

Provtagning (ett veckoprov) av avloppsvatten utfordes pa véren, under veckorna 16-20, ar 2008
fran tre sjukhus 1 Ostergdtlands 1dn (Universitetssjukhuset 1 LinkOping, Motala Lasarett,
Vrinnevisjukhuset i Norrkdping) och ett sjukhus i Virmlands 14n (Centralsjukhuset i Karlstad).

Prov togs i néra anslutning till sjukhusen i Linkdping, Norrkdping och Motala. P&
Universitetssjukhuset 1 Linkdping togs prov vid tva utslappspunkter och resultaten har vid
berdkningar slagits samman procentuellt for respektive utslappspunkt.

Provtagningspunkten for utgaende vatten fran Centralsjukhuset i Karlstad 14g i en pumpstation
dit Aven annat spillvatten leds. Ovriga fastigheter som &r anslutna till pumpstationen 4r en
mindre grundskola, tva forskolor, ndgra hyresfastigheter samt cirka 150 villor. Cirka 800
personer ar folkbokforda i omradet. Dock finns inga fastigheter diar medicin kan misstdnkas
forekomma i1 hogre grad, till exempel dldreboenden. Det finns séledes mdjlighet att
lakemedelssubstanser kan komma frén andra fastigheter &n Centralsjukhuset, men det ar inte
troligt att ndgon betydande enskild killa finns (muntligen Jan Wilhelmsson, Karlstad kommun).

Under samma vecka som provtagning skedde vid sjukhusen, utférdes provtagning av
inkommande och utgiende avloppsvatten, samt slam 1 avloppsreningsverken i Linkoping
(Nykvarnsverket), Motala (Karshult), Norrkdping (Slottshagen), Karlstad (Sjostadsverket) (ej
slam), Arvika (Vik), Kristinehamn (Fiskartorpet) och Vinersborg (Brilanda).

En provtagning utfordes av ytvatten i sjon Roxen nedstroms Tekniska Verkens
avloppsreningsverk, Link&ping under vecka 20 ar 2008.

Provtagning av révatten och dricksvatten utfordes vid Berggérden och Raberga vattenverk 1
Linkoping, vattenverket Rassnds i Motala och i Borgs vattenverk i Norrkdping. Proverna togs
under januari (Norrkdping), april (Linkdping) och i maj (Motala) ar 2009.

Provtagningsmetodik

Provtagning utfoérdes av avloppsreningsverkens personal bdde vid sjukhusen och vid
avloppsreningsverken. Ytvattenprov i Roxen utférdes av projektledaren.

Provtagningsmetodiken dr framtagen av Birgitta Strandberg (Tekniska Verken, Link&ping
2005) i samradd med ALS Scandinavia AB. Proven utgjordes av samlingsprov. En viss
nedbrytning férvintas kunna ske under insamlingsperioden. For att minimera nedbrytning och
skillnader i nedbrytning i varje provtagningskaérl, férdelades lite provtagningsvatten i varje
provtagningskarl vid varje provtagningstillfalle/provtagningsdygn. Kérlen forvarades sedan i
kylskap. Provtagningskérl tillhandholls av ALS.
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Glasflaskor (1000 ml) anviandes som provtagningskarl for vattenproven och glasburkar (228
ml) for slamproven. Fyllda flaskor forvarades 1 kylskap och burkarna i frys under
provtagningsperioden. Vid varje provtagningspunkt atgick totalt fyra flaskor respektive fyra
glasburkar. Ett litet friutrymme ldmnades i flaskhalsen. Efter avslutad provtagning sédndes
flaskorna respektive burkarna till ALS Scandinavia AB for analys.

Provtagning av avloppsvatten

Vatten fran sjukhusen uttogs med tidstyrd provtagare och samlades i en glasflaska, alternativt i
ett plastkérl. Provtagningen startade pd méndagsmorgonen. Den tidstyrda provtagaren stélldes
in sa att cirka 10 ml togs ut var tionde minut, det vill sidga cirka 1,4 liter/dygn. Nastkommande
morgon hdmtades uttaget prov och nytt provtagningsdygn startades. Det himtade provet
omskakades och fordelades pa fyra flaskor sé att 140 ml hélldes i varje provtagningsflaska.
Fredag till mdndag morgon uttogs cirka 20 ml var tjugonde minut, det vill sdga cirka 4,5 liter.
P& mandagsmorgonen hilldes 420 ml av det uttagna, omskakade provet i varje
provtagningsflaska.

Provtagning av inkommande respektive utgaende avloppsvatten frin avloppsreningsverken
uttogs pa samma sétt som ovan men en flodesstyrd provtagare nyttjades.

Provtagning av slam

Provtagning utfordes pa avvattnat rotslam. I Link&ping utférdes dven provtagning pa raslam,
det vill sdga innan slammet pumpas till och behandlas i rétkammare. Ett stickprov, cirka 3 dlI
slam/provtagningspunkt uttogs varje dag under méndag - fredag. Varje dag, mandag — fredag,
overfordes 45 ml av uttaget prov till respektive provtagningsburk, det vill sdga glasburken
fylldes med 1/5 vid varje tillfélle.

Provtagning av ytvatten

Ytvatten togs med hjilp av en vattenhdmtare pa 0-0,5 m djup och dverfordes till avsedd flaska.

Provtagning av dricksvatten och ravatten

Proven pa révatten och dricksvatten togs fran tappkran i Link&pings vattenverk (Berggéarden,
Réberga) en géng per dag under fyra dagar (mandag-torsdag). Vid varje provtagningstillfille
fylldes varje flaska (4 st) med 250 ml vatten. Efter fyra dagar var flaskorna fyllda (total méngd
4 000 ml).

I Norrkoping skedde provtagning (stickprov) i ordinarie provtagningspunkter (tappkranar) for
ravatten och dricksvatten vid Borgs vattenverk.

Proven pa révatten och dricksvatten pd Rassnis vattenverk (Motala) togs ut som stickprov vid
ett tillfdlle. Ravatten togs ur en bassing i vattenverket med hjilp av en skopa och dricksvattnet
togs 1 en tappkran i koket pa vattenverket.
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Hantering av uppmaétta lAkemedelsdata

De 15 likemedelssubstanser som detekterades i avloppsvatten frén samtliga
avloppsreningsverk valdes ut for vidare datahantering. Ytterligare substanser som har
detekterats 1 slam och i dricksvatten omndmns ocksa i rapporten.

For vatten och slam (har olika detektionsgrinser), anges de substanser som rapporterats som
mindre in (<) som ej detekterat (E.D.). Ibland har vissa substanser vid ett flertal platser
rapporterats med en hogre detektionsniva &n av ALS Scandinavia AB angivna normala
detektionsniva. Rapporteringsgrianserna har varit hogre i de fall dir vattnet innehaller manga
fororeningar som stor analysen, det vill sidga, det finns minga toppar som inte gar att urskilja i
kromatogrammen. Vid dessa tillféllen anges den siffra som ALS Scandinavia AB angivet som
mindre &n vérde, det vill sdga den detektionsniva som dr siker for det aktuella provet.

Alla erhéllna vérden for substanser i avloppsvatten och apoteksstatistik omvandlades till gram,
for att f mangder som kunde jimforas med varandra. Erhallna flddesuppgifter m*/vecka,
rdknades om till liter/vecka. Halten uppmadtta substanser (g/1) i inkommande avloppsvatten,
utgidende avloppsvatten och fran sjukhusavlopp multiplicerades med flodet (1/v) i respektive
provtagningspunkt och da erholls véarden uttryckt i g/v.

Apoteksstatistik

Apoteksdata levererades fran Statistikenheten, Apoteket AB. Forsiljningsdata for slutenvarden
per sjukhus bestélldes i de kommuner dar halter av ldkemedelssubstanser i avloppsvatten fran
sjukhus har uppmiitts i denna studie. I samtliga kommuner dér métningar har utforts inom
projektet, har vi erhéllit forsdljningsstatistik for samma ovan nimnda 15 substanser for
Oppenvarden, det vill sdga uthimtningsdata fran personer folkbokforda i nimnda kommuner.

Med hjilp av apoteksstatistik for antalet definierade dygnsdoser (DDD) av forsalda lidkemedel
lokaliserades méngden av substanser som forsalts under april-maj 2008. April och maj manads
forséljning delades med 61 (antal dagar i1 april och maj) och multiplicerades med sju (dagar i en
vecka) for att fa en veckobaserad miangd (DDD/v). Vid omrakning av DDD till gram per vecka
anvéndes ett index for respektive substans som erhdlls frdn hemsidan WHO Collaborating
Centre for drug Statistics Methodology http://www.whocc.no/atc_ddd_index/.
Forsdljningsméingderna anvénds sedan vid jaimforelser av utsldppsméngder av ldkemedel vid
sjukhus och kommuner. Mingderna &r ungefarliga. For vissa ladkemedelssubstanser i
beredningar (salvor, infusionsvitskor) saknas angivna DDD och ingér inte i statistiken. Vid
omrékning med hjilp av index blir uppskattningarna grova, beroende pa att indexet baseras pa
en medelmingd av de vanligaste rekommenderade doserna for olika preparat mot de vanligaste
behandlingsindikationerna.

Eftersom avloppsreningsverken &r olika stora samt omhéndertar varierande andel av
kommunens avloppsvatten har forsdljningsstatistiken av likemedelssubstanser justerats vid
jamforelser med andelen utsldppsmingd i forhallande till forsdljning. Till exempel omhéndertar
Brélanda reningsverk avloppsvatten fran dtta procent av befolkningen i1 Vanersborgs kommun.
Vid jamforelse med utsldppsmingder fran reningsverket beréknas dé atta procent av

17


http://www.whocc.no/atc_ddd_index/�

forsiljningen for respektive substans. Ovriga avloppsreningsverks befolkningsanslutning
varierar mellan 56 — 92 procent (se tabell 1).

Information om detekterade lakemedelsubstanser

Lakemedelssubstanser i avloppsvatten

I tabell 4, presenteras information frdn FASS om valda substanser som detekterades i
avloppsvatten i1 samtliga avloppsreningsverk. Fullstindiga analysprotokoll finns i bilaga 1.
Varje lakemedel innehaller aktiva substanser som har en verkan mot en viss sjukdom.
Substanserna ér indelade i farmakologiska grupper enligt ATC-kodsystemet (Anatomical
Therapeutic Chemical Classification system). Tre bokstavs- och sifferkombinationer till
exempel MO1 anger vilken terapeutisk effekt som en substans har inom gruppen MO01, det vill
sdga likemedel med antiinflammatorisk och antireumatisk effekt. Den ingar i huvudgruppen M
som &r ldkemedel mot rérelseapparatens sjukdomar.

Miljoriskbedomningen 1 FASS (elektronisk upplaga 2009) ér framtagen av LIF
(Lakemedelsindustriféreningen), Apoteket, Lakemedelsverket, Stockholms ldns landsting samt
Sveriges Kommuner och Landsting. Klassificeringen 1 FASS fokuserar pa miljorisken och inte
pa miljofarligheten for en viss ldkemedelssubstans. Miljofarliga substanser har inneboende
toxiska egenskaper, dr svarnedbrytbara och kan lagras i fett men det dr inte alltid att dessa
lakemedel anvdnds mycket. Cytostatika dr exempel pd sddana ldkemedel men de ges till fa
patienter. Midngderna som kommer till avloppsreningsverken och ytvatten dr forhallandevis
sma, vilket medfor att miljorisken blir forsumbar. Andra likemedel som dr mindre miljéfarliga
men som anvénds 1 stora mingder kan ha en stérre miljorisk pa grund av storre utsldpp till
vatten. Miljoinformationen bdrjade inforas i den digitala versionen av FASS 1 oktober 2005.
Klassificering av alla ldkemedelsgrupper berdknas bli klar 1 slutet av &r 2010 enligt LIF (2009).

Lakemedelssubstanser i slam

Forutom en del av de substanser som presenteras i tabell 4 detekterades ytterligare
lakemedelssubstanser i slam, men som inte férekom i avloppsvatten fran alla reningsverk.
Information om dessa substanser ges i tabell 5.

Lakemedelssubstanser i dricksvatten

Analys av dricksvatten utférdes av Eurofins som erbjod lagre detektionsgréns i dricksvatten dn
ALS. I tabell 6 anges de substanser som Oversteg detektionsgrénsen 1 nagot av proven fran
provtagningsplatserna. Dricksvatten inneh6ll dven substanser som presenteras i tabell 3. Hela
analysprotokollen finns i bilaga 2.
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Tabell 4. Information om de lAkemedelssubstanser som detekterades i samtliga avloppsreningsverk,
substansernas gruppindelning och miljdinformation enligt FASS, elektronisk upplaga (augusti 2009).

Grupp/ Substans Lakemedel Exempel p& | Miljoriskbedémning
Anvéandnings- ATC-kod lakemedel enligt FASS
omrade
Grupp C Atenolol Betareceptor- Tenormin Risk for miljopaverkan
Hjarta och blockerare kan inte uteslutas da
kretslopp Cco7 data saknas
Enalapril ACE-hammare C09 Renitec, Miljdinformation saknas
Enelapril
Enalapril och ACE-hdmmare och Renitec Miljéinformation saknas
diuretika diuretikum C09 Comb,
(vatskedrivande) Enalapril
Comb
Furosemid Loopdiuretikum (kort- | Furix, Lasix Risken for
och snabbverkande) miljopaverkan ar
Co3 férsumbar
Hydroklortiazid | Diuretikum C09 Atacand, Tillgangliga
Cozaar ekotoxikologiska data
utesluter inte risk for
miljopaverkan
Metoprolol Beta-receptor- Seloken Zoc, | Risken for
blockerare Metoprolol miljopaverkan &ar
Co7 Sandoz férsumbar
Grupp J Erytromycin Antibiotikum JO1 Ery-Max, Risken for
Infektions- Abboticin miljopaverkan ar lag
sjukdomar Tetracyklin Antibiotikum JO1 Tetracyklin Risken for
Meda miljopaverkan ar lag
Trimetoprim Antibakteriellt medel Bactrim, Risk for miljopaverkan
Jo1 Eusaprim kan inte uteslutas da
data saknas
Grupp M Diklofenak Antiinflammatoriska Diklofenak T, | Risken for
Rorelse- och antireumatiska Voltaren, miljopaverkan ar lag
apparaten MO1 Voltaren T
Ibuprofen Antiinflammatoriska Ipren, Risken for
och antireumatiska Ibumetin, miljopaverkan ar lag
MO1 Brufen
Ketoprofen Antiinflammatoriska Oridus, Tillgangliga
och antireumatiska Siduro, Zon ekotoxikologiska data
MO1 utesluter inte risk for
miljopaverkan
Naproxen Antiinflammatoriska Naproxen, Risken for
och antireumatiska Naprosyn miljopaverkan ar lag
MO01
Grupp N Citalopram Antidepressivum Cipramil Tillgangliga
Nervsystemet NO6 ekotoxikologiska data
utesluter inte risk for
miljopaverkan
Oxazepam Angestdampande, Sobril Tillgangliga
lugnande, ekotoxikologiska data
muskelrelaxerande utesluter inte risk for
NO5 miljopaverkan
Paracetamol Analgetikum, Alvedon, Risken for

antipyretikum NO2

Panodil, Reliv

miljopaverkan ar lag
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Tabell 5. Information om lakemedelssubstanser som detekterades i slam, substansernas
gruppindelning och miljdinformation enligt FASS, elektronisk upplaga (augusti 2009).

Grupp/ Substans Lakemedel Exempel p& Miljériskbeddmning
Anvéandnings ATC-kod lakemedel enligt FASS
-omrade
Grupp J DoxycykKlin Antibiotikum Doxyferm, Vibranord Risk for miljopaverkan
Infektions- Jo1 kan inte uteslutas da
sjukdomar data saknas
Ciprofloxacin Antibiotikum av | Ciproxin, Ciprofloxacin | Risk for miljopaverkan
fluorokinolontyp kan inte uteslutas da
Jo1 data saknas
Norfloxacin Antibiotikum av | Lexinor, Norfloxacin Risk for miljopaverkan
fluorokinolontyp kan inte uteslutas d&
Jo1 data saknas
Grupp N Fluoxetin Antidepressiva | Fluoxetin Risken for
Nervsystemet NO6 miljopaverkan ar lag
Sertralin Antidepressiva | Sertralin, Zoloft Medelhdég risk for
NO6 miljopaverkan

Tabell 6. Information om detekterade lakemedelssubstanser i dricksvatten, substansernas
gruppindelning och miljdinformation enligt FASS, elektronisk upplaga (augusti 2009).

Grupp/ Substans Lakemedel Exempel pa Miljoriskbedémning
Anvandnings- ATC-kod lakemedel enligt FASS
omrade
Grupp C Isorbidmononitrat | Karlvidgande Imdur, Ismo Miljdinformation
Hjarta och Co1 saknas
kretslopp Losartan Blodtrycks- Cozaar Miljdinformation
sénkande saknas
C09
Grupp G Ostron Kdnshormon Utsodndrings- Medelhdg risk for
Kdnshormoner G03 produkt miljopaverkan
Grupp N Clozapine Neuroleptikum | Leponex Risken for
Nervsystemet Lugnande miljopaverkan ar
NO5 forsumbar
Karbamazepin Antiepileptika Tegretol Risken for
NO3 miljopaverkan ar
forsumbar
Ketoconazole Mot svamp pa Fundan, Fungoral | Miljdinformation
hud DO1 saknas
Koffein Uppiggande Koffein Miljdinformation
NO06 saknas
Risperidone Antispykotisk Risperdal Risken for
NO5 miljopaverkan ar
forsumbar
Tramadol Smartstillande | Tradolan, Risk for
NO2 Nobligan miljopaverkan kan
inte uteslutas da data
saknas
Grupp R Cetirizine Antihistamin Acura, Zyrlex Risk for
Andningsorganen RO6 miljopaverkan kan

inte uteslutas da data
saknas
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Resultat

Lakemedelsfdrsaljning

For att kunna jamfora forsiljningsméingder med utsldppsmingder, dr erhdllna data av
lakemedelsforséljningen justerade for den andel av befolkningen, som &r anslutna till respektive
avloppsreningsverken (se antalet pe och procent av befolkningen i tabell 1).

Bland detekterade substanser i avloppsvatten sdldes paracetamol, naproxen, ibuprofen atenolol,
furosemid och metoprolol 1 storst méngder (g/v) inom dppenvérden i Linkdping, Motala och
Norrkdping kommun under april-maj 2008 (tabell 7). Substanserna &r mot sjukdomar inom
grupperna nervsystemet (N), inflammationshimmande/smartstillande (M) samt inom hjéirt- och
karlsjukdomar (C).

Tabell 7. Lakemedelsforsaljning (DDD/v och gram/v) i 6ppenvarden av studerade substanser under
april-maj 2008 for Linképing, Motala och Norrképings kommun. Angivna varden ar justerade for den
andel av befolkningen (se tabell 1, Anslutna pe) som &r anslutna till avloppsreningsverken i
kommunerna.

ATC- Substans Linkdping Motala Norrképing
grupp

DDD/v glv DDD/v glv DDD/v glv
C Atenolol 19299 1447 10680 801 22142 1661
C Enalapril 54542 545 19276 193 57033 570
C Enalapril och 3571 - 1844 - 4692 -

diuretika

C Furosemid 29963 1199 10040 402 43233 1729
C Hydroklortiazid 5652 141 3523 88 7074 177
C Metoprolol 18678 2802 4687 703 14786 2218
J Erytromycin 388 388 85 85 223 223
J Trimetoprim 351 141 128 51 232 93
J Tetracyklin 224 224 42 42 61 61
M Diklofenak 5694 569 1879 188 5010 501
M Ibuprofen 2286 2743 1057 1269 2832 3399
M Ketoprofen 2007 301 490 73 2486 373
M Naproxen 6437 3219 2248 1124 4486 2243
N Citalopram 15528 311 4519 90 17440 349
N Oxazepam 3578 179 1594 80 3356 168
N Paracetamol 24888 74664 10030 30090 23024 69071

Bland detekterade substanser av receptfria ldkemedel saldes ibuprofen och paracetamol i storst
méngd (tabell 8) i Linkdping, Motala och Norrkdpings kommun. Dessa substanser ingér i de
vanliga receptfria ldkemedlen mot smérta.
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Tabell 8. Lakemedelsforsaljning (DDD/v och gram/v) av receptfria lakemedel (av studerade substanser)
under april-maj 2008 fér Linképing, Motala och Norrképings kommun. Angivna varden ar justerade for
den andel av befolkningen (se tabell 1, Anslutna pe) som ar anslutna till avioppsreningsverken i
kommunerna.

ATC- Substans Linkdping Motala Norrképing
grupp

DDD/v glv DDD/v glv DDD/v glv
M Diklofenak 1815 182 406 41 1602 160
M Ibuprofen 14755 17706 3922 4706 12281 36842
M Naproxen 998 499 446 223 874 437
N Paracetamol 14274 42821 3855 11564 12281 36842

Inom &ppenvarden i Arvika, Karlstad, Kristinehamn och Vénersborg kommun saldes
paracetamol, naproxen, ibuprofen, atenolol, metoprolol, diklofenak och furosemid i storst
mingd (g/v) av de substanser som detekterades 1 avloppsvatten (tabell 9).

Tabell 9. Lakemedelsforsaljning (DDD/v och gram/v) i dppenvarden av studerade substanser under
april-maj 2008 for Arvika, Karlstad, Kristinehamn och Vanersbhorg kommun. Angivna varden ar justerade
for den andel av befolkningen (se tabell 1) som &r anslutna till avloppsreningsverken.

ATC- | Substans Arvika Karlstad Kristinehamn Véanersborg
grupp

DDD/v g/v | DDD/v g/v | DDDWV g/v | DDD/v glv
C Atenolol 3447 259 | 11127 829 5387 404 616 46
C Enalapril 6854 69 | 17894 178 7418 74 1060 11
C Enalapril och 758 - 2738 - 1460 - 112 -

diuretika

C Furosemid 7470 299 | 15161 602 8114 325 916 37
C Hydroklortiazid 643 16 1409 35 365 9,1 274 6,9
C Metoprolol 1822 273 6053 902 2499 375 421 63
J Erytromycin 25 25 107 107 54 54 11 11
J Tetracyklin 42 42 15 15 28 28 2,6 2,6
J Trimetoprim 49 7,3 140 21 72 11 7,3 1,1
M Diklofenak 1460 146 6209 617 1798 180 252 25
M Ibuprofen 398 477 768 915 501 601 163 196
M Naproxen 814 407 1654 821 1050 525 127 64
M Ketoprofen 0 0 958 143 349 52 57 8,5
N Citalopram 2617 52 | 11897 236 | 4096 82 789 16
N Oxazepam 570 29 2226 111 859 43 83 4,1
N Paracetamol 3879 11637 | 10831 32276 | 4540 13619 645 1936

Bland receptfria likemedel séldes paracetamol och ibuprofen i storst méngd i Arvika, Karlstad,
Kristinehamn och 1 Vénersborgs kommun (tabell 10).

Tabell 10. Lakemedelsforsaljning (DDD/v och gram/v) av receptfria lakemedel (av detekterade
substanser i avloppsvatten) under april-maj 2008 for Arvika, Karlstad, Kristinehamn och Vénersborg
kommun. Angivna varden &r justerade for den andel av befolkningen (se tabell 1) som ar anslutna till
avloppsreningsverken i kommunerna.

ATC- | Substans Arvika Karlstad Kristinehamn Véanersborg
grupp

DDD/v g/v | DDDN g/v | DDDMN g/v| DDDN glv
M Diklofenak 238 24 1459 146 342 34 29 29
M Ibuprofen 1508 1810 9173 11008 2266 2719 197 237
M Naproxen 114 57 591 295 168 84 98 49
N Paracetamol 1797 5391 8795 26384 2362 7087 258 774
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Inom slutenvérden (sjukhus) i Linkdping, Motala, Norrkdping och Karlstad saldes paracetamol
och ibuprofen i storst mdngd (g/v) av studerade substanser under aktuell tidsperiod (tabell 11).
Dessa substanser ingar i de ldkemedel som 1 forsta hand rekommenderas for smérta inom
sjukvarden (Landstinget i Virmland 2006, Landstinget i Ostergdtland 2010).

Tabell 11. Lakemedelsforsaljning (DDD/v och gram/v) till sjukhus av studerade substanser under april-
maj 2008 i Linképing, Motala, Norrképing och Karlstad.

ATC- Substans Linkdping Motala Norrképing Karlstad
grupp

DDD/v g/v | DDDN g/v | DDDI/v g/v | DDDN glv
C Atenolol 148 11 46 3,5 142 11 81 6,1
C Enalapril 570 5,7 289 2,9 467 4,7 256 2,6
C Enalapril och 37 - 26 - 15 - 18 -

diuretika

C Furosemid 2184 87 432 17 2215 89 1350 54
C Hydroklortiazid 32 0,8 11 0,28 67 1,7 21 0,5
C Metoprolol 394 59 114 17 186 28 162 24
J Erytromycin 24 24 0 0 5 50 15 15
J Tetracyklin 0 0 0 0 0 0 5 5,0
J Trimetoprim 33 13 17 6,8 46 18 3 1,2
M Diklofenak 485 49 117 12 283 28 430 43
M Ibuprofen 154 185 62 74 200 240 193 232
M Naproxen 89 45 40 20 47 24 20 10
N Citalopram 228 4,6 89 1,8 160 3,2 223 4,5
N Oxazepam 109 55 33 1,7 133 6,7 97 4,9
N Paracetamol 2623 7869 533 1599 1571 4713 1129 3387

Jamforelser med ar 2005

Jamforelser 1 gram per vecka mellan ldkemedelssubstanserna metoprolol, tetracyklin,
diklofenak, ibuprofen, ketoprofen och naproxen innefattar enbart de ladkemedel som &r inom de
stora grupperna. Det finns flera kombinationspreparat som innehéller flera substanser.
Dygnsdoser fran dessa preparat har ej medréknats vid jimforelserna. Dessa mangder utgor
ingen storre paverkan pd resultaten. Forsdljningen av diklofenak &r underskattad pa grund av att
diklofenak ingér i smértstillande salvor, men saknar angiven dygnsdos, vilket medfor att det
saknas uppgift om mingden forsald substans fran salvberedningar.

Inom Oppenvarden i kommunerna Linkdping (figur 4), Motala (figur 5), Norrkdping (figur 6),
Karlstad (figur 7) och Kristinehamn (figur 8) har forsdljningen av tetracyklin minskat mellan
studiedren, sannolikt beroende pé stringare restriktioner kring forskrivning av antibiotika pa
grund av risken for utveckling av antibiotikaresistens.

I kommunerna Motala, Norrkoping, Karlstad och Kristinehamn (figur 5-8) har forséljningen éar
2008 av metoprolol dkat jaimfort med ar 2005. Okningen kan eventuellt forklaras med att
metoprolol efter r 2005 stir pa landstingens i Ostergdtland och Virmlands rekommenderade
lista for val av ldkemedel vid behandling av formaksflimmer, efterbehandling av hjértinfarkt,
hypertoni och forebyggande vid migran (Landstinget i Varmland 2006, Landstinget i
Ostergdtland 2010).
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Figur 4. Jamforelse av lakemedelsforsaljning (g/v) i 6ppenvarden i Linkdpings kommun av studerade
substanser under april-maj 2005 respektive 2008.
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Figur 5. Jamforelse av lakemedelsforsaljning (g/v) i 6ppenvarden i Motala kommun av studerade
substanser under april-maj 2005 respektive 2008.
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Figur 6. Jamforelse av lakemedelsforsaljning (g/v) i 6ppenvarden i Norrkdpings kommun av studerade
substanser under april-maj 2005 respektive 2008.
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Figur 7. Jamforelse av lakemedelsforsaljning (g/v) i 6ppenvarden i Karlstads kommun av studerade
substanser under april-maj 2005 respektive 2008.
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Figur 8. Jamforelse av lakemedelsforsaljning (g/v) i 6ppenvarden i Kristinehamns kommun av
studerade substanser under april-maj 2005 respektive 2008.

Bland receptfria likemedel finns endast jamforande data for ibuprofen ar 2005. Forsdljningen
av ibuprofen har dkat under aren 2005 och 2008 i alla kommuner, framst i Linkoping,
Norrkoping och Karlstad (figur 9). Eventuellt beror 6kningen pd TV-reklam innehéllande
ibuprofen. Ketoprofen, naproxen och diklofenak i tablettform borjade séiljas utan recept efter ar
2005. Diklofenak séldes receptfritt &r 2005 1 form av smaértstillande salva. Eftersom salvor inte
har ndgon definierad dygnsdos, finns bara statistik tillgangligt i antalet forpackningar for ar
2005 och dessa ér saledes inte medréknade.

Aven inom slutenvérden har forsiljningen av tetracyklin minskat frén ar 2005 till r 2008 pa

sjukhusen i samtliga kommuner (figur 10-13), till f61jd av strangare restriktioner kring
antibiotikaanviandningen.
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Figur 9. Jamférelse av forsaljningen (g/v) av substansen ibuprofen (receptfria lakemedel) under april-
maj 2005 respektive 2008.
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Figur 10. Jamforelse av lakemedelsforsaljning (g/v) till sjukhuset i Linkdping av studerade substanser
under april-maj 2005 respektive 2008.
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Figur 11. Jamforelse av lakemedelsforsaljning (g/v) till lasarettet i Motala av studerade substanser
under april-maj 2005 respektive 2008.
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Figur 12. Jamforelse av lakemedelsforsaljning (g/v) till sjukhuset i Norrkdping av studerade substanser
under april-maj 2005 respektive 2008.
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Figur 13. Jamforelse av lakemedelsfdrsaljning (g/v) till sjukhuset i Karlstad av studerade substanser
under april-maj 2005 respektive 2008.

Lakemedelsrester i avloppsvatten fran reningsverk

Bland analysdata i denna studie finns flera resultat som vi bedémer vara osékra pa grund av
oforklarliga virden vid berdkningar, utifrdn haltdata och jamforelser mellan inkommande och
utgaende avloppsvatten samt vid jimforelser med forséljningsdata. Substanserna &r
presenterade i rapporten men alla ingér inte i redovisade berdkningar i tabell eller 1 diagram.
Under respektive avsnitt finns kommentarer kring oforklarliga data. Fullstindiga
analysrapporter med haltdata finns i bilaga 1.

Mingden atenolol i utgdende avloppsvatten fran avloppsreningsverket i Linkdping var
oforklarligt stor jamfort med den totala forséljningen inom 6ppenvard och slutenvard (tabell
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12). Enligt berdkningarna var méngden utslépp i utgaende avloppsvatten fran
avloppsreningsverket av atenolol mer in 1400 procent av forsiljningen. Aven mingden
hydroklortiazid och metoprolol i avloppsvatten fran Linkdpings reningsverk var mycket stora
jamfort med forsdljningen. Méngden hydroklortiazid var &ven mycket stor 1 avloppsvatten frdn
reningsverken i Norrkdping och Motala. Delvis kan en del av de storre utslappen forklaras av
att forsdljningsmingden ir ett veckomedelvérde av forsiljningen under tva manader. All
medicin som dr ink&pt anvinds inte pa en gang. Inkdp av stor forpackning anvands under
langre tidsperiod dn tvd manader. P& sjukhusen kops stora partier in av ldkemedel och lagras i
medicinskap vilket medfor att det blir forskjutning pa forbrukningen. Utslédppen kan saledes
spegla det som saldes tidigare pa varen. All inkdpt medicin anvénds inte, vilket borde medfora
lagre utslappsmingder samt att en del av de aktiva substanserna har hunnit brytas ner under
transport till avloppsreningsverket. De stora utsldppsméngderna kan ocksé bero pa analysfel
eller fel vid provhanteringen. Fullstindiga analysrapporter med haltdata finns 1 bilaga 1.

Tabell 12. Beraknad mangd (g/v) av de 15 lakemedelssubstanser som uppmattes i utgdende
avloppsvatten fran avloppsreningsverken i Linkdping, Motala och Norrképing kommun. Tabellen anger
aven hur manga procent av lakemedelsforsaljningen, som férekom i utgaende avloppsvatten vid
provtagningstillfallet. Angivna procent ar justerade for den andel av befolkningen (se tabell 1, Anslutna
pe) i kommunen som respektive avloppsreningsverk omhandertar. Forsaljningen ar beraknad av den
totala forsaljningen av lakemedel inom dppenvarden (tabell 7), receptfria (tabell 8) och slutenvarden
(tabell 11). Kursiv fet stil anger berakningar som baserats pa varden vid detektionsgransen.

ATC- | Substans Link6éping Motala Norrképing
grupp
glv (%) av alv (%) av glv (%) av
forséljning forséljning forséljning

C Atenolol 20 887 1432 214 27 853 51
C Enalapril 13 2,3 2,5 13| 104 1,8
C Furosemid 771 60 259 62 452 25
C Hydroklortiazid 482 340 97 93 627 351
C Metoprolol 5463 191 20 2,8 502 22
J Erytromycin 13 3,1 25 29 55 24
J Tetracyklin 26 11 5,2 12 20 33
J Trimetoprim 74 48 15 26 33 30
M Diklofenak 109 14 47 20 427 62
M Ibuprofen 129 0,6 26 0,4 100 0,5
M Ketoprofen 90 30 21 29 20 5,3
M Naproxen 578 15 33 2,4 208 7,7
N Citalopram 25 7,9 11 12 130 37
N Oxazepam 129 70 62 76 146 84
N Paracetamol 32 0,03 26 0,1 100 0,09

Hydroklortiazid i utgadende avloppsvatten frin Arvika, Karlstad, Kristinehamn och Brilanda
forekom i mycket storre mangder jamfort med forsidljningen av dessa substanser i
kommunerna. Aven trimetoprim forekom i mycket storre méngder i samtliga reningsverk, utom
i Kristinehamn (tabell 13). Skillnaderna &r mycket stora, men kan delvis forklaras av att
forsédljningen av hydroklortiazid dr underskattad, pa grund av att statistik 1 DDD saknas for
kombinationspreparat med hydroklortiazid. Aven forsiljningen av trimetoprim #r underskattad,
for att substansen ingdr dven i infusionsvitskor och orala 16sningar som inte har angiven DDD.
Atenolol forekom i storst méngd i utgaende avloppsvatten fran reningsverken i Arvika,
Karlstad och Kristinehamn, men utslédppen var ungefar hilften av forséljningen (tabell 13).

28



Tabell 13. Beraknad mangd (g/v) av de 15 lakemedelssubstanser som uppmattes i utgdende
avloppsvatten fran avloppsreningsverken i Arvika, Karlstad, Kristinehamn och Bralanda. Tabellen anger
aven hur manga procent av lakemedelsforsaljningen som férekom i utgaende avloppsvatten vid
provtagningstillfallet. Angivna procent ar justerade for den andel av befolkningen i kommunen som
respektive avloppsreningsverk omhéandertar. . Férsaljningen ar beréaknad av den totala férsaljningen av
lakemedel inom 6ppenvarden (tabell 9), receptfria (tabell 10) och slutenvarden (tabell 11). Kursiv fet stil
anger berakningar som baserats pa varden vid detektionsgransen.

ATC- | Substans Arvika Karlstad Kristinehamn Bralanda/
grupp Vanersborg
glv (%) av glv (%) av glv (%) av | glv (%) av
forséljn. forsaljn. forsaljn. forséljn.
C Atenolol 134 52 | 368 44 | 268 66 | 1,6 3,5
C Enalapril 2,6 3,8 6,4 0,05 2,6 34| 0,2 2,2
C Furosemid 50 17 90 14 | 115 35| 3,6 9,7
C Hydroklortiazid 75 469 | 352 991 | 147 1615 15 217
C Metoprolol 42 15| 192 21 64 17| 5,7 91
J Erytromycin 12 28 45 37 11 20| 0,2 2,2
J Tetracyklin 3,3 8,0 13 64 51 18| 0,5 18
J Trimetoprim 10 137 45 203 9,6 87| 1.8 164
M Diklofenak 75 44 | 400 50 | 121 56 10 36
M Ibuprofen 17 0,7 64 0,5 102 31| 24 0,55
M Ketoprofen 0,7 - 15 11 17 33 0,1 1,4
M Naproxen 6,3 1.4 32 2,8 19 31| 0,1 0,17
N Citalopram 16 31 86 36 13 16| 2,7 17
N Oxazepam 20 69 88 76 29 67| 3,6 88
N Paracetamol 17 0,1 64 0,1 26 01| 24 0,09

Reduktionsgraden for substanserna citalopram, hydroklortiazid, oxazepam var lag i samtliga
avloppsreningsverk och reduktionsgraden for metoprolol och trimetoprim var lag for samtliga
utom i Bralanda (metoprolol) respektive Arvika och Karlstad (trimetoprim) (tabell 14).

I avloppsreningsverken i Link&ping, Motala, Norrkdping och Karlstad reducerades inte
furosemid. Erytromycin reducerades inte i Kristinehamn och diklofenak reducerades inte i
Linkoping, Norrkdping och Karlstad (tabell 14). Hogst reduktionsgrad hade naproxen och
paracetamol i samtliga avloppsreningsverk. Aven ibuprofen hade hog reduktionsgrad.
Tetracyklin hade medelhdg reduktionsgrad i reningsverken men férekom i slam (tabell 17),
vilket kan forklaras med att tetracyklin har avskilts i reningsverket och overforts till slammet. I
Brélanda avloppsreningsverk var reduktionsgraden av de flesta ldkemedelssubstanser hog.
Sannolikt beror det pd lag belastning (fa personer anslutna) i férhdllande till dimensionerat
flode. I Bralanda var dven uppehéllstiden lang (24 tim) men inte slamaldern (7 dygn) (tabell 1).
Lang uppehallstid var det dven 1 Karlstad (24 tim) men fler personer &r anslutna till
reningsverket. Slamaldern var hog 1 Kristinehamn (ca 17 dygn) men de hade fler personer
anslutna och hade kortare uppehallstid (8 tim).

Vid jimforelser av reduktionsgraden for substanserna i respektive ATC-grupp reducerades
lakemedel mot antiinflammatoriska och antireumatiska (grupp M) mest. I Arvika och i
Bralanda var reduktionsgraden hogst. De hade ocksé lagst andel anslutna personer av
befolkningen 1 kommunen och ldgst anslutna hushall i forhallande till dimensionerade pe.
Likemedel for hjart- och karlsjukdomar (grupp C) reducerades mest i Brdlanda och antibiotika
(J) reducerades mest i Karlstad. Eventuellt kan uppehallstiden i dessa reningsverk ha haft
betydelse for reduktionsgraden av dessa substanser, men for dvrigt syns inga tydliga samband
mellan reduktionsgrad och uppehéllstid och/eller slamalder.
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Tabell 14. Beraknad reduktionsgrad (%) for studerade lakemedelssubstanser i vatten fran
avloppsreningsverken i Linkoping, Motala, Norrképing, Arvika, Karlstad, Kristinehamn och Bralanda.
Negativa varden anger de lakemedelssubstanser som inte reducerades i avloppsreningsverken.

ATC- | Substans Lin- Motala Norr- Arvika | Karlstad | Kristine- | Brélanda
grupp kdping kdping hamn

C Atenonol -51 -10 29 -68 -44 -17 95
C Enalapril 64 90 89 61 57 82 90
C Furosemid 0 -54 -6 29 -22 18 71
C Hydroklortiazid <-100 <-100 <-100 -39 <-100 <-100 <-100
C Metoprolol <-100 -25 -67 <-100 <-100 -27 35

J Erytromycin - 19 12 12 3 -55 53

J Tetracyklin 76 50 - - 33 38 58

J Trimetroprim <-100 -35 -18 7,4 3,4 -58 <-100
M Diklofenak -6 4 -6 33 -19 21 30
M Ibuprofen - 60 97 94 97 91 98
M Ketoprofen 62 58 81 96 59 18 83
M Naproxen 91 93 83 95 92 96 100
N Citalopram <-100 <-100 <-100 -35 <-100 <-100 <-100
N Oxazepam -11 -32 -32 -41 -62 -35 -46
N Paracetamol 100 99 99 - 99 98 100

Jamforelser med data fran andra avloppsreningsverk

Det dr mycket stor spridning pa analysresultaten och pa reduktionsgraden av vissa
lakemedelssubstanser i denna studie. Vid jamforelser med andra avloppsreningsverk i Sverige
lag uppméitta halter av de flesta likemedelssubstanser inom intervallerna for vad som tidigare
har uppmiitts 1 inkommande respektive utgaende avloppsvatten (tabell 15-16). Dock dversteg
halten atenolol i Linkdping samtliga andra uppmaitta virden bade i inkommande och utgaende
avloppsvatten, samt dven fran sjukhuset i kommunen (tabell 19). Atenolol var dven den enda
substans som detekterades i sjon Roxen, dér recipientvattnet fran avloppsreningsverket i
Linkdping mynnar ut. Utsléppet av atenolol under provtagningsveckan var dessutom mycket
storre dn forsdljningen under aktuell tidsperiod. Méngden metoprolol var &ven mycket storre i
utgdende avloppsvatten i Linkoping jimfort med dvriga reningsverk 1 studien. Utsléppet var
aven storre dn forséljningen i Linkdpings kommun under aktuell period. En del av forklaringen
kan vara en forskjutning i anvédndningen av atenolol och metoprolol, det vill sidga att
forséljningen var storre under foregaende forsiljningsperiod och anvindes i storre utstrackning
under provtagningsperioden. Det kan dock inte forklara den stora miangden atenolol som

dominerar bade i avloppsvatten fran sjukhuset, avloppsreningsverket och i recipienten.

Pé grund av att atenolol dominerade i Linkdping, blev medelvirdet for atenolol jamf{ort med

medianvérdet mycket hogre. Den hdgre uppmétta halten av paracetamol i inkommande

avloppsvatten fran Bralanda medfor ocksé att medelvérdet for paracetamol blir hogre jamfort
med medianvérdet. I denna studie var d@ven halterna av diklofenak hogre dn pa flera
avloppsreningsverk dn vad som sammanstéllts i Naturvardsverkets rapport. Medelhalterna och
intervallerna dr beréknade utifran resultat fran flera avloppsreningsverk (Naturvardsverket

2008).
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Tabell 15. Halter (ng/l) av lakemedelssubstanser i inkommande avloppsvatten fran denna studie, antal
avloppsreningsverk (N=7) och rapporterade halter i inkommande avloppsvatten fran antalet (N)

avloppsreningsverk i Sverige (Naturvardsverket 2008).

ATC- Substans Denna studie Min-max NV-rapport
grupp median- och (ng/l) Medelhalt
(medel)halt inkommande
inkommande avloppsvatten
avloppsvatten (ng/l) (N)

(ng/l) N=7
C Atenolol 3600 (9100) 1600- 43000 3387 (16)
C Enalapril 220 (246) 94 - 390 108 (12)
C Furosemid 2100 (1880) 460 -2600 2324 (16)
C Hydroklortiazid 790 (808) 480 -1300 1136 (16)
C Metoprolol 790 (1721) 240 -7600 982 (24)
J Erytromycin 270  (258) 85 - 480 419 (12)
J Tetracyklin 160 (186) 120 - 330 <442 (41)
J Trimetoprim 120 (163) 83-290 <222 (16)
M Diklofenak 2100 (1754) 320 - 2700 317 (44)
M Ibuprofen 12000 (11100) 1000 - 18000 6454 (44)
M Ketoprofen 410 (454) 230 - 290 2004 (48)
M Naproxen 6700 (7443) 2500 - 19000 5289 (47)
N Citalopram 76 (117) 23 -290 200 (12)
N Oxazepam 360 (423) 340 - 730 570 (16)
N Paracetamol 55500 (82000) 21000 - 250000 100000 (13)

I Naturvérdsverkets rapport har reduktionsgraden i avloppsreningsverken berdknats genom att
anvinda motsvarande nationella analysdata for inkommande och utgdende avloppsvatten fran
reningsverk 1 Sverige sammanstillda i Stockholms léns landstings databas (Naturvéardsverket
2008). Substanserna citalopram, hydroklortiazid, oxazepam, metoprolol och trimetoprim har
enligt berdkningar i Naturvardsverkets rapport (2008) visat att dessa substanser inte bryts ner i
avloppsreningsverken (tabell 16). I denna studie visade dven berdkningar att substanserna
atenolol, furosemid och diklofenak inte reducerades i alla avloppsreningsverk (tabell 14, 16).
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Tabell 16. Halter (ng/l) av lakemedelssubstanser i utgdende avloppsvatten fran denna studie (N=7) och
rapporterade halter i utgdende avloppsvatten fran avioppsreningsverk i Sverige (Naturvardsverket 2008)
samt berdknad reduktionsgrad i avioppsreningsverken. Negativa varden med anger de

lakemedelssubstanser som inte reducerades i avloppsreningsverken.

ATC- Substans Denna studie | Min-max Red.grad NV-rapport NV-
grupp median- och denna Medelhalt rapport
(medel)halt (ng/) studie utgaende Red. grad
utgaende (%) avloppsv. medel (%)
avloppsv. (Min-max)
(ng/l) (ng/l)
C Atenolol 3300 (11667) | 270-65000 | -68-95 3238 9
(690-16000)
C Enalapril 50 (50) 38-62 57-90 40 >02
(14-70)
C Furosemid 1800 (1766) 560-4000 -54-71 2006 10
(1000-3300)
C Hydroklortiazid | 2200 (2057) 1500-2600 | <-100-35 1322 -26
(320-4600)
C Metoprolol 1000 (3353) 300-17000 | <-100-35 1329 -24
(260-8500)
J Erytromycin 280 (270) 170-390 -55-53 251 >28
(130-440)
J Tetracyklin <80 (<80) <80-<80 33-76 <36 >80
(3—490)
J Trimetoprim 230 (226) 130-310 <-100-7,4 <199 >-17
(17-470)
M Diklofenak 1700 (1524) 340-2500 -19-33 239 11
(27-700)
M Ibuprofen 1600 (1600) >400-1600 | 60-98 1165 >85
(3,2—-7800)
M Ketoprofen 183 (178) 16-330 18-96 893 >51
(20-2900)
M Naproxen 405 (632) 150-1800 | 83-100 1495 >69
(67-15000)
N Citalopram 450 (377) 79-540 <-100-(-35) | 246 -62
(60-720)
N Oxazepam 550 (576) 400-960 -62-(-11) 619 >-11
(300-1300)
N Paracetamol <400 (<400) <100-<400 | 98-100 110 Uppgift
(37-190) saknas

Jamforelser mellan avloppsreningsverkens processer och med

lakemedelsmangder ar 2005

Det finns inga stora skillnader i de deltagande avloppsreningsverkens processer. Dock varierar
uppehallstiden, slaméldern och belastningen. Bralanda i Vanersborgs kommun &r ett litet
avloppsreningsverk med 1ag anslutning i férhallande till antal dimensionerat pe. Dar var
reduktionsgraden hogst av flest substanser, langst uppehéllstid och jamforelsevis lag slamalder.
Inga tydliga samband kan urskiljas mellan hog reduktionsgrad och uppehéllstid och slamalder
vid jaimforelser mellan avloppsreningsverken.

Vid jimforelser med ar 2005 och ar 2008 med avseende pa utsldppsmangder av

lakemedelsubstanser har framst diklofenak (figur 14-18) och naproxen (figur 14-16) okat i
utgdende avloppsvatten. Det bor spegla forséljningsdkningen. Dessa substanser ingar i
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lakemedel (tabletter) som borjade séljas receptfritt efter &r 2005, ddrav ingen apoteksstatistik
for receptfria ldkemedel med dessa substanser. Diklofenak séldes som receptfri salva ar 2005,
men eftersom angivna DDD saknas i salvberedningar finns ingen statistik.

Ibuprofen och tetracyklin detekterades inte 1 utgdende avloppsvatten ar 2008 pa
avloppsreningsverken i Linkoping (figur 14), Motala (figur 15), Norrkdping (figur 16) och
Karlstad (figur 17). ALS rapporterade hogre detektionsgrans for ibuprofen vid 2008 ars analys
vilket kan ha paverkat resultatet. Minskad forsiljning av tetracyklin har skett i alla kommuner
sedan strangare restriktioner pd forskrivningen har inforts pé grund av risken for
antibiotikaresistens. Detta avspeglas i samtliga avloppsreningsverk i studien (figur 14-18).

Atgirder har vidtagits vid Linkdpings avloppsreningsverk efter ar 2005 for att 6ka
kvévereduktionen, vilket kan ha medfort 6kad slamalder men ingen fordndring med avseende
pa uppehallstiden i avloppsreningsverket. Dock ses ingen effekt av dessa atgérder vid
jamforelser av studerade likemedelssubstanser. Ar 2008 var méngden metoprolol och naproxen
storre jamfort med ar 2005 1 avloppsvatten frin Link&pings avloppsreningsverk (figur 14).
Forsdljningen av metoprolol var lagre ar 2008, vilket inte avspeglas i utgdende avloppsvatten.
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Figur 14. Jamforelser av beraknade mangder (g/v) lakemedelssubstanser i utgdende avloppsvatten
fran Linkoping ARV, som uppmattes bade ar 2005 och 2008. Stapeln for metoprolol (5463 g/v) for ar
2005 ar kapad pa grund av skalan pa y-axeln.

Forutom ibuprofen och tetracyklin har méngden av metoprolol och ketoprofen minskat i
utgdende avloppsvatten frdn Motala reningsverk ar 2008 jamfort med ar 2005 (figur 15), trots
att forséljningen av metoprolol har 6kat i Motala kommun. Daremot har forsiljningen av
ketoprofen minskat.
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Figur 15. Jamforelser av beraknade mangder (g/v) lakemedelssubstanser i utgdende avloppsvatten
fran Motala ARV, som uppmattes bade ar 2005 och 2008.

I Norrkdpings avloppsreningsverk forekom metoprolol, diklofenak och naproxen i storre
méngder 1 utgdende avloppsvatten ar 2008 (figur 16). Okningen av metoprolol kan sannolikt
forklaras av att forsiljningen av metoprolol har dkat i Norrkdpings kommun.
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Figur 16. Jamforelser av beraknade mangder (g/v) lakemedelssubstanser i utgdende avloppsvatten
fran Norrkoping ARV, som uppméattes bade ar 2005 och 2008.

Maingden naproxen och ketoprofen var storre 1 utgdende avloppsvatten ar 2005 jamfort med éar
2008, medan mingden diklofenak och metoprolol var storre &r 2008 (figur 17). Det ska noteras
att det biologiska reningssteget tillfdlligt var taget ur drift ar 2005 for att infora en utokning av
den biologiska kvévereduceringen. Denna processforbattring har sannolikt 4&ven medfort en
forbattrad reducering av ladkemedelssubstanser. Skillnaderna 1 forsdljning av diklofenak,
ibuprofen, ketoprofen och naproxen var marginella mellan aren. Daremot har forsiljningen av
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metoprolol 6kat mycket ar 2008 jamfort med ar 2005. Den storre mangden av metoprolol i
utgdende avloppsvatten kan delvis forklaras av detta.
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Figur 17. Jamférelser av beraknade mangder (g/v) lakemedelssubstanser i utgdende avloppsvatten
fran Karlstad ARV, som uppmattes bade ar 2005 och 2008. Stapeln for ibuprofen (928 g/v) ar kapad pa
grund av skalan pa y-axeln.

Vid jamforelser av utgdende avloppsvatten fran Kristinehamns reningsverk mellan de bada
provtagningséaren forekom metoprolol, diklofenak och ibuprofen i storre méngder ar 2008
(figur 18). Enligt forséljningsstatiken har anviandningen av metoprolol och ibuprofen 6kat i
Kristinehamn. Forséljningen av ketoprofen har minskat lite, vilket avspeglas i utgdende
avloppsvatten. Forsdljningen av diklofenak och naproxen har sannolikt 6kat pa grund av
ingdende substans i receptfria lakemedel.
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Figur 18. Jamforelser av beraknade mangder (g/v) lakemedelssubstanser i utgdende avloppsvatten
fran Kristinehamns ARV, som uppméttes bade ar 2005 och 2008.
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Lakemedelsrester i slam

Fa substanser detekterades i slam men de som detekterades var hoga. I rdslam fran
avloppsreningsverket i LinkOping var halterna av metoprolol, sertralin och tetracyklin hoga
(>1,6 mg/kg TS) (tabell 17). Halterna avtog dock i det avvattnade slammet i Link6ping men

sertralin var fortfarande hog (>1 mg/kg TS). I Norrkdping forekom ciprofloxacin 1 hog halt och

fler substanser detekterades 1 slammet jamfort med Linkdping och Motala, dér halterna var
lagre. Hur hoga dessa halter dr efter lagring ér oklart.

Tabell 17. Halten (ug/kg TS) av lakemedelssubstanser i rdslam (Linkdping) och avvattnat slam fran
avloppsreningsverken i Linképing, Motala och Norrképing.

ATC-grupp | Substans Avvattnat Avvattnat
Raslam slam Avvattnat slam
Linkdping Linkdping slam Motala Norrképing
(Hg/kg TS) (Ha/kg TS) (ha/kg TS) (ha/kg TS)
C Furosemid 170 110 E.D 150
C Metoprolol 5400 76 92 130
J DoxycykKlin 170 E.D 120 130
N Sertralin 2000 1200 400 240
J Ciprofloxacin 37 41 280 1500
J Tetracyklin 1600 420 260 450
J Norfloxacin E.D E.D E.D 970
M Diklofenak E.D E.D E.D 140
M Naproxen 260 E.D E.D E.D
N Citalopram E.D 160 130 260
N Fluoxetin 110 E.D 210 58
N Paracetamol 830 E.D E.D E.D

I Arvika, Kristinehamn och Bralanda avloppsreningsverk var halterna av ciprofloxacin hoga

(>1,4 mg/kg TS) (tabell 18).

Tabell 18. Halten (ug/kg TS) av lakemedelssubstanser i avvattnat slam i avloppsreningsverken fran
Arvika, Kristinehamn och Bralanda

ATC-grupp | Substans Avvattnat
Avvattnat slam Avvattnat
slam Arvika Kristinehamn | slam Brélanda
(Hg/kg TS) (Hg/kg TS) (Hg/kg TS)

C Furosemid 320 140 E.D

C Metoprolol 53 E.D 100

J Ciprofloxacin 1900 3200 1400

J Doxycyklin E.D E.D 120

J Norfloxacin 450 690 600

J Tetracyklin 220 240 190

M Diklofenak 210 160 87

N Citalopram E.D 310 760

N Fluoxetin 53 56 94

N Sertralin 320 640 320
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Jamforelser med ar 2005 och andra avloppsreningsverk

Vid jamforelser av halten ldkemedelsrester i slam var halten av metoprolol
och tetracyklin hogre i raslam frdn Linkoping &r 2008 jamfort med &r 2005 (figur 19). I det
avvattnade slammet var halterna av ladkemedelssubstanser klart 14gre dn 1 raslammet.

Jamfort med andra studier av slam i svenska avloppsreningsverk har halten av sertralin varit
lagre (0,002-0,31 mg/kg TS) én i denna studie, medan halten ciprofloxacin legat pa samma niva
eller hogre (0,5-4,8 mg/kg TS) (Wahlberg et al. 2010). Av 6vriga detekterade substanser i slam
lag de pd ungefar samma niva, forutom for furosemid som ej har uppmidtts. I en nyligen
publicerad studie analyserades slam frdn Bromma respektive Henriksdals reningsverk
(Stockholm). Dar uppmattes hdga halter av ciprofloxacin (>3,5 mg/kg TS), tetracyklin (>2,4
mg/kg TS) och ketokonazol (finns i mjéllschampo) (>1 mg/kg TS) (Wahlberg et al 2010).
Halterna av ciprofloxacin och tetracyklin var hogre i dessa studier &n i slammet frén
reningsverken i denna studie.
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Figur 19. Jamforelser mellan aren 2005 och 2008 av halten lakemedelssubstanser i slam fran
avloppsreningsverken i Linképing, Motala och Norrképing. Staplarna for metoprolol (5400 pg/kg TS) och
tetracyklin (1600 pg/kg TS) i raslam fran Linkoping &r kapad pa grund av skalan pa y-axeln.

Lakemedelsrester i avloppsvatten fran sjukhus

Pa sjukhusen ar det stort flode av besokare till mottagningar, besokare till inneliggande och
personal som anvéinder sjukhusens toaletter. De bidrar till att storre méngder av ldkemedel
slapps ut fran sjukhuset dn vad som kops in. Storleken pé sjukhus och vilken sjukvérd som
bedrivs styr anvindningen av ldkemedel och ddrmed vad som slidpps ut. Pa
Universitetssjukhuset i Linkdping bedrivs hogspecialiserad sjukvard med upptagningsomrade
for befolkningen i Ostergétlands, Kalmar och Jénkdpings ldn. Sjukhuset har flera mottagningar,
specialistavdelningar och hade cirka 630 vardplatser &r 2008 och en del dagkirurgi utfors.
Lasarettet i Motala ar ett mindre sjukhus med dagkirurgi, mottagningar, privat sjukvard och har
cirka 110 vardplatser. Vrinnevisjukhuset i Norrkdping ar ett mindre sjukhus med en del
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specialistvard, cirka 310 vérdplatser och flera mottagningar. Centralsjukhuset i Karlstad
fungerar som lénssjukhus for Varmlands ldns befolkning och som nérsjukhus for befolkningen i
nirliggande kommuner. P& sjukhuset finns mottagningar, specialistavdelningar med 429
vardplatser och utfor dven dagkirurgi.

En annan faktor som styr anvindningen och utsldppen av ldkemedel ar vilka ldkemedel som
star pa landstingens rekommenderade lista for val av ldkemedel vid behandlingar. Paracetamol
och naproxen dr exempel pé ladkemedel som star pa landstingens rekommenderade lista for
behandling av smirta och rekommenderas dven att anvéndas av dagkirurgiska patienter.

Paracetamol forekom i storst méngd i avloppsvattnet fran samtliga sjukhus i studien,
framforallt frén sjukhuset i Karlstad (tabell 19), men méngden &r oforklarligt stor. Vid den
aktuella provtagningspunkten tillkommer dven avloppsvatten fran andra fastigheter vilket
medfor att ladkemedelssubstanser frén boende utanfor sjukhuset bidrar till belastningen. Den
procentuellt storre miangden i utgdende avloppsvatten jamfort med forsiljningen av
substanserna atenolol, enalapril, furosemid, hydroklortiazid, trimetoprim, naproxen, oxazepam
och paracetamol ar oforklarligt stora. Bidrag fran andra hushall medfor hogre belastning av
lakemedelssubstanser 1 avloppsvattnet, men det forklarar inte de stora procentuella
skillnaderna. Vid jamforelser med ovriga sjukhus och dess bidrag av ldkemedelsrester till
avloppsreningsverken var sjukhuset 1 Karlstads bidrag storre (tabell 20). Rimligheten i data for
sjukhuset i Karlstad har darfor diskuterats med Karlstad kommun och sjukhusets
miljoansvariga. Fel val av provtagningspunkt, fel vid flodesberékning, fel vid provhanteringen
eller fel vid analysen har diskuterats, dd inga rutiner fran sjukhusets verksamheter kan hérledas
till de hogre utsldppen.

Anmirkningsvért ér att atenolol forekom 1 mycket stérre mangd 1 avloppsvatten fran sjukhuset 1
Link&ping jamfort med forsdljningen. Procentuellt var mdngderna i samma storleksordning
som 1 utgaende avloppsvatten och forsiljningen for Linkopings kommun. Orsaken till detta ar
oklar.
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Tabell 19. Berdknad mangd (g/v) av de 15 lakemedelssubstanser som uppmattes i avioppsvatten fran
sjukhusen i Linkoping, Norrkdping, Motala och Karlstad. Tabellen anger dven hur manga procent av
lakemedelsforsaljningen som férekom i utgaende avloppsvatten vid provtagningstillfallet. Kursiv fet stil
anger berakningar som baserats pa varden vid detektionsgransen. Tabellen innehaller oforklarliga
varden, speciellt galler detta Karlstad.

ATC- | Substans Linkdping Motala Norrképing Karlstad
grupp
glv. (%) av aglv (%) av glv (%) av glv. (%) av
forsalj. forsalj. forsalj. forsalj.
C Atenolol 148 1345 2,6 35 10 7,0 31 508
C Enalapril 0,5 8,8 0,5 2,9 0,8 17 34 130
C Furosemid 33 38 27 17 8,2 9,2 100 185
C Hydroklortiazid 1,9 238 11 0,3 1,3 76 17 3208
C Metoprolol 45 76 0,3 17 3,2 11 13 54
J Erytromycin 0,15 0,63 14 0 0,8 16 1,6 11
J Tetracyklin 3,4 - 10 0| 0,06 - 1,1 22
J Trimetoprim 1,9 15 2,1 6,8 1,7 9,4 4.4 367
M Diklofenak 2,7 55 0,2 12 5,9 21 22 51
M Ibuprofen 15 0,8 14 75 30 13 200 86
M Ketoprofen 1,7 - 0,5 0 0,5 - 14 -
M Naproxen 174 387 9,4 20 33 138 52 520
N Citalopram 0,09 2,0 0,1 1,8 0,4 13 11 24
N Oxazepam 3,5 64 11 1,7 3,5 52 8,1 165
N Paracetamol 644 8,2 | 275 1599 531 11 | 5173 153

Tabell 20. Sjukhusens procentuella bidrag av lakemedelssubstanser i inkommande avloppsvatten till
avloppsreningsverken i Linképing, Motala, Norrkdping och Karlstad vid provtagningstillfallet. Tabellen
innehaller oférklarliga varden, speciellt galler detta Karlstad.

ATC-grupp Substans Link6éping Motala Norrképing Karlstad
C Atenolol 11 1,3 0,83 12
C Enalapril 14 2,0 0,86 23
C Furosemid 4,2 16 1,9 136
C Hydroklortiazid 1,2 2,5 0,66 15
C Metoprolol 1,8 1,9 1,1 25
J Erytromycin 2,3 4,5 1,3 3,5
J Tetracyklin 3,2 - 0,60 5,7
J Trimetoprim 7,1 19 6,2 9,5
M Diklofenak 2,6 0,41 15 6,6
M Ibuprofen 2,3 2,2 1,0 10
M Ketoprofen 0,7 0,98 0,49 3,8
M Naproxen 2,9 2,1 2,7 13
N Citalopram 2,8 6,7 55 16
N Oxazepam 3,0 2,3 3,2 15
N Paracetamol 6,5 6,2 18 75

I figur 20 har méngderna raknats samman for substanserna diklofenak, furosemid, ketoprofen,
naproxen, enalapril, erytromycin, paracetamol, ibuprofen, tetracyklin. Data fran Karlstad visas
ej 1 sammanrékningen av substanserna pa grund av oforklarliga vérden fran sjukhuset.
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Figur 20. Sammanlagd méangd (g/v) av diklofenak, furosemid, ketoprofen, naproxen, enalapril,
erytromycin, paracetamol, ibuprofen, tetracyklin i avloppsvatten som uppmattes under varen 2008 fran
sjukhusen, inkommande och utgaende avloppsvatten till respektive fran reningsverken.

Jamforelser med ar 2005

Jamforelser mellan provtagningsaren har genomforts for att studera om utsldppsméngderna fran
sjukhusen har fordndrats och om det gar att relatera till fordndringar 1 forsiljningen. Naproxen
och metoprolol forekom i avloppsvattnet fran sjukhuset i Linkdping i mycket storre méngder ar
2008 jamfort med ar 2005 (figur 21), trots att forsdljningen av naproxen och metoprolol till
sjukhuset har minskat &r 2008. Eventuellt kan detta bero pd en forskjutning i anvindning, det

vill siga mer av dessa ldkemedelssubstanser inkdptes tidigare pa véren.
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Figur 21. Jamférelser av mangden (g/v) lakemedelssubstanser i avloppsvatten fran sjukhuset i
Link6ping ar 2005 och &r 2008. Stapeln for naproxen (651 g/v) ar kapad pa y-axeln pa grund av skalan.
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Utsldppsmiangderna fran Motala sjukhus dr smé jamfort med ovriga sjukhus (figur 22). Det
beror pa att verksamheten dr liten och har {4 inneliggande patienter. Naproxen férekom i
avloppsvattnet i ndgot storre mingd ar 2008 jamfort med ar 2005. Det 6verensstimmer med
forsdljningen pa sjukhuset. Ovriga substanser var ligre &r 2008.
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Figur 22. Jamforelser av mangden (g/v) lakemedelssubstanser i avloppsvatten fran sjukhuset i Motala
ar 2005 och 2008.

Ibuprofen och naproxen forekom i stdrre méangder i avloppsvattnet fran sjukhuset i Norrkdping
ar 2008 jamfort med ar 2005 (figur 23). Det 6verensstimmer med forsédljningen av dessa
substanser pa sjukhuset. Minskad forséljning av tetracyklin och ketoprofen dverensstimmer
aven med minskningen av dessa substanser i avloppsvattnet.
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Figur 23. Jamférelser av mangden (g/v) lakemedelssubstanser i avloppsvatten fran sjukhuset i
Norrkoping ar 2005 och 2008.
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Vid jimforelser av erhéllna data forekom enbart ketoprofen i mindre méngd i avloppsvattnet
fran sjukhuset i Karlstad ar 2008 jaimfort med &r 2005. Ovriga substanser fanns i stérre mingd
(figur 24). Ibuprofen forekom i storst méngd &r 2008. Forséljningen av ibuprofen har 6kat,
medan forsiljningen av ketoprofen, naproxen, tetracyklin och metoprolol har minskat &r 2008.
Aven ar 2005 anviindes samma pumpstation till provtagningen. Den storre skillnaden kan
saledes inte forklaras av bidrag fran nirliggande hushéll, eftersom tillflodet bor ha varit ungefar
lika vid de bada mattillfillena. Det tyder pa att det kan ha varit ett fel vid provtagningen,
provhanteringen eller vid analysen. Detta medfor att inga slutsatser kan dras av resultaten.
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Figur 24. Jamforelser av mangden (g/v) lakemedelssubstanser i avloppsvatten fran sjukhuset i Karlstad
ar 2005-2008. Stapeln for ibuprofen (199 g/v) ar kapad pa y-axeln pa grund av skalan.

Vid jimforelser mellan provtagningarna ar 2005 och ar 2008 var det sammanlagda
lakemedelsflodet av tetracyklin, naproxen, diklofenak, ibuprofen och ketoprofen fran sjukhus
till utgdende avloppsvatten i reningsverken generellt mindre ar 2008, férutom i Norrkoping
(figur 25). De hogre staplarna i diagrammet domineras av miangden naproxen och ibuprofen.
Resultat fran Karlstad &r ej med i sammanridkningen pa grund av oforklarliga varden ar 2008.
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Figur 25. Sammanlagd méangd (g/v) av tetracyklin, naproxen, diklofenak, ibuprofen och ketoprofen i
avloppsvatten som uppmattes bade under varen 2005 och 2008 fran sjukhusen, inkommande och
utgdende avloppsvatten till respektive fran reningsverken.

Ytvatten i Roxen

I ytvattnet i sjon Roxen, Linkdpings kommun, nedstroms avloppsreningsverket detekterades
endast atenolol (69 ng/l). Det var ocksa den substans som forekom i oforklarligt stor mangd
fran sjukhuset och i inkommande och utgdende avloppsvatten fran reningsverket i Link&ping.
Vid provtagningen ar 2005 i recipienten (Stdngén/Roxen) detekterades metoprolol (50 ng/l),
doxycyklin (50 ng/l), oxitetracyklin (30 ng/l) och tetracyklin (70 ng/l). Provtagningen ar 2005
skedde da ndrmare avloppsreningsverkets utsliappspunkt.

Dricksvatten

Fler lakemedelssubstanser detekterades i ravatten jamfort med dricksvatten frn vattenverken i
Linkoping (Réberga, Berggarden), Motala (Rassnds) och Norrkoping (Borg) (tabell 21-22).
Flest substanser méttes upp i rvatten fran Borgs vattenverk 1 Norrkdping (tabell 22).
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Tabell 21. Detekterade substanser (ng/l) i ravatten och dricksvatten fran vattenverken i Linkdping
(Réberga, Berggéarden).

ATC- Substans Raberga Raberga Berggéarden | Berggarden
grupp ravatten dricksvatten | ravatten dricksvatten
C Atenolol 1 E.D 6 E.D
C Metoprolol 2 0,4 1 E.D

G Ostron 0,1 E.D 0,1 E.D

J Erytromycin E.D E.D 0,5 E.D

J Trimetroprim E.D E.D 0,3 E.D
M Ibuprofen 1 E.D 1 E.D

M Naproxen 2 E.D E.D E.D
N Dextropropoxifen 0,1 E.D 0,1 E.D

N Karbamazepin 2 2 2 3

N Koffein 39 E.D 41 E.D

N Paracetamol E.D E.D 6 2

N Risperidone E.D 0,3 E.D E.D
N Tramadol 2 0,9 2 2

R Cetirizine 0,5 E.D 0,5 E.D

Tabell 22. Detekterade substanser (ng/l) i ravatten och dricksvatten fran vattenverken i Motala
(Rassnas) och Norrkoping (Borg).

ATC- Substans Ré&ssnas | Rassnas Borg Borg
grupp rdvatten | dricksvatten | ravatten | dricksvatten
C Atenolol 0,8 E.D 7 3
C Furosemid E.D E.D 5 E.D
C Hydroklortiazid E.D E.D 4 2
C Isorbidmonitrat E.D E.D 0,5 E.D
C Losartan E.D E.D 1 E.D
C Metoprolol 0,4 E.D 3 2
D Ketoconazole E.D E.D 12 E.D
G Ostron 0,1 E.D E.D E.D
J Erytromycin E.D E.D 0,5 E.D
J Trimetroprim E.D E.D 0,7 E.D
M Ibuprofen 0,6 E.D 2 E.D
M Naproxen E.D E.D 2 1
N Clozapine E.D E.D 0,4 E.D
N Diklofenak E.D E.D 0,8 E.D
N Oxazepam E.D E.D 2 E.D
N Tramadol 0,7 0,18 6 5
R Cetirizine E.D E.D 1 1
Diskussion

Manga landsting, kommuner, avloppsreningsverk och universitet har utfort studier kring
forekomsten av ldkemedel 1 miljon. Intresset for 1dkemedelsutslapp har varit stort under flera
ar. Det medfor att kunskapsuppbyggnaden har blivit storre men studier av samverkanseffekter
mellan ldkemedelssubstanser samt med andra kemiska &mnen som slipps ut i miljon &r
fortfarande bristféllig. Flera studier har pavisat effekter av enskilda ldkemedelssubstanser pa
bakterier, alger, daphnia, grodyngel och fiskar framst i toxikologiska studier under kort tid med
hoga exponeringshalter (Tribeskorn et al. 2004, Schwaiger et al. 2004, Hallare et al. 2004, Fent
et al. 2006). Flera studier av exponering for avloppsvatten har genomforts for att bedoma
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effekterna pé akvatiska organismer (Fent et al. 2006, Larsson et al 2007, Kiimmerer et al. 2009,
Fick et al. 2010). Avloppsvattnet innehaller en blandning av substanser fran olika
lakemedelsgrupper och andra kemiska &mnen som kan forstirka effekten. Berdkningar har
utforts for att uppskatta riskerna, men det ar svart att urskilja vilka &mnen 1 avloppsvattnet som
ger storst effekt (Watkinson et al. 2007, Kiimmerer et al. 2009, Gros et al. 2010). Den kemiska
strukturen pé lakemedelsubstanser inom samma grupp kan ocksé vara mycket olika. Det
medfor att substansernas effekter i miljon kan skilja (Kiimmer 2009). Framst ar det
vattenlevande organismer som péverkas negativt av lakemedelsutslapp. I omraden dér
utslédppen ir stora som till exempel i Indien, dir avloppsvatten fran likemedelsindustrin, via
reningsverk har undersokts finns stora risker for allvarliga effekter pa vattenlevande organismer
pa grund av hoga utsldppshalter (Larsson et al. 2007). I Sverige ar halterna mycket lagre i
utgdende avloppsvatten och ldkemedelsresterna spéds ytterligare i recipienterna. Det &r allmént
ként att effekter av etinylestradiol sker vid laga halter, till och med under detektionsgrinsen i
vara studier (Helmfrid 2006). For andra ldkemedelssubstanser finns inte tillrdckligt med studier
utforda. Darfor kan inte alla substanser med sdkerhet miljobedomas i FASS. Istéllet har man
skrivit att risk for miljopaverkan inte kan uteslutas. Fler studier behdvs for att kunna forutsdga
riskerna vid de nivaer som forekommer i miljon idag.

Lakemedelsforsaljning

Paracetamol dr smirtstillande och anvénds av flest manniskor bade inom 6ppenvard, slutenvard
och bland receptfria ldkemedel enligt Socialstyrelsens statistik (Socialstyrelsen 2009 b). Det
Overensstimmer dven med resultaten 1 denna studie. Bland receptfria ldkemedel dominerade
forsdljningen av paracetamol och ibuprofen. Inom slutenvarden dominerade forsdljningen
paracetamol och furosemid. Inom 6ppenvéarden dominerade férutom paracetamol substanserna
citalopram, atenolol, metoprolol, enalapril och furosemid. Dessa substanser dr mot sjukdomar
inom grupperna N (nervsystemets sjukdomar) respektive C (hjart- och kérlsjukdomar) och
anvinds av manga personer. Inom den sistndmnda gruppen finns likemedel som ofta anvénds 1
forebyggande syfte mot hjért- och kérlsjukdomar, genom att behandla férhdjda blodfetter och
hogt blodtryck. Anvandningen av dessa ldkemedel har 6kat mycket bland &ldre personer
(Socialstyrelsen 2009 a). En del av dessa ldkemedelsubstanser (fradmst atenolol, metoprolol,
furesemid) forekom i storst méngd 1 utgadende avloppsvatten. Enligt FASS kan inte miljorisker
uteslutas for atenolol, medan miljorisken for metoprolol och furosemid bedéms som forsumbar.
Andra studier kan inte utesluta risker for vattenlevande organismer. Hur stora riskerna ér beror
pa vilka koncentrationer som sldpps ut i miljon och samverkan med andra ldkemedelsubstanser
och andra kemiska &mnen som finns i avloppsvatten (Fent et al. 2006, Munch Christensen et al.
2009, Kiimmerer 2009).

Paracetamol bryts snabbt ner i reningsverken och utgor ingen risk for vattenlevande organismer
(Fent et al. 2006, Naturvérdsverket 2008). I denna studie var dven halterna av ibuprofen under
detektionsgransen i utgdende avloppsvatten, vilket det inte var vid forra méttillfallet. Ibuprofen
har detekterats i1 de flesta studier men reduceras i olika hog grad i reningsverken (Fent et al.
2006, Munch Christensen et al. 2009).

Vid jamforelser med ar 2005 har forséljningen dkat av metoprolol inom 6ppenvarden i Motala,
Norrkoping, Karlstad och Kristinehamn. Enligt Socialstyrelsens statistik for &r 2005 och r
2008 har forséljningen av metoprolol och ibuprofen dkat med cirka 20 procent i Sverige
(Socialstyrelsen 2006, 2009 b). Okningen verensstimmer dven med den receptfria
forsdljningen av ibuprofen i medverkande kommuner i denna studie.
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Forsdljningen av tetracyklin har minskat jaimfort med ar 2005 bade inom Sppenvérden och
inom slutenvarden. Det beror sannolikt pa de stramare restriktionerna kring
antibiotikaforskrivningen och diskussionerna kring risken for antibiotikaresistens. Halterna av
tetracyklin i utgdende avloppsvatten har minskat till f6ljd av minskad anvéndning vilket ar
positivt for miljon.

Lakemedelsrester i avloppsvatten fran reningsverk

Analys av likemedelsrester 1 avloppsvatten dr svara att utfora. Analysresultatet paverkas av att
inkommande avloppsvatten innehaller mycket suspenderat material. En del
lakemedelsubstanser dr bundna till det suspenderade materialet. Flera analysmetoder inleds
med att filtera bort partikelfasen vid provupparbetning av orenat avloppsvatten (inkommande
avloppsvatten). Analysen gors sedan i klarfasen. Det innebér att en del substanser som sitter
bundna till partiklar missas i analysen och vérdet i inkommande avloppsvatten blir for lagt i
forhallande till véirdet i utgdende. Utgdende avloppsvatten innehaller avsevirt mindre
suspenderat material och behdver inte filtreras innan analys. Analysmetoderna har ocksé en
métosdkerhet vid de aktuella halterna kring 10-20 procent (Naturvardsverket 2008).

Resultatet fran métningarna i denna studie innehaller en del oforklarliga vérden. Laboratoriet
har kontrollerat data i efterhand och inte funnit nagra fel 1 analysresultaten. Vid jamforelser
med andra uppmaitta halter i svenska avloppsreningsverk utmérker sig inte resultaten, forutom
for atenolol 1 avloppsvatten fran sjukhuset och frén reningsverket i Link&ping som 6verskrider
tidigare uppmatta halter. Det var dock stora variationer i métresultaten. Vid jamforelser med
inkommande och utgiende halter fran samma avloppsreningsverk i denna studie pavisade
uppmitta halter av substanserna citalopram, hydroklortiazid, metoprolol, oxazepam och
trimetoprim enligt var bedomning oforklarliga nivéer i reduktionsgrad. I utgdende
avloppsvatten var halterna mellan 150-1200 ganger hogre jaimfort med inkommande
avloppsvatten i samtliga reningsverk med undantag av trimetoprim i Arvika och Karlstad och
metoprolol 1 Brilanda. For citalopram och oxacepam kan forklaringen vara att dessa sitter
bundna till suspenderat material och har missats i analysen, pa grund av provberedningen, i
inkommande avloppsvatten. Det kan ocksa delvis bero pa att substanserna kommer in till
reningsverket i konjugerad form och syns darfor inte i analysen. I reningsverket spjélkas
konjugatet och atergar till den aktiva substansen som kan mitas med analysmetoden (Bendz et
al. 2005, Veino et al. 2007, Naturvardsverket 2008, Radjenovic et al. 2009, Gros et al. 2010). I
andra studier har man ocksa noterat att dessa substanser forekommer i hogre halter 1 utgdende
avloppsvatten jamfort med inkommande, men inte pavisat lika stora skillnader i resultat som vi
har erhéllit.

I Ostergétlands avloppsreningsverk forekom atenolol, metoprolol, hydroklortiazid, furosemid,
naproxen och diklofenak i storst miangder i utgadende avloppsvatten. I Varmlands
avloppsreningsverk forekom atenolol, hydroklortiazid, diklofenak och metoprolol i storst
mingder. Dessa substanser anvinds av manga personer och reduceras lite eller inte alls i
reningsverken. Utsldppen av hydroklortiazid var storre dn forséljningen i samtliga kommuner.
Aven utslippen av atenolol, metoprolol (Linkdping) och trimetoprim (Arvika, Karlstad,
Brélanda) var storre dn forséljningen under studietiden. Delvis kan det bero pa att
apoteksstatistiken ar ett veckomedelvdrde av den forsalda méngden under en
tvaménadersperiod. All medicin anvinds inte direkt utan lagras hemma eller i medicinskap pa
vardinrattningar. De utsldppsméangder som uppméitts kan darfor spegla tidigare inkop.
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Som tidigare ndmnts var halten atenolol fran avloppsreningsverket 1 Linkdping mycket hogre 1
bade inkommande och utgdende avloppsvatten dn dvriga avloppsreningsverk. Den hogre halten
kan inte forklaras av hog forsdljning av atenolol, eftersom forsdljningen inte var storre 1
Linkdping én i Norrkdping, vars avloppsvatten inneh6ll mycket lagre halter av atenolol. Vid
jamforelser med andra studier i Sverige (Naturvardsverket 2008) och genomgéng av
internationell litteratur kan vi inte finna sa hoga uppmatta halter av atenolol i avloppsvatten.
Anmaérkningsvért dr ocksd att halten atenolol fran sjukhuset 1 Linkdping ocksé var hog och
atenolol var den enda substans som detekterades i sjon Roxen. Orsaken till detta &r oklar.

I de flesta avloppsreningsverk i denna studie reducerades inte atenolol, furosemid, diklofenak,
hydroklortiazid, citalopram, oxazepam, metoprolol och trimetoprim. Erytromycin reducerades
lite 1 de flesta reningsverk. Det dverensstimmer dven med andra studier som har pavisat liten
eller ingen nedbrytning av dessa substanser (Woldegiorgis et al. 2007, Naturvardsverket 2008,
Radjenovic et al. 2009, Zorita et al. 2009, Gros et al. 2010).

Avloppsreningsverket i Bralanda reducerade flest ldkemedelssubstanser och hade hogst
reduktionsgrad av flertalet substanser. Sannolikt beror det pa att farre hushall dr anslutna till
reningsverket i forhdllande till dimensioneringen @n vriga reningsverk samt att Bralanda ej tar
emot externslam. Externslam och manga anslutna hushll medfor ett mindre tillforsel av
lakemedelsrester. Den lédngre uppehéllstiden forbattrar ocksa reduktionsgraden, men det &r inte
hela forklaringen. Avloppsreningsverket i Karlstad har ocksa angett lika lang uppehallstid och
har dessutom infort kvdvereducering som anses forbittra reduceringsprocessen av
lakemedelsrester.

Naproxen, paracetamol, enalapril och ibuprofen hade hogst reduktionsgrad i de flesta
avloppsreningsverk i denna studie. Enligt Naturvardsverkets rapport (2008) hade enalapril,
ibuprofen och tetracyklin hogst reduktionsgrad i de studier som tidigare utforts 1 Sverige. For
paracetamol fanns ingen berdkning, men medelvérden for utgadende halter pavisar mycket hogre
halter 1 inkommande avloppsvatten én 1 utgdende avloppsvatten (Naturvardsverket 2008).

Det ér flera faktorer som paverkar hur mycket som kommer ut i recipienten via
avloppsreningsverken, bland annat reningsprocess och teknik, uppehallstid, slamélder (den tid
slammet finns i biosteget), temperatur, pH, vattenflode, anvindning av likemedel, ldkemedlens
fysikaliska och kemiska egenskaper, antal personer som dr anslutna och om reningsverken tar
emot externslam. Nedbrytning av vissa ldkemedelssubstanser dr d&ven koncentrationsberoende.
Hogre koncentration av substanserna medfor snabbare nedbrytning. Flera studier har pavisat att
avloppsreningsverk med utbyggd kvaverening, hog slamélder och ldngre uppehallstid har béttre
forméga att reducera lakemedelssubstanser (Svensson et al. 2003, Clara et al. 2005, Mauer et
al. 2007, Nikolaou et al. 2007, Naturvardsverket 2008, Kiimmerer 2009, Zorita et al. 2009,
Gros et al. 2010). En finsk studie kunde inte pavisa detta, men det kan bero pé att stora
mangder dagvatten lackt in 1 avloppsreningsverket och medfort hoga vattenfloden med okad
utspiddning som foljd (Vieno et al. 2007). I denna studie kan vi inte heller pavisa att hog
slamalder och lang uppehallstid har minskat ldkemedelsresterna generellt. Eventuellt kan
uppehéllstiden ha haft betydelse for reducering av antibiotika och likemedel for hjart- och
karlsjukdomar. I Karlstad respektive 1 Bralanda reducerades dessa substanser mest.

Det finns inga storre skillnader i reningsmetod mellan avloppsreningsverken i studien. Samtliga

har mekanisk, kemisk och biologisk rening, vilka dr de vanliga reningsmetoderna i Sverige
(Naturvardsverket 2008). Alla utom Bralanda har utdkad kvavereduktion. Ingen av
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reningsverken kan reducera alla lakemedelsubstanser. Flera tekniker sdsom ozonering,
oxidering, fotokatalysering, elektrolys, UV-ljus med véteperoxid, membranbioreaktor (MBR),
kombination av kemisk- fysikalisk och biologisk nedbrytning samt nedbrytning i vatmarker etc.
har studerats (Batt 2007, Kimura 2007, Klavarioti et al. 2009, Kiimmerer 2009). Aktivt kol och
ozonering har visat god effekt pa reducering av lakemedelsrester (Wahlberg et al. 2010).

I denna studie analyserades fler substanser jimfort med ar 2005. Ar 2005 dominerade de sex
substanserna metoprolol, naproxen, diklofenak, ibuprofen, ketoprofen och tetracyklin i
avloppsvatten. Vid uppfoljningen ar 2008 hade méngden diklofenak, naproxen och metoprolol
okat vid flera avloppsreningsverk, medan méngden tetracyklin hade minskat vid alla
reningsverk jimfort med tidigare métning. Aven ibuprofen hade minskat hos de flesta
reningsverk, utom i Kristinehamn. Att tetracyklin har minskat beror sannolikt pé strdngare
restriktioner av forskrivning av antibiotika som lett till minskad forséljning. Forséljningen
speglar till viss del av vad som kommer ut i avloppsvattnet. Okad tillginglighet av receptfria
lakemedel som diklofenak och naproxen har 6kat méngderna av dessa substanser i
avloppsvatten. Forskrivningen av metoprolol star pa landstingens rekommenderade lista, vilket
medfor 6kad forsiljning inom 6ppenvard och slutenvard och avspeglas i avloppsvatten. Att
ibuprofen inte detekterades i avloppsvattnet fran flera reningsverk i denna studie beror
sannolikt pa dndrad detektionsgréns. ALS hade hogre detektionsgrins denna gang jaimfort med
tidigare. Vid forra mitningen var detektionsgransen for ibuprofen 100 ng/l jamf6rt med den
senaste métningen, da detektionsgrinsen var 400 ng/l vatten.

Avloppsreningsverken i1 Link6ping och Karlstad har utokat den biologiska kvdvereningen sedan
provtagningen ar 2005 och bor darmed ha fatt bittre reningsgrad pa vissa ldkemedelsrester. |
Link&ping dverensstimmer inte detta med métningarna pa uppmatta substanser. Reningsverket
1 Karlstad uppvisar daremot forbittrad rening jamfort med métningarna ar 2005. Vid f6rra
métningen var hela det biologiska reningssteget avstingt under provtagningsveckan i Karlstad,
vilket sannolikt paverkat resultatet.

For att kunna se en tidstrend méste aterkommande analyser utféras som jamfors med
forsdljningssiffror. Det dr ocksa en fordel om samma laboratorium anlitas men da bor ocksa
foretaget anvénda sig av samma underleverantorer. I denna studie anviande inte det anlitade
analysfOretaget samma underleverantor, vilket vi inte informerades om innan offerten antogs.
Analysmetoderna och dess kanslighet kan skilja mellan laboratorierna, vilket 4ven har visats
vid en studie av interkalibrering mellan laboratorierna (Wahlberg et al. 2010). Det blir ocksa
svart att jamfora data nér detektionsgrianserna skiljer mellan studietillfillena. Det dr onskvirt att
analysforetagen forbattrar sina analysmetoder och att de interkalibrerar sina métviarden med
varandra, sa att resultaten blir mer jimforbara och tillforlitliga. Det bor finnas krav pa
kvalitetssékring for likemedelsanalyser.
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Lakemedelsrester i slam

I slam dominerade sertralin, tetracyklin, citalopram, furosemid och metoprolol. Alla utom
sertralin forekom dven 1 utgdende avloppsvatten i storre mangder. Dessa substanser har dven
tidigare aterfunnits i hdgre halter 1 slam 1 andra svenska studier (Naturvardsverket 2008).
Halten metoprolol i rdslam frén Linkdpings avloppsreningsverk var mycket hog men mycket
lagre 1 det avvattnade slammet. Det kan bero pa att metoprolol har 1ag sorptionskofficient
(Mauer et al. 2007), vilket innebdr att substansen inte binds sa l4tt till slam, utan f6ljer med
vattenfasen ndr slammet har behandlats.

Sertralin, ciprofloxacin och tetracyklin binder till slam och &r resistenta mot nedbrytning i
slambehandlingsprocessen (Lindberg et al. 2006, 2007, Naturvardsverket 2007, Watkinson et
al. 2007, Kiimmerer 2009, Vasskog et al. 2009, Zorita et al. 2009). En viss nedbrytning av
substanserna sker i slammet och metaboliter bildas. Studier har pévisat att metaboliter av bland
annat sertralin, har 6kat under de forsta dagarna vid komposteringsforsok (Vasskog et al. 2009).
Man vet dock lite om vilka nedbrytningsprodukter som bildas bade av antidepressiva ldkemedel
och av antibiotika, och om de dr mer eller mindre toxiska @n de aktiva substanserna (Kiimmerer
2009, Vasskog et al 2009). Diskussion kring spridning av antibiotikaresistenta bakterier har
diskuterats (Lindberg et al. 2006, 2007, Naturvardsverket 2007, Watkinson et al. 2007,
Kiimmerer 2009, Vasskog et al. 2009, Zorita et al. 2009).

Fa provtagningar dr utforda i slam, men i de studier som har utforts har fa substanser
detekterats i1 varierande halter. I Norge har en riskbedomning med avseende péd slamspridning
pa akrar utforts (Aquateam 2005). De har beddmt att det inte finns nagon risk for spridning av
slam pa &krar med avseende pa inhemska forhallanden, for att slammet innehéller fa substanser
och slammet sprids vart tionde ir. Andra forfattare menar att kunskapen om halveringstider,
biotillgdnglighet och effekter i miljon &r bristféllig. Fler studier behdver utforas innan
miljorisken kan uteslutas (Kiimmerer 2009, Radjenovic 2009, Vasskog et al 2009).

Lakemedelsrester i avloppsvatten fran sjukhus

Paracetamol anvinds mycket pa sjukhus och det avspeglas i avloppsvattnet, men det bryts
snabbt ner i avloppsreningsverken. Antibiotika ar ocksd mycket vanligt pa sjukhus men
anvindningen dr sdsongsberoende. Mer antibiotika anvénds pa vintern. Vér studie utfordes
under varen dé antibiotikaanvéndningen dr lag och formodligen forekommer antibiotika i hogre
nivaer i avloppsvattnet pa vintern. Verksamheternas anvindning av likemedel styr vad som
kommer ut i avloppsvattnet i olika grad. Pa de flesta sjukhus speglade inkpen som kom ut i
avloppsvattnet, men besokare till mottagningar, besokare till inneliggande patienter, dagkirurgi
och personal bidrar med ytterligare ldkemedelsrester 1 avloppen. Dessutom dverensstimmer
inkdpen inte helt med den faktiska anvandningen. Avdelningar kdper in mycket av samma
lakemedel vid samma inkopstillfalle och anvinder dessa under en lédngre tidsperiod.

Under provtagningsperioden pagick en strejk bland vardférbundets personal. En del av
verksamheterna var stingda eller hade farre antal personal i tjdnst aktuell period pa samtliga
sjukhus. Det var ocksé farre inneliggande patienter under strejken. I jamforelser mellan
sjukhusen hade det ingen betydelse med avseende pa ldkemedelsutslédppen, eftersom samtliga
sjukhus drabbades av strejken. Vid jamforelser med &r 2005 har tetracyklin minskat i
avloppsvattnet frin samtliga sjukhus i studien till foljd av strédngare restriktioner av
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antibiotikaforskrivning. Miangden naproxen var ddremot hogre ar 2008 pa samtliga sjukhus
jamfort med &r 2005. Aven ibuprofen och metoprolol i Linkdping och Karlstad var hdgre ar
2008. Stora skillnader kan bero pa éndring av ldkemedelssort for vissa &kommor som styrs av
landstingens rekommenderade listor. Med tvd mattillfallen gir det inte att uttala sig om ndgon
tidstrend.

Enligt uppgift i efterhand, var provtagningspunkten for utgadende vatten fran Centralsjukhuset i
Karlstad 1 en pumpstation dit dven annat avloppsvatten leds. Detta avloppsvatten kommer fran
cirka 800 boende i omradet, en mindre grundskola samt tva forskolor (muntligen Jan
Wilhelmsson, Karlstad kommun). Samma provtagningspunkt anvéndes dven ar 2005. Jamfort
med tidigare provtagning forekom ibuprofen i storst méngd fran provtagningspunkten vid
sjukhuset ar 2008. Substansen séljs dven receptfritt och anvénds dérfor av hushall 1 hogre grad.
Ibuprofen och paracetamol i avloppsvattnet fran provtagningspunkten vid Karlstad kommer
sannolikt till viss del dven fran nirliggande hushall som &r kopplade till samma pumpstation
som sjukhuset, men det forklarar inte de procentuellt storre miangderna.

Halterna av ldkemedelssubstanser dr hogre i avloppsvatten fran sjukhus jamfort med
avloppsvatten till reningsverken pa grund av ligre vattenflode. Manga substanser &r
koncentrationsberoende. Hogre koncentration ger snabbare nedbrytning (Naturvardsverket
2008). Det innebdr att det bildas fler metaboliter av substanserna under transport till
reningsverken. Dessa metaboliter &r inte analyserade och vi har inte studerat vad som hénder
med dem i reningsverket i de olika reningsstegen.

Den storsta forskrivningen av ldkemedel sker inom 6ppenvarden och konsumeras av manniskor
1 samhéllet. Konsumtion av ldkemedel pd sjukhus stir for en mindre del. Déarfor blir det totala
flodet av ldkemedelsubstanser litet fran sjukhusen (Helmfrid 2006, Schuster et al. 2008,
Naturvardsverket 2008, Kiimmerer 2009, Langford et al. 2009). En del studier papekar att
sjukhusen dr en betydande kélla och bor infora ett eget reningssystem av avloppsvatten
(Petrovic et al. 2010, Klavarioti et al. 2009). Medan andra studier ifrdgasétter om det &r
ekonomiskt forsvarbart att infora speciell rening da det totala flédet ar litet (Schuster et al.
2008, Kiimmerer 2009).

Det procentuella bidraget fran sjukhusen till inkommande avloppsvatten i reningsverken var
litet 1 Link&ping, Motala och Norrkoping. I Karlstad var det procentuella bidraget storre, delvis
beroende pd att fler hushall 4dr anslutna till pumpstationen dér proven togs. Den storre andelen
av flertalet likemedelssubstanser jimfort med 6vriga sjukhus kan ej forklaras. Dock har
eventuella fel kring provhantering och analys diskuterats med kommunen och sjukhuset.
Sjukhuset 1 Karlstad rekommenderas att utféra en ny provtagning under nésta var for att
undersoka storleken pa utsldppsnivéerna. En annan provtagningspunkt bor da viljas.

Ytvatten i Roxen

Endast atenolol detekterades i ytvatten fran sjon Roxen dér vattnet fran Stangéan (dven recipient
till avloppsreningsverket i Linkdping) mynnar ut. Det var ocksa den substans som forekom i
hogst halt 1 utgdende vatten fran avloppsreningsverket och fran sjukhuset i Link&ping. Vid
méitningarna ar 2005 detekterades d&ven metoprolol, oxitetracyklin och tetracyklin i ytvattnet
(Helmfrid 2006). I recipienten sker en kontinuerlig nedbrytning och utspadning av substanserna
som medfor att halterna blir 1aga. Vid forra provtagningen (ar 2005) togs proverna i recipienten
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och 1 mynningen till sjon Roxen, det vill sdga proverna togs ndrmare avloppsreningsverkets
utsldppspunkt dn vid denna provtagning dé proverna togs i mynningen och ldngre ut i Roxen.

Dricksvatten

Fler lakemedelssubstanser detekterades i ravattnet dn i dricksvattnet framforallt vid
Norrkdpings vattenverk. Halterna var nira detektionsgrinsen av de flesta substanserna, vilket
medf{or osdkerheter i haltbestamningarna.

Reningsprocessen reducerar manga substanser men inte alla. Kvalitet pa ravatten, reningsmetod
och reningstid har betydelse for dricksvattenkvaliteten. I Motala vattenverk detekterades
endast tramadol i mycket 14g halt i dricksvattnet. Det beror sannolikt pa béttre rdvattenkvalitet i
Motala @n 1 Norrkdping. Alla tre kommuner tar ravatten fran ytvatten som ingar i Motala
Stroms vattensystem med borjan i Vittern dar Motala vattenverk tar révatten, direfter tar
Link6pings (Berggarden) vattenverk, ravatten fran Motala Strom vid Ljung och sedan tar
Norrkdpings vattenverk ravatten fran sjon Glan. Utsldpp frdn avloppsreningsverken i Motala,
Link6ping och andra mindre orter och enskilda avloppsanldggningar har tillforts vattensystemet
innan det nér Glan.

Andra studier har pavisat att det inte rdcker med filtrering, sedimentering och kemisk féllning
for att rena dricksvatten fran lidkemedelsrester. Ozonering ar en reningsmetod som har
foresprakats av méanga (Benotti et al. 2009, Mompelat et al. 2009, Veino et al. 2007). I dessa
oversiktstudier har halterna av uppmatta ldkemedelssubstanser varit hogre dn de som har
uppmitts i denna studie. I samtliga studier dir en riskbeddmning har utforts, ar halterna av
lakemedelssubstanser i dricksvatten mycket ldga, vilket inte utgér ndgon risk for manniskans
hélsa. For att uppné en terapeutisk dos av en substans krdvs en konsumtion av flera tusen liter
vatten. Normalt dricker en méinniska tva liter per dag (Benotti et al. 2009, Mompelat et al.
2009, Veino et al. 2007, Socialstyrelsen & Karolinska Institutet 2009).

Atgarder

Anvindningen av ldkemedel &r stor och 6kar kontinuerligt. Spridningen av ldkemedel till
miljon dr frimst ett hot for vattenlevande organismer. Det dr viktigt att utsldpp av ldkemedel
minskas och att man utfor insatser vid kéllan. Inom flera landsting pagar information till
vardpersonal och patienter om likemedel och miljo. Alternativa behandlingsmetoder diskuteras
och startforpackningar foresprakas. Apoteken och Svenskt Vatten for kampanj om
aterlamnande av 0verblivna ldkemedel. Dessa atgérder bor fortskrida och utvecklas. Vissa
landsting har ocksé borjat se over dldres anvindning av likemedel. Ménga av dem har for
manga ldkemedel insatta som kan medfora o6nskade interaktioner (Socialstyrelsen 2009 a). Att
erbjuda éldre sjuka personer strukturerade ldkemedelsgenomgéngar gynnar framst patienterna
men ocksd ekonomin och miljon.

Slutsatser

Forsdljningen av ldkemedel, vilket i denna studie ar ett matt pa forbrukningen, speglar till viss
del vilka substanser som hamnar i avloppsreningsverken for behandling innan utslépp sker med

51



utgdende avloppsvatten. Paracetamol anvénds av flest manniskor men har hog reduktionsgrad i
avloppsreningsverken, tillsammans med naproxen, enalapril och ibuprofen. Medan det var lag
eller ingen reduktion av atenolol, furosemid, diklofenak, hydroklortiazid, citalopram,
oxazepam, metoprolol, trimetoprim och erytromycin i de flesta reningsverk och dven i andra
svenska studier.

Positivt dr att restriktioner mot forskrivning av antibiotika har medfort minskad forséljning av
tetracyklin och minskad halt i avloppsvatten fran sjukhusen och avloppsreningsverken. Dock
har okad tillgénglighet av receptfria likemedel som diklofenak och naproxen sannolikt medfort
att méngderna av dessa substanser i avloppsvatten, var hogre jaimfort med tidigare métning ar
2005.

Flera studier har péavisat att hog slamélder och lang uppehallstid har betydelse for reduktion av
lakemedelsrester. Detta har vi ej kunnat pavisa i denna studie.

Relativt fa substanser detekterades i slam. Tetracyklin, citalopram, furosemid, sertralin och
ciprofloxacin dominerade vid denna provtagning. Fa studier dr utforda och kunskap om vilken
effekt uppmatta halter har, substansernas biotillgédnglighet och dess halveringstider dr
bristfillig. Vilken effekt metaboliterna har i miljon dr ocksé bristfallig. Spridning av resistenta
bakterier har ddremot diskuterats. En norsk riskbedomning anger ingen miljorisk for spridning
av slam pa &krar med avseende pa ldkemedelsrester, medan andra artikelforfattare menar att det
finns for fa vetenskapliga studier utférda innan milj6risken kan uteslutas.

I ravatten detekterades fa substanser. Vissa av dem detekterades dven i dricksvattnet, men
halterna var mycket 14ga, néra detektionsgridnsen. De halter som har uppmiaitts i dricksvattnet
utgor ingen hdlsofara. Man maste dricka flera tusen liter vatten for att fa 1 sig en dygnsdos av
en ladkemedelssubstans.

Anvindningen av ldkemedel &r stor och 6kar kontinuerligt. Spridningen av ldkemedel till
miljon ar frimst en risk for vattenlevande organismer. Det dr av stor vikt att utslapp av
lakemedel minskas och att insatser gors vid kéllan. Informationskampanjer om aterlimnande av
lakemedelsrester, alternativa behandlingsmetoder och forskrivning av startforpackningar bor
fortsdtta. Multisjuka patienter kan erbjudas ldkemedelsgenomgéngar for att undvika risken for
oonskade interaktioner mellan ldkemedlen. Det gynnar frimst patienterna och dess hélsa, men
ocksa ekonomin och miljon.
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Muntlig information Jan Wilhelmsson, Karlstad kommun (oktober 2009).

Fiskartorpets avloppsreningsverk, Kristinehamns kommun. Muntlig uppgift Jan
Ternbom (2009-10-21).

Miljorapport Vénersborgs kommun avloppsreningsverket Bralanda 2008. Muntlig
uppgift Daniel Larsson, Vénersborgs kommun (oktober 2009).

Tekniska Verken i Linkdping http://www.tekniskaverken.se/vatten/dricksvatten/

http://www.tekniskaverken.se/kundservice/broschyrer/vatten/produktblad/Berggarden.p
df (2010-02-01).
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http://www.tekniskaverken.se/kundservice/broschyrer/vatten/produktblad/Raberga.pdf
(2010-02-01).

Rassnis vattenverk 1 Motala kommun via Motala kommuns hemsida.
http://www.motala.se/sv/Invanare/Miljo-och-trafik/Vatten-och-
avlopp/Dricksvatten/Vattenverk/Rassnas-vattenverk/ (2010-02-10). Muntlig uppgift
Cecilia Bengtsson, Motala kommun.

Borgs Vattenverk, Norrkoping: http://www.norrkoping.se/bo-miljo/vatten/vatten-och-
avlopp/om-vatten/vattenverk/ (2010-02-01). Muntlig uppgift Christina Rydh,
Norrkdpings vatten.
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Bilaga 1

Halter i avloppsvatten ar 2008
Sjukhus  Sjukhus

Utg Ink Linkdping, Linkdping Ink Utg Lasarettet
ELEMENT Enhet Linképing Linkdping patologen Psyk Motala Motala Motala
atenolol ng/l 65000 43000 34000 97000 3000 3300 3000
citalopram ng/l 79 <20 <20 64 23 170 73
diklofenak ng/l 340 320 710 1000 760 730 250
furosemid ng/l 2400 2400 9200 7000 2600 4000 31000
hydroklortiazid ng/l 1500 480 430 1500 690 1500 1300
ketoprofen ng/l 280 730 290 1900 790 330 540
metoprolol ng/l 17000 7600 12000 13000 240 300 310
naproxen ng/l 1800 19000 37000 140000 6800 510 11000
oxazepam ng/l 400 360 690 3200 730 960 1300
trimetoprim ng/l 230 83 550 140 170 230 2400
enalapril ng/l <40 110 110 340 380 38 580
erytromycin ng/l <40 <40 <40 <40 480 390 1600
paracetamol ng/l <100 31000 180000 130000 68000 <400 320000
ibuprofen ng/l <400 <400 <400 <400 1000 <400 1600
tetracyklin ng/l <80 330 400 5700 160 <80 <80
sertralin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
ciprofloxacin ng/l <40 <40 620 <40 42 <40 240
metformin ng/l <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200
fluoxetin ng/l <20 <20 35 110 <20 39 36
ranitidin ng/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
doxycyklin ng/l <80 <80 320 <80 <80 <80 190
ofloxacin ng/l <40 <40 660 <40 <40 <40 <40
salbutamol ng/l <20 <20 2800 <20 <20 <20 <20
dimetridasol ng/l <40 <40 <40 <40 <40 75 <40
norfloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 76
ifosfamid ng/l <20 <20 5400 <20 <20 <20 <20
Ostradiol ng/l <5,0 <100 <5,0 <500 350 <5.0 <5.0
metronidasol ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 110
cyklofosfamid ng/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
dextropropoxifen ng/l. s eemeeee s
diazepam ng/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
etinyléstradiol ng/l <5,0 <100 <5,0 <50 <5.0 <5.0 <5.0
noretisteron ng/l <10 <100 <10 <50 <10 <10 <10
simvastatin ng/l <100 <500 <100 <500 <100 <100 <100
terbutalin ng/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
warfarin ng/l <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200
Ostriol ng/l <5,0 <100 <5,0 <50 <5.0 <5.0 <5.0
danofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
difloxacin ng/l <40 <40 <40 <40
enrofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
flumekvin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
HMMNI ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
marbofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
oxolinsyra ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
ronidasol ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
sarafloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
oxytetracyklin ng/l <80 <80 <80 <80 <80 <80 <80
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Halter i avloppsvatten ar 2008

Ink Utg Norrkoping Ink Utg
ELEMENT Enhet Norrképing Norrképing sjukhus Arvika Arvika
atenolol ng/l 4800 3400 6600 1900 3200
citalopram ng/l 29 500 270 290 390
diklofenak ng/l 1600 1700 3900 2700 1800
furosemid ng/l 1700 1800 5400 1700 1200
hydroklortiazid  ng/l 790 2500 840 1300 1800
ketoprofen ng/l 410 79 360 450 16
metoprolol ng/l 1200 2000 2100 400 1000
naproxen ng/l 4800 830 22000 3100 150
oxazepam ng/l 440 580 2300 340 480
trimetoprim ng/l 110 130 1100 270 250
enalapril ng/l 370 <40 530 160 62
erytromycin ng/l 250 220 550 330 290
paracetamol ng/l 79000 <400 350000 <400 <400
ibuprofen ng/l 12000 <400 20000 6600 <400
tetracyklin ng/l <80 <80 <80 <80 <80
sertralin ng/l <40 43 82 71 65
ciprofloxacin ng/l <40 <40 2000 <40 <40
metformin ng/l 1600 <200 1500 590 <200
fluoxetin ng/l <20 <20 88 <20 <20
ranitidin ng/l <20 250 660 <20 <20
doxycyklin ng/l <80 <80 <80 <80 <80
ofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40
salbutamol ng/l <20 <20 360 <20 <20
dimetridasol ng/l <40 <40 <40 <40 <40
norfloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40
ifosfamid ng/l <20 <20 <20 <20 <20
ostradiol ng/l <5.0 <5.0 <5,0 <5.0 <5.0
metronidasol ng/l <40 <40 <40 <40 <40
cyklofosfamid ng/l <20 <20 <20 <20 <20
dextropropoxifen ng/l s eeeee e e e
diazepam ng/l <20 <20 <20 <20 <20
etinyldstradiol ng/l <5.0 <5.0 <5,0 <5.0 <5.0
noretisteron ng/l <10 <10 <10 <10 <10
simvastatin ng/l <100 <100 <100 <100 <100
terbutalin ng/l <20 <20 <20 <20 <20
warfarin ng/l <200 <200 <200 <200 <200
ostriol ng/l <5.0 <5.0 <5,0 <5.0 <5.0
danofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40
difloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40
enrofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40
flumekvin ng/l <40 <40 <40 <40 <40
HMMNI ng/l <40 <40 <40 <40 <40
marbofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40
oxolinsyra ng/l <40 <40 <40 <40 <40
ronidasol ng/l <40 <40 <40 <40 <40
sarafloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40
oxytetracyklin ng/l <80 <80 <80 <80 <80
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Halter i avloppsvatten ar 2008

Ink Utg Ink Utg

Ink Utg Sjukhus Kristine-  Kristine- Vanersborg Vanershorg

ELEMENT Enhet Karlstad Karlstad Karlstad hamn hamn /Bradlanda /Bralanda
atenolol ng/l 1600 2300 5000 3600 4200 5800 270
citalopram ng/l 42 540 170 210 510 110 450
diklofenak ng/l 2100 2500 3500 2400 1900 2400 1700
furosemid ng/l 460 560 16000 2200 1800 2100 600
hydroklortiazid  ng/l 720 2200 2800 880 2300 800 2600
ketoprofen ng/l 230 95 230 330 270 240 <20
metoprolol ng/l 320 1200 2100 790 1000 1500 970
naproxen ng/l 2500 200 8300 6700 300 9200 <20
oxazepam ng/l 340 550 1300 340 460 410 600
trimetoprim ng/l 290 280 700 95 150 120 310
enalapril ng/l 94 <40 550 220 <40 390 <40
erytromycin ng/l 290 280 260 110 170 85 <40
paracetamol ng/l 43000 <400 830000 21000 <400 250000 <400
ibuprofen ng/l 12000 <400 32000 17000 1600 18000 <400
tetracyklin ng/l 120 <80 170 130 <80 190 <80
sertralin ng/l <40 42 110 58 50 56 94
ciprofloxacin ng/l 910 <40 6700 170 <40 260 <40
metformin ng/l 940 <200 6200 1600 <200 2400 420
fluoxetin ng/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 23
ranitidin ng/l <20 190 <20 300 330 190 <20
doxycyklin ng/l <80 <80 190 <80 <80 <80 <80
ofloxacin ng/l 810 <40 7400 <40 <40 <40 <40
salbutamol ng/l <20 <20 180 <20 <20 <20 <20
dimetridasol ng/l <40 58 <40 <40 <40 <40 <40
norfloxacin ng/l <40 <40 190 <40 <40 <40 <40
ifosfamid ng/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Ostradiol ng/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
metronidasol ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
cyklofosfamid ng/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
dextropropoxifen ng/l ~ semeeem eemeeem e s s s e
diazepam ng/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
etinyléstradiol ng/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
noretisteron ng/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
simvastatin ng/l <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
terbutalin ng/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
warfarin ng/l <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200
Ostriol ng/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
danofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
difloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
enrofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
flumekvin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
HMMNI ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
marbofloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
oxolinsyra ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
ronidasol ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
sarafloxacin ng/l <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
oxytetracyklin ng/l <80 <80 <80 <80 <80 <80 <80
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Halter i slam &ar 2008

Linkdpin
Linképin Avvattnat
ELEMENT Enhet g Réslam slam
TS_105°C % 3,7 28,6
atenolol pa/kg TS <50 <50
citalopram pHa/kg TS <50 160
cyklofosfamid pa/kg TS <50 <50
dextropropoxife
n Ha/kg TS
diazepam pa/kg TS <50 <50
diklofenak pa’kg TS <50 <50
doxycyklin pHa/kg TS 170 <100
enalapril pa/kg TS <100 <100
etinyldstradiol pa/kg TS <5,0 <5,0
fluoxetin pa/kg TS 110 <50
furosemid pa/kg TS 170 110
hydroklortiazid  pg/kg TS <50 <50
ibuprofen pa’kg TS <1000 <1000
ifosmamid pa’kg TS <50 <50
ketoprofen pg/kg TS <50 <50
metformin pa/kg TS <500 <500
metoprolol pna/kg TS 5400 76
naproxen pa/kg TS 260 <50
noretisteron pa/kg TS <10 <10
oxazepam Ma/kg TS <50 <50
oxitetracyklin pg/kg TS <100 <100
paracetamol Mg/kg TS 830 <250
ranitidin pg/kg TS <100 <100
salbutamol pg/kg TS <50 <50
sertralin pa/kg TS 2000 1200
simvastatin pa/kg TS <100 <100
terbutalin Ma/kg TS <50 <50
tetracyklin pa/kg TS 1600 420
warfarin pg/kg TS <200 <200
Ostradiol pa/kg TS <5,0 <5,0
Ostriol pa/kg TS <5,0 <5,0
ciprofloxacin pHa/kg TS 37 41
danofloxacin pg/kg TS <20 <20
difloxacin pa/kg TS <20 <20
dimetridasol pHa/kg TS <50 <50
enrofloxacin pa/kg TS <20 <20
erytromycin Ha/kg TS <20 <20
flumekvin pa/kg TS <20 <20
HMMNI pa/kg TS <50 <50
marbofloxacin ~ pg/kg TS <20 <20
metronidasol pa/kg TS <50 <50
norfloxacin pg/kg TS <20 <20
ofloxacin pna/kg TS <20 <20
oxolinsyra pa/kg TS <20 <20
ronidasol Ma/kg TS <50 <50
sarafloxacin Ma/kg TS <20 <20
trimetoprim pa’kg TS <20 <20

Motala
Slam

25,7
<50
130
<50

<50
<50
120
<100
<5,0
210
<50
<50
<1000
<50
<50
<500
92
<50
<10
<50
<100
<250
<100
<50
400
<100
<50
260
<200
<5,0
<5,0
280
<20
<20
<50
<20
<20
<20
<50
<20
<50
<20
<20
<20
<50
<20
<20
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Norrk6pin Vénersbor

g
Avvattnat /Brélanda

slam Slam
24,6

<50

260

<50

<50
<1000
<50
<50
<500
130
<50
<10
<50
<100
<250
<100
<50
240
<100
<50
450
<200
<5.0
<5.0
1500
<40
<40
<50.0
<40
<20
<40
<50.0
<40
<50.0
970
<40
<40
<50.0
<40
<20

15,1
<50
760
<50

Arvika
Slam

18,8
<50
310
<50

Kristineham
n Avvattnat
slam

28,2
<50
310
<50



Halter i ytvatten, Linkdping ar 2008

Ytvatten fran

Roxen
ELEMENT Enhet samlingsprov
atenolol ng/l 69
citalopram ng/l <20
cyklofosfamid  ng/I <20
diazepam ng/l <20
diklofenak ng/l <20
doxycyklin ng/l <80
enalapril ng/l <20
etinyl6stradiol ng/l <5
fluoxetin ng/l <20
furosemid ng/l <20
hydroklortiazid ng/l <20
ibuprofen ng/l <400
ifosfamid ng/l <20
ketoprofen ng/l <20
metformin ng/l <200
metoprolol ng/l <20
naproxen ng/l <20
noretisteron ng/l <10
oxazepam ng/l <20
oxitetracyklin  ng/l <80
paracetamol  ng/l <400
ranitidin ng/l <20
salbutamol ng/l <20
sertralin ng/l <40
simvastatin ng/l <100
terbutalin ng/l <20
tetracyklin ng/l <80
warfarin ng/l <200
Ostradiol ng/l <5.0
Ostriol ng/l <5.0
ciprofloxacin ~ ngl/l <40
danofloxacin  ng/l <40
dimetridasol ng/l <40
enrofloxacin ng/l <40
erytromycin ng/l <40
flumekvin ng/l <40
HMMNI ng/l <40
marbofloxacin ng/l <40
metronidasol  ng/l <40
norfloxacin ng/l <40
ofloxacin ng/l <40
oxolinsyra ng/l <40
ronidasol ng/l <40
sarafloxacin ng/l <40

trimetoprim ng/l <40



Bilaga 2

Halter av lakemedelsrester i rAvatten och dricksvatten

Amilorid
Amiodaron
Amlodipin
Atenolol
Atorvastatin
Azithromycin
Bendroflumetiazid
Bromocryptine
Bromhexine
Budesonid
Carvedilol
Cefuroxim
Cetirizine
Ciprofloxacin
Citalopram
Clozapine
Cyklofosfamid
Desloratadin
Dextropropoxifen
Diazepam
Diklofenak
Doxycyklin
Enalapril
Enrofloxacin
Erytromycin
Etinyléstradiol
Febantel
Felodipin
Fentanyl
Flunitrazepam
Fluoxetin
Fluvastatin
Fluvoxamin
Furosemid
Gemfibrozil
Glibenklamid
Hydrocortisone
Hydroklortiazid
Ibuprofen
Ifosfamid
Ipratropium
Isosorbid-mononitrat
Karbamazepin
Ketoconazole
Ketoprofen
Koffein

Kodein

ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l

Linkdping

Réberga | Réberga
ravatten | dricksvatten

<2
<1
<1
1
<0,3
<0,3
<0,3
<10
<0,3
<50
<1
<20
0,5
<1
<055
<0,3
<0,3
<1
0,1
<0,5
<1
<50
<0,1
<1
<0,3
<0,3
<0,3
<1
<0,1
<0,5
<1
<055
<5
<5
<1
< 0,05
<10
<2
1
<055
<0,1
<5
2
<2
<5
39
<2

<2
<1
<1
<05
<0,3
<0,3
<0,3
<10
<0,3
<50
<1
<20
<0,3
<1
<05
<0,3
<0,3
<1
<0,1
<0,5
<1
<50
<0,1
<1
<0,3
<0,3
<0,3
<1
<0,1
<0,5
<1
<0,5
<5
<5
<1
< 0,05
<10
<2
<0,5
<05
<0,1
<5

<2
<5
<10
<2

Beggarden | Berggéarden
ravatten | dricksvatten

<2
<1
<1
6
<0,3
<0,3
<0,3
<10
<0,3
<50
<1
<20
0,5
<1
<05
<0,3
<0,3
<1
0,1
<0,5
<1
<50
0,1
<1
0,5
<0,3
<0,3
<1
<0,1
<0,5
<1
<05
<5
<5
<1
<0,05
<10
<2

<05
<0,1
<5
2,0
<2
<5
41
<2
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<2
<1
<1
<05
<0,3
<0,3
<0,3
<10
<0,3
<50
<1
<20
<0,3
<1
<055
<0,3
<0,3
<1
<0,1
<05
<1
<50
<01
<1
<0,3
<0,3
<0,3
<1
<0,1
<0,5
<1
<0,5
<5
<5
<1
< 0,05
<10
<2
<05
<055
<0,1
<5
3,0
<2
<5
<10
<2




Halter av lakemedelsrester i rAvatten och dricksvatten

| Linkdping

Raberga| Raberga |Beggarden | Berggarden

ravatten | dricksvatten | ravatten | dricksvatten
Lansoprazol ng/l <1 <1 <1 <1
Loratadine ng/l <1 <1 <1 <1
Losartan ng/l <1 <1 <1 <1
Metoprolol ng/l 2 0,4 1 <0,3
Metronidazol ng/l <1 <1 <1 <1
Mianserin ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Mirtazapine ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Mometasone furoate ng/l <5 <5 <5 <5
Naproxen ng/l 2 <1 <1 <1
Nelfinavir ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Nitenpyram ng/l <1 <1 <1 <1
Noretisteron ng/l <5 <5 <5 <5
Norfloxacin ng/l <10 <10 <10 <10
Norgestrel ng/l <5 <5 <5 <5
Ofloxacin ng/l <1 <1 <1 <1
Omeprazole ng/l <2 <2 <2 <2
Oxazepam ng/l <5 <5 <5 <5
Oxymetazoline ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Oxitetracyklin ng/l <50 <50 <50 <50
Paracetamol ng/l <2 <2 6 2
Paroxetin ng/l <5 <5 <5 <5
Praziquantel ng/l <1 <1 <1 <1
Prednisolon ng/l <25 <25 <25 <25
Propranolol ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Pyrantel ng/l <0,1 <0,1 <01 <0,1
Raloxifen ng/l <1 <1 <1 <1
Ramipril ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <05
Ranitidin ng/l <1 <1 <1 <1
Risperidone ng/l <0,1 0,3 <0,1 <0,1
Salbutamol ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Salmeterol ng/l <5 <5 <5 <5
Sertralin ng/l <2 <2 <2 <2
Simvastatin ng/l <10 <10 <10 <10
Sulfametoxazol ng/l <2 <2 <2 <2
Tamoxifen ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Terbutalin ng/l <05 <0,5 <05 <0,5
Tetracyklin ng/l <20 <20 <20 <20
Thioridazine ng/l <2 <2 <2 <2
Tramadol ng/l 2 0,9 2 2
Trimetoprim ng/l <0,2 <0,2 0,3 <0,2
Tylosin ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Warfarin ng/l <1 <1 <1 <1
Xylometazoline ng/l <0,5 <05 <0,5 <05
Zolpidem ng/l <05 <0,5 <05 <0,5
Zopiclone ng/l <3 <3 <3 <3
Ostradiol ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Ostriol ng/l <5 <5 <5 <5
Ostron ng/l 0,1 < 0,05 0,1 < 0,05
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Halter av lakemedelsrester i rAvatten och dricksvatten

Motala Norrkdping

Réssnas | Rassnas Borg Borg

ravatten | dricksvatten | ravatten | dricksvatten
Amilorid ng/l <3 <3 <10 <10
Amiodaron ng/l
Amlodipin ng/l <3 <3 <1 <1
Atenolol ng/l 0,79 <05 7 3
Atorvastatin ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Azithromycin ng/l
Bendroflumetiazid ng/l <10 <10 <03 <03
Bromocryptine ng/l <20 <20 <25 <25
Bromhexine ng/l
Budesonid ng/l <50 <50 <25 <25
Carvedilol ng/l
Cefuroxim ng/l <50 <50 <10 <10
Cetirizine ng/l <0,3 <0,3 1 1
Ciprofloxacin ng/l <5 <5 <25 <01
Citalopram ng/l <0,5 <0,5 <0,3 <0,3
Clozapine ng/l <0,3 <0,3 0,4 <0,1
Cyklofosfamid ng/l <1 <1 <0,3 <0,3
Desloratadin ng/l <2 <2 <0,3 <0,3
Dextropropoxifen ng/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Diazepam ng/l <1 <1 <0,3 <0,3
Diklofenak ng/l <1 <1 0,8 <05
Doxycyklin ng/l <50 <50 <25 <25
Enalapril ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Enrofloxacin ng/l <5 <5 <01 <01
Erytromycin ng/l <0,3 <0,3 0,5 <0,3
Etinylostradiol ng/l <1 <1 <10 <10
Febantel ng/l <1 <1 <0,3 <0,3
Felodipin ng/l <2 <2 <1 <1
Fentanyl ng/l <0,3 <0,3 <01 <0,1
Flunitrazepam ng/l <1 <1 <0,3 <0,3
Fluoxetin ng/l <2 <2 <0,3 <0,3
Fluvastatin ng/l
Fluvoxamin ng/l <20 <20 <10 <10
Furosemid ng/l <5 <5 5 <0,3
Gemfibrozil ng/l
Glibenklamid ng/l <0,1 <01 <0,1 <0,1
Hydrocortisone ng/l <10 <10 <25 <25
Hydroklortiazid ng/l <2 <2 4 2
Ibuprofen ng/l 0,60 <0,5 2 <1,0
Ifosfamid ng/l <0,1 <0,1 <0,3 <0,3
Ipratropium ng/l <01 <0,1 <0,1 <0,1
Isosorbid-mononitrat  ng/l <5 <5 0,5 <0,3
Karbamazepin ng/l
Ketoconazole ng/l <5 <5 12 <1
Ketoprofen ng/l <2 <2 <1 <1
Koffein ng/l
Kodein ng/l <2 <2 <1 <1
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Halter av lakemedelsrester i rAvatten och dricksvatten

Motala Norrkdping

Réssnas | Rassnas Borg Borg

ravatten | dricksvatten | ravatten | dricksvatten
Lansoprazol ng/l <2 <2 <0,3 <0,3
Loratadine ng/l <5 <5 <1 <1
Losartan ng/l <1 <1 1 <0,3
Metoprolol ng/l 0,4 <0,2 3 2
Metronidazol ng/l <1 <1 <0,5 <05
Mianserin ng/l
Mirtazapine ng/l
Mometasone furoate ng/l <10 <10 <10 <10
Naproxen ng/l <1 <1 2 1
Nelfinavir ng/l
Nitenpyram ng/l <1 <1 <10 <10
Noretisteron ng/l <10 <10 <1 <1
Norfloxacin ng/l <10 <10 <10 <10
Norgestrel ng/l <10 <10 <5 <5
Ofloxacin ng/l <1 <1 <0,3 <0,3
Omeprazole ng/l <5 <5 <0,3 <0,3
Oxazepam ng/l <5 <5 2 <2
Oxymetazoline ng/l <1 <1 <0,3 <0,3
Oxitetracyklin ng/l <50 <50 <25 <25
Paracetamol ng/l <5 <5 <5 <5
Paroxetin ng/l <5 <5 <1 <1
Praziquantel ng/l <1 <1 <0,3 <0,3
Prednisolon ng/l <25 <25 <10 <10
Propranolol ng/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Pyrantel ng/l <0,3 <0,3 <1 <1
Raloxifen ng/l
Ramipril ng/l <1 <1 <0,3 <0,3
Ranitidin ng/l <2 <2 <1 <1
Risperidone ng/l <01 <0,1
Salbutamol ng/l <01 <01 <01 <01
Salmeterol ng/l <10 <10 <10 <10
Sertralin ng/l <5 <5 <1 <1
Simvastatin ng/l <25 <25 <10 <10
Sulfametoxazol ng/l <3 <3 <1 <1
Tamoxifen ng/l
Terbutalin ng/l <1 <1 <0,3 <0,3
Tetracyklin ng/l <50 <50 <10 <10
Thioridazine ng/l <5 <5 <1 <1
Tramadol ng/l 0,69 0,18 6 5
Trimetoprim ng/l <0,3 <0,3 0,7 <0,1
Tylosin ng/l <1 <1 <1 <1
Warfarin ng/l <1 <1 <0,5 <0,5
Xylometazoline ng/l <1 <1 <0,5 <0,5
Zolpidem ng/l <5 <5 <0,3 <0,3
Zopiclone ng/l <1 <1 <1 <1
Ostradiol ng/l <1 <1 <10 <10
Ostriol ng/l <5 <5 <1 <1
Ostron ng/l 0,1 < 0,05 <1 <1
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