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Fordelning och behandling av lik delsrester i
reningsverk
- resultat ifrdn en nationell screening.

Andreas Woldegiorgis, Ph. D

Avlopp & Kretslopp, Linképing 070306
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Screening av kemikalier

Ett satt att kartlagga kallor,
forekomst, transportvégar samt
paverkan pd halsa och miljé

Matningar av en kemikalie i ett
stort antal medier med f&
matningar i varje punkt

Screening av kemikalier

av bakgr
—

Provtagningstrategi Métningar

Baserat p& &mnets
egenskaper och —_—
emissioner anvandning
samt forvantad
forekomst i milon

Metodutveckling
Provtagning
Analys

/

Utvéardering och rapportering
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Screeningprogram 2005

= Nationell - Naturvdrdsverket
= Samarbetspartner NILU
= Punktkallor - Industriomrdden, Djurh&lining

= Diffus spridning - Té&torter, reningsverk,
deponier

= Bakgrundsomraden

= Regional -L&nsstyrelser
= Slam, vatten, sediment och fisk
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Lakemedelsflodet i Sverige

Produktion

J— Distribution/férséljning _l

Veterindrmedicin humanmedicin Lickage frén

ll produktions-
enhet
[ j

jord/jordférbattring
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Provtagningsstrategi (kallor och lokaler)

Killa Plats. Sediment  Vatten  slam/  Biota  Totalt
gédsel
Bakgrund Lilla Oresjon 1 1 2
Stora Envatern 1 1 2
Taman 1 1 2
Punkikilla Sjukhus 1 1
Henriksdal STP 1 B
Soptipp 1 1
Hogbytorp soptipp 2 2
Human exponering__ Livsmedel 3 3
Totalt 6 13 6 3 29

Regional sammanstallning

- Lakvatten ~ Yivatten Sjukhuseffiuent Sediment  Effluent  Influent Slam  Biota
Ifran lansstyrel serna ©TP) ) &)
(14 Lst deltog) 6 5 6 1 54 20 60 1
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Anti-inflammatoriska lakemedel

Tidigare
Substance MW W (mgl) V, (mm Hg, 25%) H (Atm mmol) Log Kew BCF*  studier
Ibuprofen 20628 21 1.86E-04° 1.50E-07° 397 32 Tt flertal

. . mindre
Naproxen 23026 159 1.89E-06' 3.39E-10° 318 32 screening-
studier
Ketoprofen 254.28 51 3.72E07° 2.12E-11° 3.12 32 giorda savil
nationellet
. . somi
Diclofenac 296.15 237 6.14E-08 47312 451 32 BU/USA
Fugacits indikerar att fo vatten : jord: sediment & ca 20% : 75% :5 %
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NSAIDs - konsumtion i Sverige 2006
Konsumtion (forsaljning) av NSAIDs i Sverige 2006,
vetrinarlakemedel ej inraknat
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Resultat: Diffusa kallor -
Reningsverksvatten

Diclfenac

Ketoprofen

Naproxen

Touprofen

[ 5 10 20 25
concentration (ug/)
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Detekterade halter i
utgdende vatten
ifrdn reningsverk

[0
ot
=3

concontration (ug /N
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Resultat diffus spridning; slam

49(58) samples >LOD
Diclofenac |-I—P
43(58) samples >LOD
Ketoprofen 1 Il-f . . .
53(58) samples >LOD
fouprfen ] q-_P °t °
All samples > LOD

o

100 200 300 400 600

Concentration (ug/kg dw)
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Resultat diffus spridning:

Recipientvatten
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Resultat punktkillor 1; lakvatten fran soptippar
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Resultat punktkallor 2; utgaende vatten fran

sjukhus
30
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Resultat punktkadllor 3;
vattenprov fran djurhaliningsanléaggningar

W buplene

pm)dm'li ofdung heap

influent horse rack area

008 200 m from dung heap

0.04

Concentration (g/l)

wellonfarm

Pigfam Pigfarm  Pig farm

Horse track Horse track
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Antibiotika
s Tidigare
Substance MW W (mgl)  Ve(mm Hg, (25°) H (Atm m’/mol) Log Kow BCF studier
Doxycycline 44444 630 1.42E-23 466E-24 -0.02 3.2
Ett par
Lymegycline 60264 1372 1.01E-031 3.39E-10 3.22 3.2 mindre
screening-
Oxytetracycline  496.89  137.2 3.06E-028 2.18E033 3.60 3.2 studier
gorda i
3.70, EU/USA
Tetracycline 480.90 24890 7.81E-029 1.994E-034 (4‘.62‘) 3.2

Fugacitetsmodellering &r behéaftat med mkt. stor osdkerhet da @mnena &r zwitterjoniska,
dessutom svart att inkorporera kelateffekter i denna typ av modellering

oH O HO 0 N a1 OH O HO_O N OH O HO O N
2 ¥ o OH O HO O HNAN/\MCUW 9H 'y
o N > o 0
< - L Q)
LY on 3 oH EC D e
HaC HO  N(CHg)2 HoOH AHLH
e o HOGHCH NicHal HOCKs  NiCkal
G oapn Y
oH i
. Demeclocycline
#. - Chlorotetracycline
W oo on

Konsumtion av antibiotika i Sverige 2006

av antibiotika i 3
riikemedel ej inraknade
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Resultat diffus spridning: Reningsverksvatten

Doxyoycine

Chiorocycine -

Demeclocycine -

Tetracyciine

Oxytetracycine

0.0 05 1.0 15 20

concentration (ug/l)
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25

Detekterade halter i utgdende vattgn
ifrdn reningsverk

comcentration (wg i)
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pridning;

Resultat diffus

slam

concantiation (4ol
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Resultat punktkallor; utgdende vatten frén sjukhus

5

M Oxytetracydine
etracycline
emedlocyciine
=1 Chlorocyciine
N Doxycycline

concentration (ug/l)

I T e
@@ T o et W

070306

070306

Hormoner
V, (mm Hg, 5 Tidigare
Substance MW W.(mgl) (259 H(Atmm’/mol) Log Kew BCF® studier
Ethinylestiadiol  444.44  296.41 267E-09° 7.94E12° 367 130
Norethindrone ~ 298.42  7.04 7.31E-09° 5.80E-10° 297 39
. . Ett par
Estradiol 27239 36 1.26E-08 3.64E-11 4.01 240 mindre
Estriol 28839 441" 1.97E-10° 1.33E-12° 245 15 screening-
Progesterone  314.47 8.81 1.30E-06° 6.49E-08° 3.87 190 studier
gorda i
Fugacitetsmodellerina indikerar att fordelninaen vatten : iord: sediment & ca BU/USA
15%: 83% :2 %.
oH HsC,
~ o
A
QL
HO™S
o
Estrogen Androgen Estrogen Estrogen Androgen

Konsumtion av hormonldakemedel i Sverige 2006 ’

{ drsiljning) av k a i Sverige
2006, vetrinérlédkemedel ej inrdknade
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Tot. méngd [kgl,omraknatifran WHO-DDDs

Etinylestadiol Noretisteron Estadiol Estiol Progesteron
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Resultat: Diffusa kallor -Reningsverksvatten

Progesterone

Norethindrone

Eth.estradiol

Estradiol

Estriol
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atiewoikng

Detekterade halter i utgdepde vatten
ifrdn reningsverk

atterpong
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Sotalne steanc achysraies

Resultat diffus
spridning; slam
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Resultat punktkillor 1; lakvatten fran deponier
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Bestamning av estrogenecitet/androgenecitet i vattenprover m
h a bioassay-metodik
-nér analytisk LOD > toxikologisk effektnivd (NOEC)

Baserad p8 estrogen-inducerat expressionssytem i jastceller.
Fordelen framfor klassisk kemisk analys &r att information erhélles
om totala, integrerade estrogeneciteten i prov, inte bara bidraget

ifrén klassiska kénshormoner

Esteogen Jike suctances (EDs)

AcmedER.

ER s |

T
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Resultat bioassay avseende estrogenecitet i
vattenprov

Estrogenicity  EE2 EE2 ©2 E3
Lokal (ngE2units/L  ngll ngl ng/l ngl
+sd,n=3 _ ELISA

Animal farms

Horserace camp, pond <01 <05 <03 <01
Horserace camp, inlet <01 <05 <03 <01
Pig farm, 20 m from urine container <01 <2 <1 <05
Pig farm, ditch 200 m downstream <01 <05 <03 <01

ig farm, arm well <01 <05 <03 <01
Cattle farm, cutlet <01 10 <03 <01
Cattle farm, cutlet <01 30 <03 <01

Hospital sewage wastewater
i 17 (1618 0.8 12 <03 <01

Landfill leakage water

Hogbytorp, unireated <10 na na na
Hogbytorp, biological treatment <10 <05 <03 <01
Municipal sewage wastewater

Uddebo STW, Lulea 50 (41-61) 081 <2 <1 <05
Stromsund STW 1.9 (1.7-21) 0.8 <05 <03 <0.1

0.24

Kristianstad STW 25(2328) (] <2 <1 <05
Frimby STW, Falun 03(0.2-0.4) 0.6 <2 <1 <05
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Riskbedémning (MEC/PNEC) baserat p&
screeningresultaten
= MEC = Measured Environmental Concentration

= PNEC = Predicted No Effect Concentration

Né&r utgdende vattenkonc. &r hogre &n
ingdende???
Diklofenak detekteras i flera prov i lagre konc. i ingdende vatten &n i
utgdende.
I det stora flertalet prov &r koncentrationen i princip oférandrad genom
reningsverket.

Progaerme

Noratirorne
For hormonella @mnen &r situationen
annu varre; Enesadol

Edadil

Progesteron (7 prov av 20)

Esviol

Noretisteron (3 prov av 20)

Ar reningsverken helt ofSrmégna att rena vattnet
m a p dessa @mnen?

Sample ID Site Sample WECIPNEC — WEGPNEC — WECIPNEC MEGPNEC
Ibuprofen Estriol Estradiol
489 HedeSTP Effluent 25 -
482 LkasT Effluent 14 - -
4256 KarshamnSTP  Effiuent - - - 190
4239 HedeSTP Efflsent - 64 - -
4219 Kiokom STP Effent - - 70
4224 Are STP Effiuent - 63
42 landsbroSTP Effiuent - 48
4271 PiaSTP Effluent 24 73
4373 Angeholm STP Effiuent o 23
4150 SwangnasSTP  Effiuent - 12 -
4212 Vingaker STP Effent - - 145
424 Skeleftes STP Effent - 29 -
4300 Norberg STP Effuent - - 10
4188 TrosaSTP Effluent 14 -
4342 LyckseleSTP Effluent 14 -
4246 Kristinehamn Recipient STP - 44
4428 Pigtam Surace water 13
4424 Cattefam Surtace waer - - - 50

4425 Cattlefarm Surtace water 886 - - 150
437 Sodertde Background suface - - 100 -
vater
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De-konjugering

o
diclofenac1-0- leducuvmk (0-1-0G)

olyss
2l migaon maditcators

structural isomers of D-1-0-G

,¢(\(5& STPprocessIng

34 rwoxy -4methoxydic loe nac

Re-f formerlng tillbaka till aktiv substans,
det &r séledes diklofenak som slapps ut i recipienten!!
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Andra screeningar over ldkemedel i den

Svenska miljon

"Lakemedelsfléden i Ostergotlands och Jonkopings 1&n samt
stora sjdarna Vattern, Véanern och Malaren"

(Landstinget i Ostergétland)

http://www.lio.se/upload/3563 1/Lakemedelimiljonokt2006. pdf

..samt de undersdkningar som
Stockholm Vatten genomfért (C. Wahlberg)

Medverkande i denna studie;

IVL:

Jeanette Andersson, Andreas Woldegiorgis, Mikael Remberger,
Lennart Kaj, Ylva Ekheden, Brita Dusan, Anders Svenson, Eva
Brorstrém-Lundén, IVL

Christian Dye, Martin Schlabach, NILU
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