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Forord

Gotland ir en av Sveriges mest exotiska platser. Denna kalkstensrika, raukfyllda och historiska 6
mitt 1 Ostersjon fascinerar arligen hundratusentals turister, politiker, féretagare, journalister och
forskare.

Kvdllsvy frdn Sédra Gotland. Foto: Erland Bjérklund.

I Visby arrangerades under Almedalsveckan 2017 ett seminarium kallat ”17Gr 1V atten” som var en
temadag i hallbar vattenanvindning. Under detta seminarium blev det tydligt hur omfattande och
allvarlig vattenbristen 4r sommartid pa Gotland. Ar 2019 inférdes ett rekordtidigt vattenférbud
pa 6n dir man redan fran den 1 april f6rbjéd bevattning med spridare, biltvatt med slang, samt
att fylla pooler'. Allminheten uppmanades ocks4 att hjilpa till att spara pd vatten.

Ringmuren i Visby. Foto: Erland Bjorklund.

Ett sitt att 16sa den akuta krisen av dricksvattenférsorjning har varit att starta Sveriges fOrsta
brickvattenverk for dricksvattenproduktion i Herrvik pi Ostra Gotland sommaren 2016°.
Ytterligare ett brickvattenverk stod klart sommaten 2019 i Kvarnikershamn pa Sédra Gotland™.
I bada fallen tas brickt vatten frin Ostersjon in i vattenverket dir det avsaltas och renas med

1 https://www.gotland.se/bevattningsforbud

2 https://www.gotland.se/96030

3 https://www.gotland.se/103548

4 https://www.nyteknik.se/miljo/sa-ska-gotland-klara-vattenbristen-avsaltar-7500-kubikmeter-dricksvatten-6961828




avancerade processer. Bristen pa rent dricksvatten kan alltsa 16sas genom tekniska atgirder, men
till hoga kostnaderna. Torstande turister och sisongsboende dr dock en viktig del av Gotlands
niring, sa rent dricksvatten behévs. Samtidigt dr det viktigt att belysa att detta renade
Ostersjovattens slutstation inte ir hushallens kranar och toaletter. Mycket av vattnet som levereras
till hushallen férorenas pa nytt med ett mycket stort antal kemikalier innan det slipps tillbaka ut i
Gotlands vattendrag, sjoar och hav via reningsverk eller enskilda avlopp.

Efter seminariet ”[art Vatten” gjorde jag en mindre efterforskning i litteraturen for att identifiera
studier som utforts gillande utslipp av mikroféroreningar, och da framforallt likemedelsrester, 1
gotlindska vattendrag samt i Ostersjon runt Gotland. Jag lyckades identifiera ett par
undersokningar pd Visby reningsverks utgiende avloppsvatten samt ett fital provpunkter i
Ostersjon utanfér Gotlands kust. I inlandet fann jag nigra fa mitdata frain Gotheman, men i 6vrigt
mycket lite kring utsldpp i1 andra vattendrag. Diremot fanns ett relativt stort antal analyser utférda
pa grundvattnets férekomst av mikroféroreningar, daribland likemedel. Mot bakgrund av detta
utférde jag darfor en provtagningskampanj runt hela Gotland och Far6 i slutet av september 2017
da majoriteten av turisterna limnat 6n. Denna rapport redovisar resultaten fran de kemiska
analyserna av likemedel i dessa vattenprover.

Nir man ser analysresultaten bor man ha i atanke att likemedel bara utgér en liten brikdel av flera
tusen kemikalier som finns i svenskt avloppsvatten och dirmed indikerar en mycket bredare
féroreningsproblematik. Vi manniskor limnar spar efter oss pa alltmer avldgsna platser och hittills
forhallandevis orérda miljer. Overgripande nationella évervakningar pa nagra fa utvalda platser
1 Sverige kan hjilpa till att lyfta féroreningsproblematiken pa riksplanet och ocksa medvetandegora
regionala och lokala politiker om problemets existens. Erfarenheten pekar dock pa att atgirder
forutsitter kunskap ner pa lokal niva. Analysdata ”fran den egen bakgarden” kan i méanga fall vara
en nédvindig katalysator for att komma igang med lokala insatser. Férhoppningsvis vicker
rapporten till eftertanke och leder till foérbattringar avseende mer avancerad rening av
avloppsvatten i olika former, ma det gilla reningsverk eller enskilda avlopp. Detta skulle eventuellt
kunna mojligedra ett bittre ateranvindande av vattnet saval lokalt som regionalt pa en redan
vattenfattig 6. Samtidigt bidrar den avancerade reningen till en konkret miljéinsats i form av en
permanent minskad belastning av mikroféroreningar till Gotlands vattendrag, sjdar och hav.

Erland Bjorklund

Dalby 1 oktober 2021



Sammanfattning

LAKEMEDEL OCH ANTIBIOTIKA férekommer i vatierande koncentrationer i alla svenska
avloppsvatten, vilket visats genom forskning under flera artionden. Dessa kan inte helt avligsnas
med dagens teknik pa reningsverken eller i enskilda avlopp, utan hamnar i vara vattendrag, sjoar
och hav dir de kan paverka fiskar och vattenlevande organismer. Antibiotika i milj6én dr dessutom
ett potentiellt hot mot var hilsa. For att kunna minska dessa utslipp krivs regional och lokal
kunskap om, dels utslippens storlek fran olika punktkillor sisom reningsverk, dels vilka
koncentrationer som férekommer ute i sjilva vattenmiljon. Darefter kan reningsinsatser paborjas.

VATTENBRIST drabbar regelbundet Region Gotland, liksom en del andra svenska regioner.
Tillgangen till savil rent vatten som en god vattenmilj6 blir ddrmed extra viktigt i dessa sarbara
omréden. I fallet Gotland ir situationen dessutom unik i minst tva avseenden. For det férsta ar
andelen enskilda avlopp mycket hog motsvarande 6ver 40% av hushallen att jaimforas med riket
som helhet som ligger pa 20%, och i Stockholm pa endast 4%. Manga av dessa enskilda avlopp
har dalig reningsférmaga och bidrar didrmed till lokalt férsimrad vattenkvalité. For det andra har
Gotland en mycket hég andel turister pa sommarhalvaret da vattenbristen dr som storst. Gotlands
permanenta befolkning 4r ca. 60 000 personer, men antalet arliga géstnitter uppgar till 6ver
1 000 000, med merparten (72%) under juni-augusti. Detta innebidr sannolikt extra stress pa
vattenmiljon ndr befolkningen, och dirmed utslippen, okar Over hela 6n samtidigt som
vattendragens fléden dr som ligst.

SYFTET med foreliggande rapport dr att fi en inledande bild av férekomsten av ett antal
likemedel och antibiotika i gotlindska vattendrag och omgivande hav utanfér den huvudsakliga
turistsisongen, dir provtagning utférdes i september 2017. Resultaten jaimférdes sedan med
tidigare undersdkningar utférda pi Gotland, i nationella screeningar, samt i Sédra Ostersjon.
Baserat pa studier utférda i Skane har dessutom en uppskattning av utslippen fran Visbys tre
storre reningsverk i Visby, Klintehamn och Slite gjorts, dir alla tre slipper sitt vatten direkt i
Ostersjon. Till sist har Gothemén anvints som ett exempel pa hur man kan uppskatta bidraget av
likemedel fran ett enskilt vattendrag till Ostersjén.

GOTLANDS RENINGSVERKSUTSLAPP baserades i rapporten primirt pa de 22 imnen som
listades av Likemedelsverket 2015. Summan av utslipp av dessa 22 dmnen frin reningsverken
beriknades tll 12,4 kg fran Visby, 4,3 kg fran Slite och 2,1 kg frin Klintehamn; totalt 18,8 kg/4t.
Dessa utslipp utgoér dock endast en liten del av det totala likemedelsutsldppet eftersom vi har
flera hundra aktiva likemedelssubstanser pa den svenska marknaden. I Visby gjordes en mer
detaljerad uppskattning av utslipp av enskilda likemedel baserat pa tidigare kemiska analyser
utférda pa Visby reningsverk. Totalt kunde det arliga utslippet till Ostersjon for 13 likemedel
beriknas; metoprolol 3,64 kg, tramadol 1,85 kg, diklofenak 1,46 kg, sulfametoxazol 1,36 kg,
karbamazepin 1,26 kg, oxazepam 0,79 kg, flukonazol 0,36 kg, naproxen 0,28 kg, sertraline 0,09 kg,
trimetoprim 0,08 kg, ciprofloxacin 0,06 kg, klaritromycin 0,01 kg och zolpidem 0,01 kg. Dessa
virden stimde val 6verens med en tidigare estimering utférd av konsultféretaget SWECO
Environment AB 2016.

VATTENPROVER togs pa 11 platser 6ver hela Gotland och pa Fard; sammanlagt 12 prover i
vattendrag och 4 prover i Ostersjon nira strandkanten. Allra forst utvirderades forekomsten av
koffein och karbamazepin eftersom dessa har visat sig vara goda indikatorer pa nirvaro av
avloppsvatten i miljon. Koffein dr en god markér pa nylig fekal kontaminering medan
karbamazepin indikerar ansamling av persistenta féroreningar fran avloppsvatten i vara vatten.

Resultaten visade att koffein och karbamazepin férekom nistan undantagslst i samtliga
vattenprover, biade i vattendragen och i havet, dir koncentrationen av koffein var 2,1 till 47 ganger
hégre dn karbamazepin.



KOFFEIN ir ett amne som dr uppiggande vid tillfillig trétthet.

Vattendragens koncentrationer varierade mellan 7 ng/L upp till 70 ng/L i 11 av 12 prover, med
undantag for en liten 4 pa Far6 med en koncentration pa hela 520 ng/L (1 prov). Resultaten visar
att samtliga undersokta gotlindska vattendrag i nigon man dr paverkade av nyliga utslipp av
avloppsvatten. Koncentrationerna av koffein liknar de som uppmiitts i tidigare nationella studier
av ytvatten fran andra delar av Sverige.

Ostersjoproverna tagna fran strandkanten varierade i koncentration mellan 17 och 62 ng/L, vilket
visar att koffein dven férekommer frekvent i kustbandet.

KARBAMAZEPIN anvinds bland annat f6r behandling av epilepsi och vid alkoholabstinens.
Vattendragens koncentrationer varierade mellan 0,8 ng/L och 5,6 ng/L i 11 av 12 prover (92%).
I endast ett av proverna kunde karbamazepin inte detekteras. Resultaten f6r karbamazepin visar,
liksom for koffein, att Gotlands vattendrag dr paverkade av avloppsvatten. Koncentrationernas
storlek liknar de bakgrundskoncentrationer som uppmitts i andra svenska screeningstudier, dir
merparten lig i intervallet 0,8-7,8 ng/L; maximalt 84 ng/L. Av totalt 31 nationella prover
kvantifierades karbamazepin i 25, vilket motsvarar 81%.

Ostersjoproverna visade pa forekomst i 4 av 4 prover (100%) och varierade i det begrinsade
intervallet 1,7-2,1 ng/I.. En tidigare svensk underskning av Ostersjéns vatten visade mycket
likartade koncentrationer i intervallet 1,6-2,8 ng/L utanfér Gotland. En jimforelse med
Ostersjoprover tagna lings Polens och Litauens kuster visade pa nigot hogre koncentrationer,
sannolikt pa grund av betydligt stérre volymer av avloppsvatten 1 dessa regioner med flera stora
kuststider som Gdansk och Klaipeda.

Karbamazepin ar persistent och har visats vara utbrett férekommande i hela Ostersjon. Den
tidigare svenska Ostersjéstudien berdknade att det totalt i hela Ostersjon ansamlats knappt 50 ton
av amnet. I en forenklad berdkning baserad pa data in denna rapport gav ett virde pa 42 ton
baserat pa den uppmitta medelkoncentrationen 2,0 ng/L. Generellt 4r karbamazepin mycket
frekvent férekommande i savil ytvatten som i Ostersjon.

Gotlands grundvatten har visat sig innehélla karbamazepin i koncentrationer upp till 24 ng/L i
urbana omriden. Utanfor stiderna var koncentrationerna dock ligre med virden upp till 0,6 ng/L.
Karbamazepin kan dirmed na grundvattnet, men sambanden mellan ytvattenkoncentrationer och
grundvattenkoncentrationer dr inte helt klarlagda.

OVRIGA LAKEMEDEL | VATTENDRAG detekterades och kvantifierades i olika grad. Totalt 8
av likemedlen aterfanns i kvantifierbara koncentrationer i de 12 gotlindska ytvattenproverna.
Detta var, wutéver karbamazepin, likemedlen oxazepam, diklofenak, metoprolol,
bendroflumetiazid, losartan, flukonazol och klaritromycin, dir alla utom bendroflumetiazid
analyserats i minst en annan svensk studie.

Oxazepam ir ett angestdimpande och lugnande likemedel och kvantifierades i 4 av 12 prover
(33%) i intervallet 0,6-3,5 ng/L. Ovriga svenska studier var i samma koncentrationsniv eller
hogre, med ett maximalt virde pa 60 ng/L. Av totalt 45 prover aterfanns oxazepam i 19, vilket
motsvarar 42%.

Diklofenak himmar inflammationer och lindrar smirta. Likemedlet férekom begrinsat och kunde
bara kvantifieras i 1 av 12 prover (8%) i koncentrationen 70,5 ng/L. Ovriga svenska studier
varierade i koncentrationsniva, med béde ligre och hégre virden; maximalt 480 ng/L. Vanligtvis
oversteg koncentrationerna dock inte 60 ng/L. Méjligtvis kan man konstatera att diklofenak tycks
kunna férekomma 1 rejilt hga koncentrationer pa vissa platser, medan det i andra fall dr helt
franvarande. Av totalt 32 prover aterfanns diklofenak i 8 prover vilket motsvarar 25%.
Metoprolol 4r en B-blockerande hjirtmedicin som foérekom relativt begrinsat i endast 2 av 12
prover (17%) i koncentrationerna 2,4 och 2,5 ng/I.. Ovriga svenska studier tenderade att ligga
nagot hogre med ett maximalt virde pd 41 ng/L. Oftast 6verskred koncentrationen dock inte
10 ng/L. Totalt sett kunde metoprolol kvantifieras i 8 av 31 prover motsvarande 26%.

Losartan sinker blodtrycket och kvantifierades i 4 av 12 prover (33%) i intervallet 0,7-2,2 ng/L,
vilket liknar 6vriga identifierade studier. Losartan tycks saledes aterfinnas i en del svenska ytvatten



men i koncentrationer under 3 ng/L. Totalt sett kvantifieras losartan i 6 av 16 prover motsvarande
38%.

Flukonazol anviands f6r behandling av infektioner orsakade av svamp och férekom i 5 av 12
prover (42%) i intervallet 0,3-0,6 ng/L. Koncentrationerna pa Gotland var relativt lika Gvriga
studier ddr koncentrationerna generellt sett lig under 2,5 ng/L; maximalt 28 ng/L. Flukonazol
kvantifierades totalt i 13 av 25 prover motsvarande 52%.

Klaritromycin dr ett antibiotkum som bland annat ges vid lunginflammation och
6roninflammation. Detta antibiotikum férekom mycket begrinsat i endast 1 av 12 prover (8%) i
koncentrationen 2,5 ng/L. Klaritromycin dterfanns endast i en annan studie i en koncentration pa
3,1 ng/L. Totalt sett kvantifieras klaritromycin batra i 2 av 31 prover vilket motsvarar 6%.

OVRIGA LAKEMEDEL | OSTERSJON detekterades och kvantifierades i olika grad i de 4
kustnira Gotlandsproverna. Totalt dterfanns 6 av likemedlen i kvantifierbara koncentrationer;
karbamazepin, oxazepam, diklofenak, metoprolol, losartan och flukonazol. Av dessa 6 likemedel
hade alla utom losartan analyserats 1 en tidigare svensk studie.

Oxazepam kvantifierades i 1 av 4 prover (25%) i koncentrationen 0,9 ng/L, men inte i den andra
svenska studien. I ytvattenproverna kvantifierades oxazepam i 42% av proverna (19/45) men i
Ostersjoproverna endast i 13% av proverna (1/8). Oxazepam ir sannolikt mer vanligt i ytvatten
in 1 Ostersjon.

Diklofenak kvantifierades i 1 av 4 prover (25%) i koncentrationen 6,4 ng/L. I den andra svenska
studien forekom diklofenak i 2 av 4 prover i koncentrationerna 1,4 ng/L och 26 ng/L. I
ytvattenproverna kvantifierades diklofenak i 25% av proverna (8/32) och i Ostersjéproverna i
38% av proverna (3/8). Diklofenak upptrider i mer begrinsad omfattning 4n karbamazepin, men
stundom i relativt hoga koncentrationer i bide ytvatten och i Ostersjén.

Metoprolol kvantifierades i 1 av 4 prover (25%) i koncentrationen 2,2 ng/L, diremot inte i den
andra svenska studien. Metoprolol kvantifierades sammanlagt i 26% av ytvattenproverna (8 /31)
och i 13% av Ostersjoproverna (1/8) och tycks niagot mer frekvent i ytvatten 4n i Ostersjon.
Flukonazol kvantifierades i 4 av 4 prover (100%) i intervallet 0,3-0,6 ng/L. I den andra svenska
studien dterfanns flukonazol i 2 av 4 prover i koncentrationerna 0,5 ng/L och 1,1 ng/L.
Ostersjokoncentrationerna 4r mycket lika ytvattenkoncentrationerna av flukonazol dir imnet
aterfanns i 52% av proverna (13/25). T Ostersjdproverna var motsvarande siffra 75% (6/8).
Flukonazol 4r dirmed frekvent férekommande i bade ytvatten och i Ostersjon.

Ytvattenkoncentrationer dr hogre dn Ostersjékoncentrationerna i de flesta fall, sannolikt
som en konsekvens av utspadning 1 havet. Samtidigt dr Ostersjons volym inte obegrinsad vilket
leder till att persistenta amnen kan 6ka i koncentration i Ostersjon med tiden, t.ex. karbamazepin.

GOTHEMAN ir ett vattendrag som undersékts vid flera tillfillen bland annat i Aminne vid ans
mynning i havet. I en nationell 6vervakning 2014 uppmittes specifikt karbamazepin och
flukonazoli 3,4 ng/L respektive 0,53 ng/L. P4 samma plats kvantifierades dessa bida iamnen 2017
i koncentrationerna 1,8 ng/L och 0,3 ng/I.. Med kinnedom om arsmedelflédena 2,15 m’/s ar
2014 och 4,70 m’/s 4r 2017 (SMHI) kunde bidraget av dessa bida imnen frin Gotheman till
Ostersjon grovt uppskattas. Karbamazepin estimerades till 231g ar 2014 och 267 g ar 2017, vilket
ger ett medelvirde pd 249 g/ar. Flukonazol estimerades till 36 g ar 2014 och 44 g ar 2017, vilket
ger ett medelvirde pa 40 g/ér. Detta kan jimforas med denna rapports uppskattade mingd utslapp
av karbamazepin och flukonazol fran Visby reningsverk som var 1260 g, respektive 360 g ar 2014.
Gothemans bidrag av karbamazepin till Ostersjén dr dirmed 20% av Visby reningsverks utslipp
2014 och 11% av flukonazols utslipp. Gotheman bidrar dirmed ocksa avsevirt till utslippen i
Ostersjon utéver det faktum att ett stort antal kinda och okinda likemedel kontinuerligt
férekommer i Gotheman.



Introduktion

Kort bakgrund, syfte och indelning av rapporten

I UNESCOs och HELCOMs rapport 2017 med titeln Pharmaceuticals in the aquatic environment of
the Baltic Sea region — A status reporf” (nedan kallad UNESCO & HELCOM 2017) redovisades en
omfattande sammanstillning av likemedelsanalyser utférda i Ostersjon. Man skriver i denna
rapport att (fritt 6versatt fran engelska):

"Nya framvdaxande fororeningar dr en global utmaning for vattenkvalitén och ntgor ett potentiellt allvarligt hot mot
mdnniskors hilsa och ekosystemen. Lifkemedel representerar en stor grupp av dessa fororeningar och aterfinns i
Sotvatten och kustvatten. Likemedel dr en viktig del av det moderna samhillet och deras positiva effekter pa
mdnniskors och djurs balsa dr vilkdnda. Men deras oonskade forekomst och potentiella effekter i miljon ger
anledning till vaxande oro globalt.”

Vi vet idag att alla svenska avloppsvatten innehaller likemedel och antibiotika 1 varierande
koncentrationer. Naturvardsverket skriver pa sin hemsida att:

7L dtkemedel som kommer ut i naturen pdverkar fiskar och vattenlevande djur redan vid mycket liga halter.
Abntibiotika i miljon kan dessutom allvarligt hota vir hélsa.”®

Tva exempel pa likemedel som kan leda till problem for fisk, 4r diklofenak och oxazepam’.
Diklofenak anvinds av minniskor for att himma inflammationer, lindra smirta och sinka feber,
men kan sannolikt orsaka férindringar i organen hos fiskar. Oxazepam anvinds av méinniskor vid
oro, angest och rastléshet och kan sannolikt paverka fiskars naturliga beteende ute i miljén. Ur ett
humant hilsoperspektiv ir utslipp av antibiotika till miljon oroande eftersom det finns en risk att
bakterierna dirmed utvecklar antibiotikaresistens. Overvakning av miljon med avseende pa
likemedel och antibiotika har fatt allt storre uppmirksamhet pa senare ér, inte bara nationellt men
dven regionalt och lokalt i syfte att forstd den kemiska belastningen till miljon. Hogskolan
Kristianstad gav 2017 ut rapporten ”Likemedelsutslipp frin skanska avloppsreningsverk 2017 (nedan
kallad LUSKA 2017) dir vi analyserade inkommande och utgiaende avloppsvatten fran 8 skianska
reningsverk. Unders6kningen innefattade ocksd prover uppstréms och nedstrém reningsverken
och det var tydligt att reningsverken hade en betydande paverkan pa férekomsten och
koncentrationerna av likemedel. Samtidigt kunde vi konstatera att dven om forekomsten av
likemedel i de flesta fall var mycket lig uppstroms reningsverken upptride de dnda frekvent i liga
koncentrationer. Dessa forekomster kan bero pa utslipp fran ytterligare uppstroms liggande
avloppsreningsverk, men kan i manga fall ocksa hirledas till utslipp via enskilda avlopp. Just
Gotland ir sedan linge kint f6r sin utbredda férekomst av enskilda avlopp.

SYFTET med foreliggande rapport dr att fa en bild av forekomsten av ett antal likemedel och
antibiotika 1 olika gotlindska vattendrag och omgivande hav utanfér den huvudsakliga

turistsdsongen.

Rapporten ir indelad i fyra kapitel:

e KAPITEL 1. Befolkningsfordelning pa Gotland i urbana miljéer och pa landsbygden, samt
hur befolkningstrycket varierar med sasongen. Data dr himtade fran SCB och Tillvixtverket.

5 Pharmaceuticals in the aquatic environment of the Baltic Sea region — A status report. UNESCO Emerging Pollutants in Water Series —
No. 1, UNESCO Publishing, Paris
6 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-miljogifter/Lakemedel/

7https://lakemedeIsboken.se/kapitel/lakemedelsanvandning/lakemedel i_miljon.html

8 Lakemedelsutsldpp fran Skanska avloppsreningsverk 2017: ett utvecklings- och samarbetsprojekt pa Hogskolan Kristianstad i samarbete
med Region Skane och 6 skanska reningsverksaktorer. Ola Svahn och Erland Bjérklund, Hogskolan Kristianstad, 2017; 58 sidor.



KAPITEL 2. Utslipp fran Gotlands reningsverk, vilka 1 huvudsak renar avloppsvatten fran
mer titt befolkade omriaden. Data dr himtade fran offentligt tillgédnglig information frin
Region Gotland om reningsverkens utslippsvolymer samt kemiska analyser avseende
likemedelsrester 1 avloppsvatten som gjorts pa Gotlands reningsverk vid nationella
6vervakningar av Linsstyrelsen i Gotlands Lan samt av Naturvardsverket.

KAPITEL 3. Oppet tillginglig information frain Region Gotland avseende enskilda avlopp
samt forekomst av likemedel i Gotlands vattendrag i form av kemiska analyser avseende
likemedelsrester. Data dr fran samma kallor som f6r reningsverken ovan.

KAPITEL 4. Resultaten fran 16 vattenprover insamlade pa 11 provtagningsplatser pa hela
Gotland och Far i september 2017 (se Oversiktsbild nedan). Detaljerade kartor finns i
Bilaga A. Dessa har analyserats i syfte att studera férekomsten av koffein, likemedel och
antibiotika, fOr att ge en inledande bild av utslippen 1 gotlindska vattendrag och kuster.
KAPITEL 5. En 6verblick av de mest centrala resultaten.

KAPITEL 6. Uppskattning av likemedelsbidraget frin Gotheman till Ostersjon.
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Oversiktsbild. Provtagningsplatser pd Gotland i september 2017.

Urval av rapporter och publikationer relaterade till lakemedel och antibiotika i
Ostersjon och pa Gotland

Utsldpp av likemedel och antibiotika fran reningsverk till vattendrag, sjéar och hav ér inte ett nytt
forskningsfilt, utan har varit kint under flera decennier. En av de mest kinda forskningsartiklarna
pa omradet har titeln “Occurrence, fate and effects of pharmacentical substances in the environment - A review’,
och publicerades redan 1998’. De senaste drygt tvd decennierna har sannolikt ytterligare uppemot
20 000 publikationer med kopplingar till likemedel i miljén getts ut". I denna rapport har jag
fokuserat pa ett urval av rapporter med specifika kopplingar till utslipp och férekomst av
likemedel och antibiotika pa Gotland och i sédra Ostersjipomradet (se Oversiktstabell nedan).
Resultaten i denna rapport diskuteras mot bakgrund av dessa rapporter.

9 Halling-Sgrensen B, Nors Nielsen S, Lanzky F, Ingerslev F, Holten Lutzhgft S, Jgrgensen S (1998) Occurrence, fate and effects of pharmaceutical substances in the environment - A
review. Chemosphere 36: 357-393.

10 Daughton C G (2016) Pharmaceuticals in the environment (PiE): Evolution and impact of the published literature revealed by bibliometric analysis. Science of the Total Environment

562:391-426.
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Oversiktstabell av ett urval rapporter och publikationer med kopplingar till utslipp och forekomst av likemedel och antibiotika pd Gotland och i Ostersjén.

# AR TITEL AKTOR FORKORTNING

1 2007 | Results from the Swedish screening 2006, Subreport 4; Pharmaceuticals. IVL Report B1751 IVL och Naturvardsverket Swedish screening 2007

2 2009 Miljogiftsscreening pa Gotland 2006-2009, Rapporter om natur och miljé — nr 2009: 16 Linsstyrelsen i Gotlands Lin Gotland screening 2006—2009

3 2012 Enskilda avlopp som killa till likemedelstrester och andra kemikalier. IVL Rapport B2070 IVL och Naturvirdsverket Enskilda avlopp 2012

4 2015 | Screening 2014, Analysis of pharmaceuticals and hormones in samples from WWTPs and IVL och Naturvardsverket Nationell screening 2015
receiving waters, Number C 135

5 2015 Miljéindikatorer inom ramen for nationella likemedelsstrategin (NLS), Rapport fran CBL- Likemedelsverket Miljéindikatorer 2015
kansliet,

6 2016 Behov av avancerad rening vid avloppsreningsverk - Finns det recipienter som ér kinsligare an | SWECO och Naturvérdsverket SWECO 2016
andra? Rapport f6r Naturvirdsverket

7 2017 Pharmaceuticals in the aquatic environment of the Baltic Sea region — A status report. UNESCO och HELCOM UNESCO & HELCOM 2017
UNESCO Emerging Pollutants in Water Series — No. 1

8 2017 Likemedelsutslipp fran Skanska avloppsreningsverk 2017: ett utvecklings- och Hoégskolan Kristianstad och LUSKA 2017
samarbetsprojekt pa Hogskolan Kristianstad i samarbete med Region Skdne och 6 skanska Region Skane
reningsverksaktorer.

9 2018 Pharmaceutical residues are widespread in Baltic Sea coastal and offshore waters — Screening Stockholms Universitet och Bjotlenius 2018
for pharmaceuticals and modelling of environmental concentrations of carbamazepine Umea Universitet

10 2019 Determination of the Regional Pharmaceutical Burden in 15 Selected WWTPs and Associated Hoégskolan Kristianstad m.fl. och | OCCURRENCE MORPHEUS
Water Bodies using Chemical Analysis. Status in four coastal regions of the South Baltic Sea Interreg South Baltic 2017-2019
Germany, Lithuania, Poland and Sweden. Project MORPHEUS 2017 — 2019. Deliverable 4.1.

11 2019 Pharmaceutical Consumption Patterns in Four Coastal Regions of the South Baltic Sea Hoégskolan Kristianstad m.fl. och | CONSUMPTION MORPHEUS
Germany, Sweden, Poland and Lithuania. Project MORPHEUS 2017 — 2019. Deliverable 3.1. Interreg South Baltic 2017-2019

12 2019 Miljogifter i urbant grundvatten. SGU-rapport 2019:02 Sveriges Geologiska Grundvatten 2019

Undersokningar och
Naturvirdsverket
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Kapitel 1. Gotlands befolkningsstatistik och turism

Gotlands befolkning ar 2017 uppgick enligt Statistiska Centralbyran (SCB) till 29 197 min, 29 295
kvinnor och total 58 474 personer''. SCB tillhandahiller ocksa information om titorter i varje lin
ddr titort innebdr sammanhingande bebyggelse med minst 200 invanare. Antalet tdtorter i
Gotlands lin ar 2015 var 18 stycken vilket redovisas i Figur 1.

Gotland befolkning i tatorter 2015 (>200 personer)
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Figur 1. Gotlands befolkning i tdtorter dr 2015. Killa: Statistiska Centralbyrdn.

Av Figur 1 framgar att 23 753 personer bor 1 Visby vilket utgdr 41% av hela Gotlands population.
Nirmast i ordningen kommer Vibble med en population pa 1 734 personer vilket endast utgor
3% av befolkningen. Om man summerar antalet personer i samtliga 18 titorter ser man att 36 186
personer bor i nigon form av urbaniserad miljo, vilket motsvarar ungefir 62% av befolkningen.
Genom att subtrahera den totala populationen med den urbana populationen far vi fram att
22 288 personer bor under mer landsbygdslika former, vilket motsvarar 38% av befolkningen.
Den geografiska férdelningen av de 18 titorterna pa Gotland ses 1 Figur 2.
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Figur 2. Geografisk fordelning och storleksordning av Gotlands tdtorter 2015. Killa: Statistiska Centralbyrdn.

11 statistiska Centralbyran http://www.statistikdatabasen.sch.se/pxweb/sv/ssd/
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Det framkommer d4 att flera av Gotlands titorter ar koncentrerad till omradet runt Visby i vaster
inkluderande Gotlands nist storsta titort Vibble med sina 1 734 invanare. Den vistra sidan av
Gotland har ocksa flera andra orter beligna norr och s6der om Visby, diribland den fjirde storsta
titorten Klintehamn séder om Visby med 1517 invanare. Nista storre ansamling av titorter
aterfinns pa nordostra Gotland i omradet runt Slite med 966 invanare, Slite Norra som har 523
invanare samt Lirbro med 426 invanare. Tillsammans har dessa tre titorter en population pa 1 915
personer. Lingst i nordost aterfinns ocksa Farosund med 982 invanare. Slutligen aterfinns tva
tatorter i Gotlands inland; Romakloster som ligger centralt placerat pa 6n med 1 209 invanare och
ir femte storsta titort, samt Hemse séderut som ir tredje storsta titort med en population pa
1 677 personer.

Gotland har en lang tradition av turism och under sommaren mangdubblas antalet invanare pa
6n. SCB och Tillvaxtverket har ssmmanstillt antalet arliga gastnitter under aren 2008—2017 vilket
redovisas i Figur 3.

Antal gastnatter pa Gotland 2008-2017

1200000

1029446
1004876

926927

1000000 - RH - F B &N gde

857591
887783

822558

800000 Noeeeeenne

600000

Antal gastnatter

400000

200000

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Figur 3. Antalet gdstndtter pd Gotlands 2008-2017. Killa: Statistiska Centralbyrdn och Tillvéiixtverket.

Av Figur 3 ses att med viss fluktuation har antalet gistnitter pa 6n 6kat mellan aren 2008 och
2017 fran 762 855 till 1 004 876, en 6kning med 32% pa 10 ar. Dessa gistnitter dr inte jamt
férdelade Over aret utan majoriteten av gisterna besSker 6n under sommarmanaderna. Den
manatliga férdelningen av gistnitter ar 2017 framgar av Figur 4.
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Figur 4. Antalet gdstndtter pd Gotlands per mdnad 2017. Killa: Statistiska Centralbyrdn och Tillvéixtverket.

Figur 4 visar att juni-augusti sammanlagt har 719 569 gistnitter vilket dr 72% av nitterna.
Provtagningen utférdes 1 september med 57 950 gistnitter vilket utgér knappt 6 % av nitterna.
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Kapitel 2. Reningsverk pa Gotland och deras estimerade
utslapp av lakemedel till Ostersjon

2.1 Fakta om de tre reningsverken i Visby, Klintehamn och Slite )
Pa Region Gotlands hemsida finns tre storre reningsverk beskrivna, alla med utslidpp 1 Ostersjon.

1. Visby avloppsreningsverk' renar ca 378 m’/h avloppsvatten frin Visby, Sjilsé och
Vibble samhille. Detta motsvarade 3 308 567 m’ vatten ar 2017. Utloppsledningen
mynnar pa 7 meters djup 140 m fran stranden.

2. Klintehamns avloppsreningsverk® renar ca 130 m’/h avloppsvatten fran Klintehamn,
Tofta, Vistergarn, Sanda, Frojel kyrkby/Frojel Sandhamn, Djupvik och Gnisvirds-
omridet. Detta motsvarade 1 135 760 m’ vatten 4r 2017. Utloppsledningen mynnar pa
4 meters djup ca 330 m fran stranden.

3. Slite avloppsreningsverk' renar ca 64 m’/h avloppsvatten fran Slite, Liknatte
reningsverk, Lickershamns och Ihrevikens verksamhetsomride. Detta motsvarade
560 715 m’ vatten ar 2017. Utloppsledningen mynnar pa 5 meters djup 125 m frin
stranden.

Svenska reningsverk dr framférallt designade for att avldgsna organiskt material, kvive och fosfor,
och fungerar ofta vil for detta dndamal. Reningsverksdata himtade fran Miljorapport 2017 for
Visby avloppsreningsverk avseende dessa dmnen ses 1 Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Reningsgrad i % for organiskt material, kvive och fosfor i Vishy reningsverk 2017 enligt data frdn
Miljérapport 2017.

Ar 2017 Belastning (kg) Utslapp (kg) Reningsgrad (%)
BOD;, 1088519 12 903 98,8%
TOC 519 445 46 320 91,1%
CcoD 2 226 666 92 639 95,8%
Tot-N 148 886 32424 78,2%
Tot-P 23491 629 97,3%

Hir framgar tydligt att en mycket stor andel av dmnena avldgsnas innan avloppsvattnet slipps ut
1 milj6n igen.

2.2 Estimerat lakemedelsutslapp fran Gotlands reningsverk baserat pa tidigare
kemiska analyser av utgaende avloppsvatten

Idag dr det vilkint att manga sa kallade mikroféroreningar tar sig igenom reningsverken eftersom
reningsverkens processer inte formar avskilja eller bryta ner dessa amnen under uppehallstiden 1
reningsverken. En mycket stor dmnesgrupp som fitt betydande uppmirksamhet de senaste 20
aren dr lakemedel. Likemedel omfattar manga olika organiska féreningar med varierande kemiska
egenskaper och 1 Sverige finns hundratals godkinda aktiva substanser pa marknaden. Innan vi
nirmar oss utslippen av likemedel pd Gotland ir det viktigt att beakta att for att kunna analysera
likemedel i miljoprover behovs sirskilda analystekniker och analysmetoder som bygger pa
masspektrometri. Dessa tekniker och metoder redovisas inte i detalj hir, men ir generellt sett bade
komplexa och kostsamma. De senaste 20 aren har ett mycket stort antal analysmetoder utvecklats
internationellt och efterhand har allt fler dmnen tillfogats dessa metoder, dir en enda metod kan
innefatta over 100 likemedel. Det positiva resultatet av detta ar att vi far detaljerad information
om vilka likemedel som férekommer i miljon. Baksidan dr dock en 6kad komplexitet vid savil
den kemiska analysen som vid utvirderingen av data, vilket bada leder till 6kade kostnader.

12 Miljorapport, Region Gotland, Teknikforvaltningen, VA-avdelningen, Avloppsenheten, Visby avloppsreningsverk, Pinjen 1 Visby, 2017
13 Miljorapport, Region Gotland, Teknikforvaltningen, VA-avdelningen, Klintehamns avloppsreningsverk 2017, Klinte Robbjans 1:64

14 Miljorapport, Region Gotland, Teknikforvaltningen, Avloppsenheten, Slite avloppsreningsverk, Boge Mojner 1:69, Boge Mojner 1:8,
2017
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Jamforbarheten mellan olika analysmetoder och miljostudier férsvaras ocksa om man inte miter
samma likemedel i de olika metoderna. Ur ett svenskt perspektiv har det dirfér blivit tydligt att
det finns ett behov av samordnade nationella analyser. Med anledning av denna situation gav
Likemedelsverket (LMV) 2015 ut rapporten “Mijjgindikatorer inom ramen for nationella
likemedelstrategin (NLS)" (nedan kallad Miljdindikatorer 2015). 1 rapporten rekommenderas
slutligen en lista med 22 likemedel vars koncentration i miljon man féreslog skulle foljas varje ar.
Dessa ir listade i Bilaga B.

I Gotlands fall fann jag tre rapporter dir man kartlagt utslippen av likemedel frin just Visby
reningsverk; IVL och Naturvardsverket gav ut rapporten ”Results from the Swedish screening 2006,
Subreport 4; Pharmacenticals.”® (nedan kallad Swedish screening 2007), Linsstyrelsen i Gotlands
Lin gav 2009 ut ”Miljigiftsscreening pa Gotland 2006-2009”"" (nedan kallad Gotland screening
2006-2009) och IVL och Naturvardsverket gav 2015 ut ”Sereening 2014, Analysis of pharmacenticals
and hormones in samples from WWTPs and receiving waters”® (nedan kallad Nationell screening 2015).
Utdrag fran resultatdelen i dessa rapporter ses i Tabell 2. Hir har endast analysdata for
Likemedelsverkets 22 dmnen tagits med. For ytterligare detaljer hinvisas till originalrapporterna.

Tabell 2. Férekomst av likemedel i utgdende avloppsvatten frdn Visby reningsverk enligt tre tidigare studier;
"Swedish screening 2007”, “Gotland screening 2006-2009” samt "Nationell screening 2015”. Som jdmforelse finns
medelvirdet for utgdende ldkemedelskoncentrationerna frdn 8 skdnska reningsverk analyserade i det skdnska
projektet "LUSKA 2017” (se text). Amnen i fet stil representerar de 6 likemedel som dterfanns i hégst
koncentrationer i de 8 skdnska reningsverken av de 22 dmnen som Likemedelsverkets foreslog i "Miljéindikatorer
2015”. Amnen som inte analyserats dr markerade med ”-”, medan dmnen som inte kunnat kvantifieras redovisas
t.ex. med "<32” som dr metodens kvantifieringsgrdns for dmnet ifrdga. a) anger detektionsgrdnsen

Rapport Swedish Gotland screening Nationell screening LUSKA 2017
screening 2006 2006-2009 2015

2006 2008 2014 2017

Visby Visby Visby 8 skanska reningsverk
Likemedel Konc. (ng/L) Konc. (ng/L) Konc. (ng/L) Medelkonc. (ng/L)
1.  Ciprofloxacin - - 17 <32
2.  Citalopram 57 530 <5 128
3.  Diklofenak - 150 440 680
4.  Erytromycin - - <50 150
5.  Estradiol - - - 13
6. Etinylestradiol - - = =
7.  Flukonazol - - 110 48
8. Ibuprofen - 50 <180 262
9.  Karbamazepin - - 380 444
10. Ketokonazol - - <50 3
11. Klaritromycin - - 3 64
12. Levonorgestrel - - - <10
13. Losartan - - - 424
14. Metoprolol - - 1100 946
15. Metotrexat - - - <1,7
16. Naproxen = 190 85 414
17. Oxazepam 580 2300 240 352
18. Sertraline <12 - 26 24
19. Sulfametoxazol - - 410 134
20. Tramadol - - 560 147
21. Trimetoprim - - 23 52
22. Zolpidem 14 13,8 3 2

15 Miljoindikatorer inom ramen for nationella lakemedelsstrategin (NLS); Rapport fran CBL-kansliet, Likemedelsverket 2015-09-07.
16 Results from the Swedish screening 2006, Subreport 4; Pharmaceuticals. IVL Report B1751, 2007
17 Miljogiftsscreening pa Gotland 2006—-2009, Rapporter om natur och miljé — nr 2009: 16, Lansstyrelsen i Gotlands Idn — Visby 2009

18 Screening 2014, Analysis of pharmaceuticals and hormones in samples from WWTPs and receiving waters, Number C 135 November
2015
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Av Tabell 2 framgar att Visby avloppsreningsverk slipper igenom ett flertal likemedel i1
koncentrationer mellan 3 ng/L (zolpidem och klaritromycin) till 1 100 ng/L (metoprolol). Vissa
dmnen analyserades men kunde inte kvantifieras vilket redovisas med t.ex. virdet ”<32” for
ciprofloxacin, vilket motsvarar dmnets kvantifieringsgrins. For att kunna relatera
utslippskoncentrationerna fran Visby reningsverk till andra svenska reningsverk visas ocksa
medelvirdet av utgaende koncentrationer av likemedel i avloppsvatten frin 8 skanska reningsverk
1 ovan nimnda rapport LUSKA 2017 dir vi analyserade 21 av 22 dmnen pa Likemedelsverkets
lista (ethinylestradiol ej analyserat). Tillsammans med personal fran 6 olika reningsverks-
organisationer i Skdne togs prover pa utgaende avloppsvatten fran de 8 reningsverken. Dessa var
geografiskt och storleksmissigt val férdelade och representerade pa ett bra sitt de ca 90
reningsverk som idag finns i Skane. Sex ldkemedel forekom 1 relativt hoga utgdende
koncentrationer (>300 ng/L) i samtliga 8 reningsverk. Medelvirdet f6r de 8 reningsverkens
utgiende koncentrationer av dessa 6 imnen var; metoprolol 946 ng/L, diklofenak 680 ng/L,
karbamazepin 444 ng/L, losartan 424 ng/L, naproxen 414 ng/L och oxazepam 352 ng/L.
Resultaten for dessa 6 dmnen redovisas 1 fet stil i Tabell 2 ovan. Man kan da se att i de fall dessa
6 likemedel analyserats i tidigare studier pa Visby reningsverk si rader en forhallandevis god
6verenstimmelse mellan Visby reningsverk och de 8 skanska reningsverken. Sirskilt sa med tanke
péa att resultaten bygger pd analyser utférda med olika metoder, pa geografiskt vitt spridda
reningsverk samt att analyserna ir separerade i tid med flera ar. I Figur 5 ses ocksd en grafisk
jaimforelse av de uppmatta utgdende koncentrationerna i Visby 2014 med medelvirdet f6r de 8
skanska reningsverken 2017. Endast 4mnen som analyserats i Visby reningsverk ar redovisade 1
Figur 5.
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Figur 5. Jamférelse av utgdende koncentrationerna i Vishy 2014 "Nationell screening 2015” med medelvdrdet for
8 skdnska reningsverk 2017 frdn studien "LUSKA 2017". Likemedlen dr listade frdn hégst till ldgst koncentration
i de skdnska reningsverken. Virdet "0” indikerar att dmnet inte detekterats.

Figur 5 visar att metoprolol, diklofenak, karbamazepin, naproxen och oxazepam ir just goda
’miljéindikatorer” pa férekomst av likemedel i avloppsvatten, och som det ska visa sig nedan,
dven 1 miljoprover. Losartan analyserades aldrig i Visby reningsverk varfor den inte ses i Figur 5.
Men dven tramadol, sulfametoxazol och flukonazol ir frekvent férekommande i utgdende
avloppsvatten.

Med hjilp av analysresultaten i rapporten LUSKA 2017 kunde vi uppskatta att det sammanlagt
licker ut nastan 600 kg arligen av dessa 21 likemedel fran de ca 90 skanska reningsverken. Totalt
r6r det sig siledes om ett eller flera ton av likemedelssubstanser som sldpps ut arligen 1 Skéanes
recipient om man beaktar att vi har flera hundra likemedel pa den svenska marknaden. Rapporten
uppmirksammades bland annat av T'T under varen 2018 och letade sig vidare till bade media (t.ex.
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SVTY, DN, GP*, Metro™ och Gotlands Allehanda™) och Sveriges Riksdag dir den debatterades
under Riksdagens fragestund mellan Milj6- och jordbruksutskottets Ordférande Christina Yngwe
(C) och divarande Miljominister Karolina Skog (MP)*. Att rapporten fick spridning berodde
sannolikt pa att man borjade kunna sitta konkreta siffror pa utslippen ur ett lokalt och regionalt
perspektiv. I korthet byggde resultaten pa en generell uppskattning gillande utslipp av de 21
analyserade likemedlen, dir vi kunde konstatera att nir 1 000 000 m’ (1 miljon kubikmeter) renat
avloppsvatten slipptes ut till recipienten foljde det samtidigt totalt med sammanlagt ca 3,76 kg av
just dessa 21 likemedel. Om vi har detta som utgangspunkt kan vi dirmed ocksa fa en grov
uppskattning av storleksordningen pa de likemedelsutslipp som de tre ovan nidmnda
reningsverken pa Gotland bidrar med till Ostersjén. Reningsverken i Visby, Klintehamn och Slite
renade vardera 3,3 miljoner m’, 1,1 miljoner m’ och 0,56 miljoner m’ avloppsvatten 2017. Detta
skulle leda till utslipp i storleksordningen 12,4 kg, 4,3 kg samt 2,1 kg till Ostersjon som summan
av de 21 ldkemedlen ovan, vilket illustreras i Figur 6. Detta adderar till totalt
12,44+4,3+2,1=18,8 kg. Det verkliga utslippet dr dock sannolikt avsevirt storre pa grund av det
stora antalet likemedel (hundratals aktiva substanser) som anvinds i Sverige.

Utslapp av renat avloppsvatten
fran tre gotlandska reningsverk
till Ostersjon 2017.

Visby Slite
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Figur 6. Arligt volym utslipp av renat avloppsvatten frdn tre gotlindska reningsverk till Ostersjon 2017
samt estimerat drligt utsldpp av 21 lidkemedel pd Likemedelsverkets lista "Miljoindikatorer 2015”.

Baserat pa den drliga utgaende volymen renat avloppsvatten samt kinnedom om de utgiende
koncentrationerna av likemedel fran Visby reningsverk 2014 (Tabell 2) kan vi ocksd fi en
ungefirlig uppfattning om arliga utslipp av specifika likemedel i antal kilogram fran Visby
reningsverk. I Tabell 3 ses virden for de 13 likemedel som kunde kvantifieras i Visbys utgdende
avloppsvatten ar 2014 enligt Nationell screening 2015, sorterade frain hogst till lagst
koncentration. I Tabell 3 redovisas ocksa tidigare estimerade maximala utslipp (kg) av dessa
likemedel fran Visby reningsverk enligt SWECOs rapport 2016 med titeln ”Bebov av avancerad rening

19 600 kilo lskemedel i skanska vatten varje ar. SVT Nyheter 24 januari 2018. https://www.svt.se/nyheter/lokalt/skane/600-kilo-
lakemedel-i-skanska-vatten-varje-ar

20 Méangder av mediciner lacker ut i vattnet. DN Web 5 februari 2018. https://www.svd.se/mangder-av-mediciner-lacker-ut-i-vattnet

21 Méangder av mediciner lacker ut i vattnet. GP Web 5 Februari 2018. http://www.gp.se/méngder-av-mediciner-lacker-ut-i-vattnet-
1.5139235

22 Mangder av medicinrester i vattendragen: Inte rimligt. Metro, 6 februari 2018.

23 Méngder av mediciner lacker ut i vara vatten. Gotlands Allehanda, onsdag 7 februari 2018.

24 Riksdagens protokoll 2017/18:69. Torsdagen den 8 februari. KI. 14.00-15.12 ” Atgirder mot miljépaverkan fran likemedel”
https://data.riksdagen.se/fil/4A9112FC-A666-4982-9FFA-818AFC95479B
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vid avioppsreningsverk - Finns det recipienter som dr kdnsligare in andra? Rapport fir Naturvirdsverkef’

(nedan kallad SWECO 2016).

Tabell 3. Utslipp av ldkemedel frdn Visby reningsverk (RV) i kilogram (kg) baserat pd uppmdtta utgdende
koncentrationer 2014 enligt “Nationell screening 2015” i Tabell 2, samt den utgdende renade
avloppsvattenvolymen pd 3 308 567 m3 dr 2017. I tabellen ses ocksd den maximala médngden utsldppt likemedel
enligt en rapport frdn "SWECO 2016”, samt uppmdtta koncentrationer av likemedlen i Ostersjén pd en provpunkt
utanfor Visby (se Figur 7 nedan) enligt en vetenskaplig publikation av “Bjérlenius 2018” (se text nedan). Amnen
som inte analyserats dr markerade ”-”, medan dmnen som inte kunnat kvantifieras redovisas t.ex. med "<0,5” som
dr metodens kvantifieringsgrdns for dmnet ifrdga enligt “Bjérlenius 2018”.
Likemedel Utgdende konc. Utgdende mangd Utgdende mangd Uppmatt konc.

Visby RV Visby RV Visby RV i Ostersjon utanfor Visby

2014 "SWECO 2016” "Bjérlenius 2018”

(ng/L) Max (kg) (ng/L)
Metoprolol 1100 3,64 4 <0,5
Tramadol 560 1,85 2 <5,0
Diklofenak 440 1,46 1 1,4 (1,0)
Sulfametoxazol 410 (1,36) Ej utvarderat <0,5
Karbamazepin 380 1,26 1 2,8(0,1)
Oxazepam 240 0,79 0,7 <0,5
Flukonazol 110 0,36 0,3 <0,05
Naproxen 85 0,28 0,7 -
Sertraline 26 0,09 0,08 <1,0
Trimetoprim 23 (0,08) Ej utvarderat <0,01
Ciprofloxacin 17 0,06 0,05 <1,0
Klaritromycin 3 0,01 0,009 <0,1
Zolpidem 3 0,01 0,009 <0,05
Summa 3325 9,81 9,85 -

Overrensstimmelsen i utslippt mingd mellan de bada studierna ir god for enskilda imnen. Det
totala utslippet beriknat som summan av 11 dmnen (sulfametoxazol och trimetoprim ej
inkluderade) dr 9,81 kg i denna rapport och 9,85 kg i SWECO 2016. Om man inkluderar
sulfametoxazol och trimetoprim fran Visby reningsverk far vi ett totalt utslipp pa 11,2 kg, vilket
ligger nira det virde pa 12,4 kg som presenterades i Figur 6 ovan.

2.3 Tidigare kemiska analyser av likemedel i Ostersjon i nirhet till Gotland

Vi vet idag att Ostersjén belastas med likemedel ifrin bland annat reningsverk och direfter sprids
1 hela havet. Detta baseras pa det faktum att en del av de ovan nimnda indikatorimnena ar vitt
spridda i Ostersjon. Ett bra exempel r karbamazepin som ir ett likemedel som anvinds vid
behandling av epilepsi och alkoholabstinens™. I rapporten frin UNESCO & HELCOM 2017
redovisades en omfattande sammanstillning av resultaten frin likemedelsanalyser utférda i
Ostersjon. Totalt hade 220 karbamazepin-analyser utférts pi marint vatten frain Danmark,
Tyskland, Finland och Sverige. Karbamazepin detekterades 1 135 av dessa prover, motsvarande
62%. Den hogsta uppmitta koncentrationen i ett svenskt prov var 3,1 ng/L enligt denna rapport.
Bjorlenius och kollegor vid Stockholms och Umea Universitet publicerade 2018 en omfattande
kartligening av forekomsten av likemedel i Ostersjén i en vetenskaplig studie med titeln
”? Pharmaceutical residues are widespread in Baltic Sea coastal and offshore waters — Screening for pharmacenticals
and modelling of environmental concentrations of carbamazepine™ (nedan kallad Bjérlenius 2018). En av
dessa provpunkter var beligen utanfér Visby enligt Figur 7. Resultaten for férekomsten av
likemedelsrester i denna provpunkt redovisas ocksa i sista kolumnen av Tabell 3 ovan.

25 Behov av avancerad rening vid avloppsreningsverk - Finns det recipienter som ar kédnsligare d@n andra? Rapport for Naturvardsverket,
SWECO, Slutversion 2016-12-16
26 https://www.1177.se/behandling--hjalpmedel/behandling-med-lakemedel/lakemedel-a-o/k/karbamazepin/

27 pharmaceutical residues are widespread in Baltic Sea coastal and offshore waters — Screening for pharmaceuticals and modelling of
environmental concentrations of carbamazepine, Bjorlenius, B. et al., Science of the Total Environment 633 (2018) 1496-1509
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Provtagningspunkt utanfor Visby
for analys av likemedel i Ostersjon.

57°38.05, 18° 16.1 ... ‘
Diklofenak: 1,4 ng/L
Karbamazepin: 2,8 ng/L

Figur 7. Provpunkt utanfér Visby samt uppmdtta koncentrationer ldkemedel.
Data frdn en vetenskaplig publikation av "Bjorlenius 2018”.

Tabell 3 visar att endast 2 dmnen férekommer i koncentrationer 6ver kvantifieringsgrinsen;
diklofenak 1,4 ng/L och karbamazepin 2,8 ng/L. Detta innebir inte nédvindigtvis att Gvriga
imnen inte forekommer, men indikerar att amnena metoprolol, sulfametoxazol och oxazepam
sannolikt inte finns i kvantifietbara koncentrationer 6ver 0,5 ng/L, vilket dr deras
kvantifieringsgrins. P4 samma sitt finns inte flukonazol i koncentrationer 6ver 0,05 ng/L och
tramadol inte 6ver 5,0 ng/L.

Utover provpunkten direkt utanfér Visby redovisades ytterligare ndgra provpunkter med en viss
form av nirhet till Gotland i Bjorlenius 2018 enligt Figur 8.

26ng/L .- ".ﬁ
2,4 ng/L
0,5 ng/L Exempel pa kvantifierade
lakemedel i Ostersjon runt Gotland.
Visby
RV slite
57°38.05,18° 16.1 | RV
1,4ng/L .
2,8 ng/L ‘
Gotland Ostersjon
[ ]
2,8 ng/L .
11 :E;L ® Klintehamns
,1ng RV
Diklofenak
Karbamazepin
Flukonazol
@ 1,6ng/L

Figur 8. Provpunkter utanfér Gotland samt uppmdtta koncentrationer av lidkemedel.
Data frdn en vetenskaplig publikation av "Bjorlenius 2018”.

Av Figur 8 framgir att karbamazepin ir det enda likemedlet (av de 13 likemedlen 1 Tabell 3)
som kunde kvantifieras i samtliga provpunkter. Karbamazepin tycks férekomma i laga
koncentrationer runt hela Gotland motsvarande nigra enstaka ng/L. Det 4dr ocksa ett likemedel
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som ir vida spritt i Ostersjon enligt rapporten UNESCO & HELCOM 2017 (se ovan). Hogst
koncentration uppmittes dock for diklofenak i en provpunkt norr om Gotland med en
koncentration pa hela 26 ng/L. Diklofenak dterfanns ocksd utanfor Visby i en koncentration av
1,4 ng/L (se dven Figur 7), men inte 6ver kvantifieringsgrinsen i 6vriga provpunkter. Tills sist
aterfanns flukonazol i en koncentration av 0,5 ng/L i samma provpunkt som diklofenak hade sin
hégsta koncentration pa 26 ng/L, samt i 1,1 ng/ i en provpunkt mellan Oland och Gotland.

Pa grund av de begrinsade analyser som gjorts av utslippen fran Gotlands reningsverk och i den
omgivande Ostersjon fir vi ocksd en nigot begrinsad bild av utslippens storlek och variation.
Samtidigt 4r det tydligt att dven Gotland bidrar med utslipp av likemedel och andra
mikroféroreningar till Ostersjon. Atminstone till de nirmast omgivande vattnen fran de tre
reningsverken som beskrivits hir med hjilp av offentliga data frain Region Gotland. Eventuella
fluktuationer i belastningen pa reningsverken som en konsekvens av sisongsvis varierande
population pa Gotland kan inte uteslutas och didrmed dven 6kade mingder utslipp av likemedel
till den nirliggande Ostersjon under sommaren.

Sisongsvisa matningar pa utgaende vatten fran reningsverken samt i anslutande kustnira vatten
skulle kunna ge en bittre bild av liget pa Gotland rérande reningsverkens paverkan pa miljon.
Med mer avancerad rening skulle eventuell hela eller delar av denna avloppsvattenvolym kunna
ateranvindas i nagon form istillet for att dtergd direkt till Ostersjon. Att dterskapa sotvatten fran
saltvatten dr mycket kostsamt. Kanske finns det ekonomi i att rena det séta avloppsvattnet frin
fororeningar jimfért med kostnader for avsaltning av Ostersjons vatten? I tider av
klimatférindringar blir dessa fragor allt mer brinnande.
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Kapitel 3. Enskilda avlopp pa Gotland

3.1 Andelen enskilda avlopp pa Gotland

Utover avloppsreningsverken dr enskilda avlopp en mycket vanlig féreteelse pa Gotland. Pa
Region Gotlands hemsida kan man lisa féljande™:

7V arfor rena avloppsvatten?

Ett hushall anvéinder dagligen cirka 1000 liter vatten som blir fororenat och miste tas omband innan det slipps
ut. Oavsett om vattnet anvinds i tvdttmaskin eller toalett maste det renas. Fororeningarna varierar beroende pi
bur vattnet anvinds och vissa dmnen kan ge stora negativa effekter om de kommer ut i vattenmiljon. 1 Sverige
anvénder ndarmare 20 procent av hushallen en enskild avioppsanliggning. Pa Gotland dr det 40 procent eller cirka
14000 hushall som har enskild avloppslosning. Just nu pagar ett stort projekt pa Gotland, Klart vatten, som ska
se til] att alla daliga sma avlopp rustas upp av sina dgare for att kunna bli godkdnda av miljo- och byggndmmnden.”

Gotland har alltsa relativt sett en betydligt storre andel enskilda avlopp dn Sverige generellt och
totalt 14 000 hushall pa Gotland har enskilda anliggningar. Detta Gverensstimmer med det
faktum att 38% av befolkningen pa Gotland bor utanfor titorter enligt ovan. Manga av dessa
hushall 4r sannolikt inte kopplade till de storre reningsverken. Enligt Region Gotland tycks manga
av dessa enskilda avlopp vara i daligt skick, och mot bakgrund av detta kan man forvinta sig att
det kan finnas férhallandevis méanga déligt renade utslipp i Gotlands vattendrag och sjoar.

IVL och Naturvardsverket gav 2012 ut rapporten ”Enskilda aviopp som kdlla till likemedelsrester och
andra kemikalier.”” (nedan kallad Enskilda avlopp 2012) dir man skriver att det finns ca 700 000
fastigheter med enskilda avlopp, varav 75% utgors av markbaserade anldggningar dir det renade
avloppsvattnet antingen direkt eller via grundvatten nar ytvattenrecipienter. I rapporten lyfts ocksa
Gotland fram som en speciell region avseende just forekomsten av en stor andel enskilda avlopp.
I rapporten stir att:

"Ungefir 20% av befolfeningen i Sverige har enskilt avlopp i sina permanenthoende, med variationer i olika lin
fran 4% i Stockbolms lin till 42% i Gotlands lin. Dessa aviopp tar dérmed emot en betydande del av det totala
Sflodet av lakemedelssubstanser i Sverige”

Andelen befolkning som har enskilda avlopp pa Gotland ir alltsa 10 ggr storre dn 1 Stockholm
och dubbelt sa stor som Sverige generellt.

3.2 Tidigare svenska screeningprojekt som indikerar forekomst av enskilda
avlopp som kalla till lakemedelsutslapp — pa fastlandet och pa Gotland

I rapporten Enskilda avlopp 2012 studerades férekomsten av utvalda likemedel och koffein
(som ir en indikator pa utslipp av avloppsvatten, se avsnitt 4.3 nedan) fran ett flertal diken, vilka
mynnade i en mindre sj6 1 Sédertilje kommun. Man fann att halterna av likemedelssubstanser 1
sjon generellt sett var laga, men att vissa av vattenflodena (dikena) runt sjon inneholl likemedel
och koffein vilket visade att recipienten belastades med utslipp fran enskilda avlopp. Bakgrunden
till rapporten Enskilda avlopp 2012 var att IVL och Naturvardsverket 2007 gav ut rapporten
Swedish screening 2007, dir man gjort observationer av enstaka likemedel och koffein 1 sjoar
som saknade utsldppskillor. Dessa sjoar var helt enkelt bakgrundssjoar dir paverkan frain minsklig
aktivitet var minimal. Man drog da slutsatsen att det sannolikt var bidrag frin enskilda avlopp som
orsakade férekomsten. Total undersoktes 13 ytvatten fran olika delar av landet i Swedish
screening 2007, inklusive Gotheman pa Gotland. De analyserade likemedlen 6verlappade endast
1 begrinsad omfattning likemedelsverkets lista om 22 dmnen (Miljéindikatorer 2015) men 4
likemedel var samma vilket redovisas 1 Tabell 4 nedan tillsammans med indikatordmnet koffein.

28 https://www.gotland.se/1782
29 Enskilda avlopp som kalla till Iidkemedelsrester och andra kemikalier. IVL Rapport B2070, 2012
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Noterbart dr att i Swedish Screening 2007 angavs endast metodens detektionsgrinser och inte
kvantifieringsgrinserna for de olika likemedlen.

Tabell 4. Koffein och Iikemedel i svenska ytvatten sammanstdllda i urval frdn rapporten "Swedish screening
2007”. Proverna insamlades 2006-2007. Analysmetodens detektionsgrdns anges i dversta raden fér varje dmne
som t.ex. "<8 ng/L” for koffein . Koncentrationer under detektionsgrdnsen dr markerade med “nd”.
Plats Koffein Citalopram Oxazepam Sertraline Zolpidem
N I -l Il el
27 nd nd nd nd

Bakgrundssjo Tarnan

Bakgrundssjo Gardsjon nd nd nd nd nd
Bakgrundssjo Harsevattnet nd nd nd nd nd
Karlshamn Miean nd nd nd nd nd
Karlskrona Lyckebyan nd nd nd nd nd
Ronneby Listeran 15 nd 5 nd nd
Stockholm Stora Essingen nd nd nd nd nd
Stockholm Arstaviken 250 nd 15 nd nd
Stockholm Riddarfjarden 140 nd 12 nd nd
Stockholm Utanfér Bromma RV 180 nd 15 nd nd
Stockholm Utanfor Henriksdal RV 120 nd 21 nd nd
Stockholm Vasa museum 180 nd 9 nd nd
Gotland Gotheman, Hérsne 170 nd 24 nd nd

Koffein dterfanns i en av bakgrundssjéarna i 27 ng/L samt i de flesta Stockholmsproverna och da
i koncentrationer mellan 120 och 280 ng/L. Koffein kunde ocksd kvantifieras i savil Listeran i
Ronneby i koncentrationen 15 ng/L, som i Gotheman i koncentrationen 170 ng/L. Utover
koffein kunde dven det angestdimpande likemedlet oxazepam kvantifieras i ytvattenprover.
Oxazepam férekom i exakt samma prover som koffein, med undantag f6r bakgrundssjon dir det
inte kunde detekteras. Koncentrationerna av oxazepam var dock storleksordning 3 till 20 ganger
ligre 4n koffein. Den hégsta uppmitta oxazepam-koncentrationen i ytvatten var 24 ng/L och
aterfanns 1 Gotheman. Férekomsten av savil koffein som oxazepam visar med tydlighet att
Gotheman var paverkad av avloppsvatten 1 nagon form.

Sammantaget gér den stora andelen befolkning pa Gotland med enskilt avlopp, samt férekomst

av savil koffein som oxazepam i Gotheman, att en bredare undersokning av Gotlands vattendrag
ar angeldgen. Resultaten fran dessa undersékningar redovisas 1 nista kapitel.
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Kapitel 4. Forekomst av koffein, lakemedel och antibiotika
i Gotlands vattendrag och hav

Diskussionen nedan ir relativt utférlig for varje enskilt likemedel. Den som vill fa en snabb
6verblick av de mest centrala resultaten kan hoppa direkt till Kapitel 5. Sammanstillning av
Gotlandsdata 1 relation till 6vriga svenska studier”. For detaljer rérande resultaten for varje dmne
hinvisas dock till respektive avsnitt.

4.1 Kemiska analyser pa MoLab, Hogskolan Kristianstad

I projektet analyserades vattenproverna i det kemiska analyslaboratoriet MolLab, Hogskolan
Kristianstad”. Analysmetoden finns publicerad vetenskapligt’'* och ir validerad enligt en tidigare
metod av Amerikanska Naturvardsverket for analys av likemedel och personliga hygienprodukter

i vatten®.

4.2 Provtagningsplatser i relation till tatorter pa Gotland

De 11 provtagningsplatserna fordelades Gver hela Gotland och innefattade savil storre aar
(Gotheman och Nirkan) som mindre vattendrag. Provtagningsplatserna representerade ocksa
olika delar av 6n, bade vistra sidan med stérre sammanhingande bebyggelse och titorter samt
Ostra sidan som ar mer glest befolkat enligt SCB. Foérdelningen av provtagningsplatserna och deras
6verlapp med titorter framgar av Figur 9. Detaljerad information om provtagningsplatserna och
de 16 provpunkterna finns i Bilaga A.

Faré
o
@
o
0
oo © 8
©
o LS
Gotland (s )
© o
o
@
0 ) Tatorter >200 personer
0 Provtagningsplatser

Figur 9. De 11provtagningsplatserna pd Gotland i relation till titorterna.
Detaljerad information om provtagningsplatserna dterfinns i Bilaga A.

30 https://www.hkr.se/molab
31 Svahn, O. and Bjorklund, E., Increased electrospray ionization intensities and expanded chromatographic possibilities for emerging
contaminants using mobile phases of different pH, Journal of Chromatography B, 1033 (2016) 1-10,

32 Svahn, O. Tillampad miljéanalytisk kemi for monitorering och atgarder av antibiotika- och lakemedelsrester i Vattenriket, O. Svahn
2016, Avhandling, Lunds Universitet.

33 Method 1694: Pharmaceuticals and Personal Care Products in Water, Soil, Sediment, and Biosolids by HPLC/MS/MS, U.S.
Environmental Protection Agency, EPA-821-R-08-002, December 2007; 72 sidor.
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4.3 Forekomst av koffein och karbamazepin som indikatorer pa utslapp av
avloppsvatten

I de tidigare studier som utforts pa svenska ytvatten (enligt ovan) framkommer att koffein ar starkt
forknippad med minsklig aktivitet, men dven vissa likemedel sisom oxazepam tycks kunna
forekomma mer frekvent i samband med utslipp av avloppsvatten i recipienten (Tabell 4). 1
vetenskapen har framférallt likemedlet karbamazepin lyfts fram i kombination med just koffein.
I en sammanfattningsartikel publicerad av svenska forskare skriver man foljande angiende
koffein och karbamazepin (fritt 6versatt fran engelska):

"Nyligen utforda eftersikningar av en "ideal" indikator pa ndrvaro av avioppsvatten i miljon har ndstan
uteslutande inriktats pa tva kemikalier som associeras med humant avfall; koffein och karbamazepin.

Ett antal studier har visat att nérvaron av koffein i vatten dr en effektiv indikator pa mdnsklig fekal fororening
(Buerge et al., 2003; Ferreira, 2005; Kurissery et al., 2012; Peeler et al., 2006, Sankararamakrishnan and
Guno, 2005, Seiler et al., 1999; Siegener and Chen, 2002; Standley et al., 2000). Koffein har ocksa anvints som
en kenisk markir for att spara kdllor till fekalier (Field and Samadpour, 2007; Scott et al., 2002). En definitiv
fordel dr att det ndstan uteslutande dr ett specifikt minskligt fororenande dnmmne; naturliga kallor till koffein i
miljon (t ex guarana, kaffeplantor) dr sa fi och genererar sa laga bakgrundsnivaer att de kan forsummas, speciellt
pd norra halvklotet (Peeler et al., 20006).

RKarbamazepin dr ett antikonvulsivt likemedel och humirstabilisator typiskt anvind endast av mdnniskor och
ddrfor en bra humanspecifik “tracer” av fekal fororening (Glassmeyer et al., 2005; Gasser et al., 2011; Daneshvar
et al., 2012; Sanve et al., 2012). Det dr mycket persistent i miljon och kan litt detekteras dven vid liga
koncentrationer. Aven om karbamazepin anvéinds mycket mindre dn produkter som innehiller koffein och dérfor
inte dr sa utbhredd, jamfort med koffein, andras karbamazepinhalten i avloppsvatten forballandevis lite dven efter
att det passerat genom reningsverkens behandlingsprocesser (Sauve et al., 2012).”

En studie om anvindandet av koffein och karbamazepin som indikatorer av fekal férorening av
flodvatten, som anvinds till dricksvatten, har utforts i Kanada i ett samarbete mellan kanadensiska
och svenska forskare®™. 1 studien detekterades karbamazepin i >99% av flodproverna foljt av
koffein i >90%. I slutsatserna skriver man (fritt Oversatt fran engelska):

"Koffein kan anvindas som “tracer” for nylig fekal kontaminering medan karbamazepin dr en lovande “tracer”
[for kumnlativa persistenta fororeningar.”

Med detta som bakgrund utvirderade jag initialt férekomsten av dessa bada amnen i Gotlands
vattendrag och hav. Strukturformeln och molekylvikten f6r de bada amnena framgar av Figur 10.

Koffein och karbamazepin

Koffein Karbamazepin
194,19 g/mol 236,27 g/mol

Figur 10. Strukturformel och molekylvikt for koffein och karbamazepin. Frdn Wikipedia.

34 Panasiuk, O. et al., Contamination of stormwater by wastewater: A review of detection methods, Journal of Environmental
Management 152 (2015) 241-250.

35 Daneshvar, A. et al. Evaluating pharmaceuticals and caffeine as indicators of fecal contamination in drinking water sources of the
Greater Montreal region, Chemosphere 88 (2012) 131-139.
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4.4 Forekomst av koffein och karbamazepin i Gotlands vattendrag och hav

I detta projekt analyserades total 16 vattenprover fran hela Gotland benimnda provpunkt A-P.
Detaljerad information om provpunkterna finns i Bilaga A. Foérekomsten av koffein och
karbamazepin i de 16 vattenproverna presenteras i Figur 11. Resultaten for dessa bada damnen
finns ocksa redovisade i Tabell 5 nedan.

Koffein Karbamazepin
Gotlands vattendrag och kust Gotlands vattendrag och kust
Koncentration i ng/L 520 q@ Koncentration i ng/L nd %
047 62 01,0 17
20 012 2,1 915
@geu #9 @00 47 9
Visby o C] 7 70 o Visby - D 3’3 1,8 o
70 17 080 - 20
40 &) 1,1
0 29 @56
26 34 15 14
[MN) (MmN
18- @ 2,1 @
Vattendrag Vattendrag
Hav invid stranden Hav invid stranden

Figur 11. Férekomst av koffein och karbamazepin i Gotlands vattendrag och hav i provpunkterna A-P (Bilaga A).
Svarta siffror indikerar prover tagna i vattendrag. Blda siffror indikerar prover tagna i Ostersjon frdn stranden.

Béde koffein och karbamazepin férekommer nistan undantagslost i samtliga vattenprover, saval
i vattendrag som i havet. Endast karbamazepin kunde inte detekteras i ett av proverna (F) indikerat
med ”nd” 1 Figur 11. Koffein-koncentrationen dr ocksa alltid hogre dn karbamazepin-
koncentrationen i storleksordningen 2,1 till 47 ganger. En jimforelse mellan koncentrationerna
uppmitta i detta projekt och ovan listade studier ges nedan.

KOFFEIN ir ett uppiggande imne som anvinds vid tillfillig trétthet. Amnet kunde detekteras och
kvantifieras i samtliga 16 prover. I vattendragen (12 svarta siffror) lig koncentrationerna frin
7 ng/L upp till 520 ng/L. I de flesta fall var koncentration dock under 70 ng/L, med undantag
for prov F som var en liten a i anslutning till Alndsatrisk pa Far6 som hade den 7,5 gianger hogre
koncentration pa 520 ng/L.. Prover tagna i Ostersjén frin strandkanten (4 blaa siffror) varierade
mellan 17 och 62 ng/1L.

I Swedish screening 2007 analyserades koffein i Horsne vilket ligger ca 15 km uppstréms 1
Gothemin och man fann di en koncentration pa 170 ng/L enligt Tabell 4 ovan. I Gothemains
mynning (Provpunkt I) detekterades 70 ng/L av koffein. I Tabell 4 ses ocksi virden for koffein
1 ett flertal andra ytvatten i Sverige och varierar dir fran att vara under detektionsgrinsen (<8
ng/L) till 250 ng/L. I samma rapport redovisades en utgiende koncentration av koffein frin Visby
reningsverk pa 960 ng/L.

Koffein analyserades inte i Gotland screening 2006-2009, diremot i den senare studien
Nationell screening 2015, och di specifikt vatten frin Gothemain vid mynningen (i Aminne).
Inget koffein kunde detekteras vid detta tillfille 6ver kvantifieringsgrans. Noterbart dr dock att
metodens kvantifieringsgrins var relative hég med ett virde pa 50 ng/L, vilket innebir att
koncentrationen i Gotheméns mynning kan ha varit flera 10-tals ng/L utan att upptickas.

25



I Nationell screening 2015 analyserades ocksd ett flertal andra ytvatten fran Sverige med
varierande koncentrationer pa koffein enligt féljande:

e  Gotland (Gotheman, Aminne, R2): <50 ng/L
e Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): <50 ng/L
e Jimtland (Aresjon, Are, R9): <50 ng/L
e  Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): 200 ng/L
e Virmland (Varnumsviken, Kristinechamn, R26): 92 ng/L

o Ostergdtland (Boren, Motala, R38): <50 ng/L
e Ostergétland (Roxen, Linképing, R39): 300 ng/L
o  Ostergdtland (Glan, Norrképing, R40): 66 ng/L

o  Ostergdtland (Sommen, Boxholm, R41): 59 ng/L

De uppmitta koncentrationerna av koffein pi Gotland i denna studie ligger i samma
storleksordning som National screening 2015. Den utgiende koncentrationen 1 avloppsvatten
frin Visby var 130 ng/L.

I studien Enskilda avlopp 2012 studerades specifik sjén Lillsjon (Sodertilje kommun) med
tillfléden fran flera diken dir hushéll hade utslipp via enskilda avlopp. I flertalet sj6- och
dikesprover dterfanns koffein i nivier mellan 10-20 ng/L, men i ett dike uppgick koncentrationen
till hela 2300 ng/L () vilket visar att enskilda prover/lokaler stundvis kan uppvisa mycket hoga
koncentrationer av ett amne.

Totalt sett visar forekomsten av koffein i de insamlade ytvattenproverna pa Gotland att samtliga
undersokta vatten i nagon form dr paverkade av utslipp av avloppsvatten. Koncentrationerna av
koffein ligger i paritet med tidigare nationella studier av ytvatten. Aven de strandnira proverna
tagna i Ostersjon visar pa forekomst av koffein.

KARBAMAZEPIN anvinds vid behandling av epilepsi och alkoholabstinens och kunde
kvantifieras i 15 prover, med en kvantifieringsgrins pa 0,2 ng/L. I ett av proverna (Provpunkt F)
kunde dmnet varken kvantifieras eller detekteras. Prover tagna i vattendrag (12 svarta siffror)
uppvisade koncentrationerna mellan nd—5,6 ng/1.. I proverna tagna i Ostersjon fran strandkanten
(4 blaa siffror) var koncentrationerna mycket lika och varierade mellan 1,7 ng/L och 2,1 ng/L.

Karbamazepin analyserades inte i varken Swedish screening 2007 eller i Gotland screening
2006-2009.

I National screening 2015 analyserades diremot vatten frin Gothemin (i Aminne) med en
uppmitt koncentration pa 3,4 ng/L karbamazepin (kvantifieringsgrinsen var 1 ng/L) att jimforas
med denna studies uppmitta virde pa 1,8 ng/L (Provpunkt I, Figur 11). Resultaten for uppmitta
koncentrationer av karbamazepin i svenska ytvatten var enligt foljande:

¢ Gotland (Gotheman, Aminne, R2): 3,4 ng/L
e Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): <1 ng/L
e Jimtland (Aresjon, Are, R9): <1ng/L
e  Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): 12 ng/L

e Virmland (Varnumsviken, Kristinehamn, R26): 6,9 ng/L
o Ostergdtland (Boren, Motala, R38): 2,2ng/L
o Ostergétland (Roxen, Linképing, R39): 84 ng/L

o Ostergdtland (Glan, Norrkoping, R40): 6,3 ng/L
o  Ostergdtland (Sommen, Boxholm, R41): 3,2ng/L

Koncentrationen i det utgiende avloppsvatten frin Visby reningsverk var 380 ng/L vid detta
tillfalle, vilket redovisats i Tabell 2 ovan. De uppmitta gotlindska ytvattenkoncentrationer i
intervallet 0,8-5,6 ng/L var nira Nationell Screening 2015 dir alla virden utom ett lig i
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intervallet <1,0-12 ng/L. Undantaget var sjon Roxen i LinkOping med ett virde pa 84 ng/L.
Koncentrationer av karbamazepin i de 4 strandnira proverna (1,7-2,1 ng/L) var mycket lika de
tidigare fyra uppmitta koncentrationer i Ostersjén som lig nirmast Gotland med koncentrationer
i intervallet 1,6-2,8 ng/L (Bjorlenius 2018), vilket redovisats i Figur 7 och Figur 8 ovan.
Forekomsten av karbamazepin visar att likemedelsrester férekommer i de undersékta gotlindska
vattendragen och i havet. Som nimnts ovan (Figur 11) var relationen mellan koffein och
karbamazepin i storleksordningen 2,1 till 47 ganger storre. For de ytvatten ddr bada dmnena kunde
detekteras i National screening 2015 var denna relation mellan 3,6 och 18 ganger.

Karbamazepin analyserades ocksa i ett flertal skanska aar i studien LUSKA 2017. Prover togs savil
uppstroms som nedstréms ett antal reningsverk med féljande utfall i koncentrationer:

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)

Vramsan Girds Képinge 1,5 1,8

Biljane a Klippan 6,7 27,0

Rorums sodra 4 St. Olof <0,2 248

Sege 4 Svedala 0,3 379

Resultaten visar avseviard paverkan fran reningsverken i Skane med hégre koncentrationer
nedstréms i intervallet 1,8-37,9 ng/L. Koncentrationerna uppstroéms i Skine varierade mellan
<0,2-6,7 ng/L vilket lig helt i nivd med de som uppmitts pa Gotland i intervallet 0,8-5,6 ng/L.
Detta beror 1 nagra fall pa uppstroms liggande reningsverk, men kan dven orsakas av enskilda

avlopp.

Provtagningen av ytvattenprover i vattendragen pa Gotland 2017 kan ocksa sittas i relation till ett
nyligen avslutat EU-projekt finansierat av Interreg South Baltic (MORPHEUS 2017-2019, Model
Areas for Removal of Pharmacenticals Substances in the South Baltic®) under ledning av oss pa Hogskolan
Kristianstad. I detta projekt togs prover 2017 och 2018 frian flera vattendrag i Skane, savil
uppstroms som nedstroms tre olika reningsverk. I nagon utstrickning togs ocksa samma typ av
prover i Litauen och Polen. Resultaten for karbamazepin i vattendragen dr himtade frin
projektrapporten ”Determination of the Regional Pharmacentical Burden in 15 Selected WW1Ps and
Associated Water Bodies nsing Chemical Analysis’”™ (nedan kallat OCCURRENCE MORPHEUS
2017-2019) och ses sammanstillda i Figur 12. Vattendragens virden dr markerade med svart text.

I Skane varierar koncentrationerna i vattendragen uppstroms reningsverken (markerade med ”#”

frin icke detekterbara nivder (nd) tll 7,8 ng/L, vilket aterigen dr mycket likt resultaten frin
proverna pi Gotland (0,8-5,6 ng/L). Nedstréms Skines reningsverk (markerade med ”#”) var
koncentrationerna dock hégre och lag i intervallet 1,3-52 ng/L, vilket igen visar pa inverkan frin
reningsverkens utslipp. I Litauen och Polen observerades generellt sett dnnu hogre
koncentrationer nedstroms reningsverken med virden mellan 6,5-173,3 ng/L i Litauen och 23,0—
175,7 ng/L i Polen. Detta troligen som en konsekvens av utslipp fran stora reningsverk, eller som
1 Litauens fall, kombinerat med att recipienten var mycket liten, av typen “dike”. Noterbart ar
ocksi att det polska uppstromsprovet inneholl betydligt hogre koncentrationer (14,9-52,4 ng/L)
an de skanska och gotlindska vattendragen, sannolikt beroende pa ytterligare reningsverk beldgna
uppstroms denna provtagningsplats.

36 http://www.morpheus-project.eu

37 Determination of the Regional Pharmaceutical Burden in 15 Selected WWTPs and Associated Water Bodies using Chemical Analysis.
Status in four coastal regions of the South Baltic Sea Germany, Lithuania, Poland and Sweden. Project MORPHEUS 2017 — 2019.
Deliverable 4.1. Interreg South Baltic.
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Figur 12. Férekomst av karbamazepin i kustndra vattendrag (svarta siffror) och vattenprover frdn Ostersjén (blda siffror) i Skéne, Litauen och Polen. Resultat hdmtade frdn EU-projekt
MORPHEUS 2017-2019 (Model Areas for Removal of Pharmaceuticals Substances in the South Baltic) finansierat av Interreg South Baltic under ledning av Hégskolan Kristianstad.
Vattendragsproverna indikeras ocksd med "u” fér prover tagna precis uppstréms ett reningsverk och med "n” for prover tagna ndgra hundra meter nedstréms samma reningsverk.
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Vidare kan vi konstatera att koncentrationerna av karbamazepin i de strandnira proverna runt
Gotland ir relativt konstanta kring 2 ng/L. Inga kustnira prover togs i Skine, men ett stort antal
prover togs diremot lings Litauens och Polens kuster. Majoriteten av dessa prover uppvisade
koncentrationer i intervallet 24-9,0 ng/L. De tvd hogsta virdena pd 37,0 och 37,7 ng/L
uppmittes i ett prov nira utslippspunkten for ett polskt reningsverk ute i Ostersjon. Att
koncentrationerna av karbamazepin ligger nagot hogre lings Litauens och Polens kuster dn runt
Gotlands, beror sannolikt pa utslipp av betydligt storre volymer av avloppsvatten i dessa regioner.
Visby reningsverk slippte ut 3 miljoner m’ avloppsvatten 2017 (Tabell 3) att jimforas med t.ex.
Gdansk-Wschod reningsverk i Polen som slippte ut nistan 34 miljoner m® avloppsvatten. Visby
reningsverk beriknas dirmed frisitta drygt 1 kg karbamazepin arligen (Tabell 3) medan Gdansk-
Wschod belastar Ostersjon med ca. 40 kg av detta likemedel. 1 Litauen var det stérsta
reningsverket som undersoktes Klaipeda WWTP med en étlig utslippsvolym pi 15 miljoner m’
avloppsvatten. Detta genererade ett utslipp av karbamazepin till Ostersjon pa ca. 7 kg per ar.
Viktigt att notera dr ocksa att i rapporten ”Pharmacentical Consumption Patterns in Four Coastal Regions
of the South Baltic Sea”” (nedan kallad CONSUMPTION MORPHEUS 2017-2019) visade vi att
konsumtionen av karbamazepin ir i samma storleksordning i samtliga 3 linders kustregioner och
var 527, 716 och 204 mg/invanare 4r 2015 i Sverige, Polen respektive Litauen.

Forekomsten av karbamazepin och ett antal andra likemedel 1 grundvatten pa Gotland har ocksa
sammanstillts av Sveriges Geologiska Undersékningar (SGU) som 2019 gav ut rapporten
” Miljigifter i nrbant grundpatten”” (nedan forkortad Grundvatten 2019). I denna analyserades 22
grundvattenprover tagna i oktober 2016 i olika vattentikter runt hela Gotland. Dessa var inte
tydligt urbana enligt rapporten. I maj 2017 togs dessutom sammanlagt 6 urbana
grundvattenprover 1 Visby 1 brunnar som var beligna 46—68 m ner i kalkstenen. Ut6ver detta togs
ett prov pa Gotlands museum 1 en brunn med ett djup pa endast 5 m. I de 22 proverna frin 2016
var 13 av proverna under detektionsgrinsen pa 0,1 ng/L, medan 6vriga 9 prover varierade mellan
0,1-0,6 ng/L. Detta visar att karbamazepin kan leta sig ner till grundvattnet dven i omraden som
beskrivs som mindre urbana. De 7 proverna i Visbyomradet uppvisade betydligt hégre halter 1
intervallet 3,8 till 24 ng/L, vilket tydligt visar att grundvattnet i urbaniserade milj6er paverkas av
likemedelsutslapp. 1 dagsliget tycks dock sambanden mellan ytvattenkoncentrationerna och
grundvattnets innehdll av likemedelsrester inte vara helt kartlagda. En mer systematisk
sammanhallen provtagning av ytvattenrecipienter och grundvattenmagasin skulle kunna forbittra
kunskapen om vilka utslipp som frimst behover atgirdas for att skydda grundvattnet pa Gotland.

Enligt diskussionen ovan dr karbamazepin en lovande “tracer” fér kumulativa persistenta
fororeningar. Tidigare data frin Ostersjon (Figur 8) samt de nyare virdena frin Gotland
(Figur 11) och Sédra Ostersjon (Figur 12) stirker denna bild. Karbamazepin borjade anvindas
kliniskt pa 1960-talet och har sedan dess kontinuerligt slippts ut i miljén under upp emot 50 ar.
Dess persistents i kombination med kontinuerlig konsumtion har lett till att vi dirmed idag tycks
ha byggt upp en mer eller mindre jimt férdelad koncentration av karbamazepin i hela Ostersjén i
liga ng/L-nivder. Lings kusterna, i samband med utslidpp frin storre stider, ir koncentrationen i
vissa fall hégre medan ute pa 6ppet hav nagot ligre. Karbamazepin ir sjilvklart inte det enda
imnet som slippts ut, istillet har Ostersjcbassingen langsamt fylls pi med ett stort antal kinda
och okinda antropogena dmnen som inte fanns dir for bara 60—70 ar sedan.

Ostersjons totala volym ir enligt SMHI 20 800 km>". Under antagandet att de 4 uppmitta
koncentrationer av karbamazepin runt Gotland i Figur 11 ir representativa f6r stora delar av
Ostersjon skulle vi fi en medelkoncentration i Ostersjon pa 2,0 ng/L. Detta skulle i sin tur
motsvara en ackumulerad massa av karbamazepin pa 41 600 kg eller nistan 42 ton i Ostersjon.

38 pharmaceutical Consumption Patterns in Four Coastal Regions of the South Baltic Sea Germany, Sweden, Poland and Lithuania. Project
MORPHEUS 2017 — 2019. Deliverable 3.1. Interreg South Baltic.

39 Miljogifter i urbant grundvatten. SGU-rapport 2019:02

40 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/ostersjons-och-vasterhavets-geografi-1.3080
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Mer detaljerade berikningar har utférts av Bjorlenius 2018 som delat upp den ackumulerade
massan i Ostersjons olika delar. Berikningarna bygger p4 de medelkoncentrationer som uppmitts
i de olika omradena av Ostersjon enligt féljande koncentrationer:

Analyser Medelv. Min — Max
e  Bottenviken 5 0,5 ng/L 0,05-15
e  Bottenhavet 9 2,3 ng/L 1,1-37
e  TFinska viken 3 3,2ng/L 2,7-36
e  Rigabukten 1 23 ng/L -
e TFgentliga Ostersjon 10 2,5ng/L 1,6-33
e Bilten 3 1,9 ng/L 12-24
o (Medely. av medely.) 2,1 ng/1L)
e  Gotlands kust (denna rapport) 4 2,0 ng/L 1,7-21

De 4 analysvirdena frain Gotlands kust kan narmast jamféras med de 10 analyserna utférda pa
vattenprover frin den centralt beligna “Egentliga Ostersjén”. De 4 analyser hamnar d4 inom
koncentrationsintervallet f6r dessa 10 analyser. Férdelningen av utrdknad ackumulerad massa 1
Ostersjons 6 olika delar enligt Bjotlenius 2018 ses i Figur 13, tillsammans med berikningen i
denna rapport.

Ackumulerad massa karbamazepin i Ostersjon
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Figur 13. Ackumulerad massa karbamazepin i Ostersjéns olika dela enligt “Bjérlenius 2018” samt motsvarande
berdkning baserat pd analyser av vatten frdn Gotlands kust i denna rapport.

Summan av de 6 Ostersjédelarna ger en total ackumulerad massa pa 49 595 kg eller knappt 50 ton
karbamazepin. Den ackumulerade massan pa knappt 42 ton karbamazepin ligger nira detta virde.

Bjorlenius 2018 kom ocksi fram till att karbamazepin har en halveringstid pa 3,5 ar i Ostersjon.
I studien pavisades att dven om man inforde ett totalt stopp av tillférsel av karbamazepin till
Ostersjon 2014 skulle det inda ta uppemot 50-60 ar (2065-2075) innan koncentrationerna i havet
bérjar narma sig noll”. Hir skulle avancerad rening av avloppsvatten kunna vara ett alternativ
fér att minska utslippen till Ostersjon.

4.5 Forekomst av ovriga lakemedel i Gotlands vattendrag och hav

Totalt analyserades koffein samt 21 likemedel. Resultaten for samtliga dmnens forekomst i
provpunkterna A-P redovisas i Tabell 5=7. Detaljerad information om provpunkterna finns i
Bilaga A. Amnena redovisas nedan i olika grupper baserat pa deras klassificering enligt ATC-
kodsystemet*'.

41 https://www.whocc.no/atc_ddd index/
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Tabell 5. Uppmditt koncentration i ng/L av 5 ldkemedel med pdverkan pd nervsystemet, 2 pd rérelseapparaten och 1 mot tumérer och reumatism i de 16 provpunkterna A-P pd Gotland.
Metodens kvantifieringsgrdns anges nederst i tabellen. Fér dmnen som ldg éver detektionsgrdnsen, dvs man kunde se en kromatografisk topp skild frdn bakgrunden, men under
kvantifieringsgrdnsen, visas tex virdet "<0,7” for oxazepam, som dr oxazepams kvantifieringsgrins. Amnen som inte detekterats anges med "nd”. Bldtt skuggade rader anger prover
tagna i Ostersjén frdn strandkanten. "LMV” indikerar att dmnet tas upp pd Likemedelsverkets lista i rapporten "Miljéindikatorer 2015”, Koncentrationerna koffein och karbamazepin

finns grafiskt redovisade i Figur 11.

Provpunkt Koffein Karbamazepin Oxazepam Citalopram Tramadol Diklofenak Naproxen Metotrexat
A Sjils6édn utlopp 7,0 3,3 <0,7 nd nd nd nd nd
B Sjils6 Ostersjon 20 2,1 <0,7 nd nd nd nd nd
C Bick vid Viskinde ARV 11 4,7 <0,7 nd nd <21 nd nd
D Bick vid Lummelunda 12 1,5 3,5 nd nd nd nd nd
E A vid Ireviken 47 1,0 <0,7 nd nd <21 nd nd
F Fir6 Alnidsatrisk liten 4 520 nd <0,7 nd nd 70,5 nd nd
G Far6 Alnisatrisk Ostersjon 62 1,7 <0,7 nd nd 6,4 nd nd
H Sjustrémmar under bron 18 1,6 <0,7 nd nd nd nd nd
I Gothemin 70 1,8 <0,7 nd nd <2,1 nd nd
J Losa 7,4 0,8 nd nd nd nd nd nd
K Herrvik Liten A 40 1,1 0,6a nd nd nd nd nd
L Herrvik hamn Ostersjon 17 2,0 <0,7 nd nd nd nd nd
M Nirkéan uppstréms Nir RV 26 1,5 <0,7 nd nd <21 nd nd
N Nirkdn nedstréms Nir RV 34 1,4 0,6a <1,2 nd <2,1 nd nd
O Burgsvik hamn vid RV Ostersjon 18 2,1 0,9 nd nd <2,1 nd nd
P A vid Klintehamn 29 5,6 1,2 nd nd <2,1 nd nd
Kvantifieringsgriins (ng/L) 2,6 0,2 0,7 1,2 2,1 2,1 9,0 1,7

a) koncentrationen lag precis pa kvantifieringsgransen och ett indikativt virde har redovisats
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Tabell 6. Uppmditt koncentration i ng/L av 6 hjdrtlikemedel i de 16 provpunkterna A-P pd Gotland. Metodens kvantifieringsgrdns anges nederst i tabellen. Fér dmnen som ldg éver
detektionsgrdnsen, dvs man kunde se en kromatografisk topp skild frdn bakgrunden, men under kvantifieringsgrdnsen, visas tex vdrdet "<2,0” fér atenolol, som dr atenolols
kvantifieringsgrdns. Amnen som inte detekterats anges med “nd”. Bldtt skuggade rader anger prover tagna i Ostersjén frdn strandkanten. "LMV” indikerar att dmnet tas upp pd

Ldkemedelsverkets lista i rapporten "Miljéindikatorer 2015”.

Provpunkt Atenolol Metoprolol Propranolol Bendroflumetiazid Furosemid Losartan
och kretslopp
A Sjils6dn utlopp nd nd nd nd nd
B Sjalso Ostersjén nd nd nd nd nd nd
C Bick vid Viskinde ARV nd nd nd nd nd 0,9
D Bick vid Lummelunda nd nd nd nd nd
E A vid Ireviken <2,0 2,5 nd nd nd 2,2
F Faro Alnidsatrisk liten 3 nd nd nd 11,9 nd
G Faro Alndsatrask (")stersj(")n nd nd nd nd nd nd
H Sjustrémmar under bron nd nd nd nd nd
I Gothemsin nd nd nd nd nd
J Losa nd nd nd 0,6 nd
K Herrvik Liten A nd nd nd nd nd
L. Herrvik hamn Ostersjén nd nd nd nd nd nd
M Nirkéan uppstréms Nir RV nd <2,1 nd nd nd 0,7
N Nirkin nedstréms Nar RV <2,0 2,4 nd nd nd 1,1
O Burgsvik hamn vid RV Ostersjon nd 2 nd nd nd 1,8
P A vid Klintehamn nd nd nd nd nd
Kvantifieringsgtins (ng/L) 2,0 2,1 2,1 0,5 21,7 0,7
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Tabell 7. Uppmiditt koncentration i ng/L av 8 antiinfektiva likemedel i de 16 provpunkterna A-P pd Gotland. Metodens kvantifieringsgrdns anges nederst i tabellen. Fér dmnen som ldg
over detektionsgrdnsen, dvs man kunde se en kromatografisk topp skild frdan bakgrunden, men under kvantifieringsgrdnsen, visas tex virdet "<0,3” for flukonazol, som dr flukonazol
kvantifieringsgréns. Amnen som inte detekterats anges med “nd”. Bldtt skuggade rader anger prover tagna i Ostersjén frdn strandkanten. "LMV” indikerar att dmnet tas upp pd
Likemedelsverkets lista i rapporten "Miljéindikatorer 2015”.

Provpunkt Flukonazol Ketokonazol | Erytromycin | Klaritromycin | Penicillin G Penicillin V| Sulfametoxazol | Trimetoprim
A Sjils6dn utlopp <0,3 nd nd nd nd nd nd nd
B Sjils6 Ostersjon 0,3 nd nd nd nd nd <1,3 nd
C Bick vid Viskinde ARV <0,3 nd nd nd nd nd nd nd
D Bick vid Lummelunda 0,4 nd nd nd nd nd nd nd
E A vid Ireviken <0,3 7nd 7nd 7nd nd nd nd nd
F Faro Alnasatrask liten 4 <0,3 nd nd nd nd nd nd nd
G Far6 Alnisatrisk Ostersjon 0,6 nd nd nd nd nd nd nd
H Sjustrdmmar under bron 0,4 nd nd nd nd nd nd nd
I Gothemsin 0,3 nd nd nd nd nd nd nd
J Losa <0,3 7nd 7nd 7nd nd nd nd nd
K Herrvik Liten A 0,6 nd nd nd nd nd <13 nd
L Herrvik hamn Ostersjon 0,5 nd nd nd nd nd <13 nd
M Nirkéan uppstréms Nir RV <0,3 7nd 7nd 7nd nd nd nd nd
N Nirkdn nedstréms Nir RV <0,3 nd nd 2,5 nd nd nd nd
O Burgsvik hamn vid RV Ostersjon 0,4 nd nd nd nd nd nd nd
P A vid Klintehamn 0,3 nd nd nd nd nd nd nd
Kvantifieringsgtins (ng/L) 0,3 12,1 0,5 1,1 65 195 1,3 0,6
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4.5.1 Lakemedel fran ATC-grupp N (Nervsystemet) i Gotlands vattendrag och hav

Koffein och karbamazepin diskuterades bada utférligt ovan. Direfter foljer ytterligare 3 dmnen
kopplade till nervsystemet (N); oxazepam, citalopram och tramadol (Figur 14).

Oxazepam, citalopram, tramadol Q

(R)-(-)-citalopram (8)-(+)-citalopram (1R,2R)-tramadol (15,2s)-tramadol
Oxazepam Citalopram Tramadol
286,71 g/mol 324,39 g/mol 263,38 g/mol

Figur 14. Strukturformel och molekylvikt for oxazepam, citalopram och tramadol. Fran Wikipedia.
Likheter mellan de tre dmnena indikeras med lila och bld cirklar.

Av figuren ses att de tre likemedlen inte uppvisar ndgra stora kemiska likheter, men man kan notera
att oxazepam och citalopram bada har en halogenerad bensenring (lila cirklar), medan citalopram
och tramadol bada innehaller en tertidr amin (blaa cirklar). Citalopram férekommer i tva
enatiomerer (spegelbilder) och siljs som en blandning bestiende av 50% (R)-formen och 50% pa
()-formen. Endast (§)-formen har antidepressiv effekt. Aven tramadol finns pa olika former och
likemedlet bestéir av en blandning av (7R,2R)-formen och (75,25)-formen.

OXAZEPAM  tillhér  likemedelsgruppen  benzodiazepiner och dr  angestdimpande,
muskelavslappnande och lugnande. Oxazepam detekterades i alla prover utom ett, och kunde
kvantifieras i 5 prover i koncentrationer mellan 0,6-3,5 ng/L. Tva av virdena var 0,6 ng/L vilket
var precis under kvantifieringsgrinsen pa 0,7 ng/L, men har trots det tagits med som indikativa
virden. Av dessa fem prover var fyra tagna i vattendrag (D, K, N, P) och ett taget i Ostersjon (O),
dir det sistnimnda hade en koncentration pa 0,9 ng/L.

I Swedish screening 2007 detekterades oxazepam i ytvattenprover i koncentrationer mellan nd—
24 ng/L. 1 6 av 13 prover var koncentrationen <4 ng/L vilket var metodens detektionsgtins. I
6vriga 7 prover varierade koncentrationen mellan 5-24 ng/L, vilket dr nigot hogre 4n de som
uppmitts pa Gotland.

I Gotland screening 2006—2009 iterfanns oxazepam i Gotheman bade 2007 (1 Horsne) i halten
24 ng/1. och 2008 (i Aminne) i halten 1,2 ng/I.. Den uppmiitta koncentrationen i Aminne var <0,6
ng/L, men det fanns spar av amnet i vattnet.

I National screening 2015 iterfanns oxazepam inte i vatten frin Gothemin (i Aminne) i
koncentrationer Over metodens kvantifieringsgrins som var 5 ng/L. Ovriga uppmitta
koncentrationer av oxazepam i svenskt ytvatten var enligt foljande:

e  Gotland (Gotheman, Aminne, R2): <5ng/L
e Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): <5 ng/L
e Jimtland (Aresjon, Are, R9): <5ng/L
e Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): 13 ng/L

e  Virmland (Varnumsviken, Kristinechamn, R26): <5ng/L
e Ostergdtland (Boren, Motala, R38): <5ng/L
o Ostergétland (Roxen, Linképing, R39): 60 ng/L

o Ostergdtland (Glan, Norrkoping, R40): <5ng/L
o Ostergdtland (Sommen, Boxholm, R41): <5ng/L
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Visby reningsverk hade vid detta tillfille en utgiende koncentration pa 380 ng/L. De uppmitta
koncentrationerna av oxazepam pia Gotland i intervallet nd-3,5 ng/L ligger i samma
storleksordning som National screening 2015, med undantag for sjon Roxen i Linkoping som
hade en koncentration pa 60 ng/L. Samtidigt forsvaras jaimforelsen av den betydligt hogre
kvantifieringsgrinsen pa 5 ng/L, och kvantifieringsgrinsen hir pi 0,7 ng/L. Koncentrationer i
ytvatten pa <5 ng/L i National screening 2015 har dirmed inte kvantifierats.

Ytvattenkoncentrationerna i projektet LUSKA 2017 i Skédne var enligt nedan:

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)

Vramsan Girds Képinge 3,4 3,7

Biljane a Klippan 5,6 234

Rorums sodra 4 St. Olof nd 16,7

Sege 4 Svedala <0,7 18,1

I likhet med karbamazepin dr oxazepams koncentrationer hégre efter reningsverken med virden
pa 3,7-23,4 ng/L. Liga koncentrationer oxazepam aterfanns ocksd uppstroms i intervallet nd—5,6
ng/L, vilket dr nira de koncentrationer som uppmittes pa Gotland i intervallet nd-3,5 ng/L.

Vidare redovisas oxazepam i rapporten OCCURRENCE MORPHEUS 2017-2019. I Skane lag
koncentrationerna i vattendragen uppstréms reningsverken mellan nd-3,2 ng/L vilket 4r nira de
gotlindska. Nedstréms reningsverken var koncentrationerna nagot hégre och varierade mellan
1,3-16 ng/L. Provtagning i Polen visade mycket liga uppstroms koncentrationer mellan nd—
0,7 ng/L och nedstroms endast <0,7-2,3 ng/L. I Litauen uppmittes hogre koncentrationer
nedstroms reningsverken i intervallet 1,4-60,8 ng/L. Det ska nimnas att det undersokta litauiska
vattendraget dock dr mer av typen 7dike” vilket sannolikt dr orsaken till de hogre
koncentrationerna. Koncentrationerna av Ostersjéproverna lings Litauens kuster var mycket liga
och 6verskred aldrig kvantifieringsgrinsen, dvs <0,7 ng/L. I de polska proverna kunde oxazepam
endast detekteras i ett prov i koncentrationen 0,6 ng/L. De relativt sett liga koncentrationerna i
kustbandet kring Polen och Litauen (trots stora reningsverk) dr kopplade till den laga konsumtion
av oxazepam 1 dessa linder. Enligt rapporten CONSUMPTION MORPHEUS 2017-2019 har
vi féljande konsumtion i de olika linderna kustregioner:

Oxazepam (mg/inv./4ar)

e  Sverige 70
e Litauen 1,4
e Polen ¢j kint

Detta avspeglar sig ocksa i den utgiende koncentrationen fran de svenska och de litauiska
reningsverken. Visby reningsverk hade 2014 en koncentration pa 380 ng/L (Tabell 2), medan
Klaipeda i Litauen hade mellan 62-73 ng/L och Gdansk-Wschod reningsverk i Polen hade en
koncentration mellan 30-40 ng/L. Detta leder till estimerade utslapp pa 0,8 kg per ar frin Visby
reningsverk, 1,0 kg frain Klaipeda reningsverk, och 1,2 kg frin Gdansk-Wschod reningsverk. Den
mycket hogre oxazepam-konsumtionen i Sverige uttrycker sig dirmed tydligt i att Visby belastar
Ostersjon med i princip lika stora mingder oxazepam som Gdansk-Wschod och Klaipeda, trots
att det volymmissigt dr 5 och 11 ganger mindre dn det litauiska, respektive det polska reningsverket.

Bjorlenius 2018 kunde inte kvantifiera oxazepam i nagot av de 4 proverna i anslutning till Gotland,
dir kvantifieringsgrinsen var 0,5 ng/L.

Grundvattenunderstkningen Grundvatten 2019 innefattade oxazepam. De 22 mindre urbana
proverna fran oktober 2016 innehdll inte koncentrationer 6ver den sa kallade rapporteringsgrins
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pa 0,5 ng/L. Inte heller de 7 mer urbana proverna fran Visby i maj 2017 inneh6ll oxazepam. I detta
fall var instrumentet dock 10 ginger mindre kinsligt med en rapporteringsgrins pa 5 ng/L.
Eventuella koncentrationer i intervallet 0,5-5,0 ng/L har dirfér undgitt upptick.

CITALOPRAM tillhér  gruppen antidepressiva  likemedel kallade selektiva
serotoninaterupptagshimmare (SSRI) och anvinds for att behandla depression, panikangest, samt
att forhindra dterfall av depression. Citalopram kunde inte kvantifieras i nagot prov Over
kvantifieringsgrinsen pa 1,2 ng/L, men detekterades i 1 prov.

I Swedish screening 2007 kunde inga koncentrationer 6ver metodens detektionsgrins pa
0,3 ng/L i ndgot ytvattenprov detekteras.

I Gotland screening 2006—2009 kunde citalopram inte detekteras i Gotheman. Inte heller kunde
imnet detekteras i Gotheman (i Aminne).

Den uppmitta koncentrationen i National screening 2015 i Gotheman (i Aminne) var mindre dn
metodens kvantifieringsgrins pa 5 ng/L. Likemedlet kunde inte heller kvantifieras i nigot av de

6vriga 8 undersokta ytvattnen, eller i det utgaende vattnet fran Visby avloppsreningsverk.

Ytvattenkoncentrationerna i Skanemitningarna redovisade i LUSKA 2017, var enligt nedan:

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)

Vramsan Girds Képinge <1,2 <1,2

Biljane a Klippan nd 2,8

Rorums sodra 4 St. Olof nd 2,0

Sege 4 Svedala nd 6,2

Precis som karbamazepin och oxazepams ir citaloprams koncentrationer hogre efter reningsverken
och lag iintervallet <1,2-6,2 ng/L. Citalopram kunde endast detekteras i ett av proverna uppstrom,
vilket 4r samma situation som rader pa Gotland.

Citalopram analyserades inte 1 rapporten OCCURRENCE MORPHEUS 2017-2019.

Bjorlenius 2018 kunde inte kvantifiera citalopram i nagot av de 4 proverna i anslutning till Gotland,
dir kvantifieringsgrinsen var 0,5 ng/L.

I Grundvatten 2019 analyserades citalopram. De 22 mindre urbana proverna fran oktober 2016
innehéll inte koncentrationer 6ver metodens rapporteringsgrins pa 0,5 ng/L. Inte heller de 7 mer
urbana proverna fran Visby i maj 2017 innehd6ll citalopram. Rapporteringsgrinsen var dock pa 5
ng/L, si eventuella koncentrationer i intervallet 0,5-5,0 ng/L har dirfor inte kunnat rapporterats.

TRAMADOL tillhor klassen opioider och ir ett smirtstillande likemedel som paverkar centrala
nervsystemet. Det anvinds for att lindra mattlig till svar smiérta. Tramadol kunde inte kvantifieras
i ndgot av proverna 6ver dess kvantifieringsgrins pa 2,1 ng/L. Inte heller detekterades spar av det
1 nagot prov.

Tramadol analyserades inte i varken Swedish screening 2007 cller i Gotland screening 2006—
2009.
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I National screening 2015 kunde tramadol inte aterfinnas i Gotheman (i Aminne) i
koncentrationer 6ver metodens kvantifieringsgrins som var 50 ng/L. Koncentrationerna i Gvriga
svenska ytvatten var enligt nedan:

e  Gotland (Gotheman, Aminne, R2): <50 ng/L
e Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): <50 ng/L
e Jimtland (Aresjon, Are, R9): <50 ng/L
e  Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): <50 ng/L
e  Virmland (Varnumsviken, Kristinchamn, R206): <50 ng/L
e Ostergdtland (Boren, Motala, R38): <50 ng/L
o Ostergdtland (Roxen, Linképing, R39): 170 ng/L

o Ostergdtland (Glan, Norrképing, R40): <50 ng/L
o  Ostergétland (Sommen, Boxholm, R41): <50 ng/L

Visby reningsverk hade vid detta tillfille en utgiende koncentration pd 560 ng/L. I denna studie
kunde tramadol inte kvantifiera under kvantifieringsgrinsen pa 2,1 ng/L och inte heller dterfanns
nagra spar av tramadol. Jimforbarheten med National screening 2015 ir inte meningsfull
eftersom kvantifieringsgrinsen i National screening 2015 var 25 ganger hégre dn hir. Vikan dock
konstatera att i ett enskilt fall, i sjon Roxen 1 Linkoping, var koncentrationen mycket hégre an i
nagot av proverna pa Gotland, med ett virde pa 170 ng/L.

Ytvattenkoncentrationerna i Skane enligt projektet LUSKA 2017, redovisas nedan:

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)

Vramsan Girds Képinge <21 <21

Biljane a Klippan <21 11,2

Rorums sodra 4 St. Olof nd 43

Sege 4 Svedala nd 8,8

Tramadols koncentrationer dr hogre efter reningsverken i liket med 6vriga dmnen frin grupp N
och lig iintervallet <2,1-11,2 ng/I.. Koncentrationerna av tramadol uppstroms ldg i intervallet nd—
<2,1 ng/L, vilket liknar resultaten pa Gotland dir tramadol inte kunde detekteras.

Tramadol analyserades inte i rapporten OCCURRENCE MORPHEUS 2017-2019.

Bjorlenius 2018 kunde inte kvantifiera tramadol i nagot av de 4 proverna i anslutning till Gotland,
dir kvantifieringsgrinsen var 0,5 ng/L.

Tramadol analyserades i Grundvatten 2019. De 22 mindre urbana proverna fran oktober 2016
innehéll inte koncentrationer 6ver metodens rapporteringsgrins pa 0,5 ng/L. Inte heller de 7 mer
urbana proverna fran Visby i maj 2017 inneholl tramadol. Rapporteringsgrinsen var dock pa
5 ng/L, si eventuella koncentrationer i intervallet 0,5-5,0 ng/L har dirfor inte rapporterats.

4.5.2 Lakemedel fran ATC-grupp M (Rérelseapparaten) i Gotlands vattendrag och hav

Tva dmnen som paverkar rorelseapparaten (M) analyserades; diklofenak och naproxen. Bada
amnena tillhér en grupp likemedel kallade NSAID (icke steroida antiinflammatoriska/
antireumatiska likemedel). Deras strukturformler framgar av Figur 15.
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Diklofenak och naproxen

Diklofenak Naproxen
296,15 g/mol 230,26 g/mol

Figur 15. Strukturformel och molekylvikt for diklofenak och naproxen. Frdn Wikipedia.
Likheter mellan de bdda dmnena indikeras med bld cirklar.

De bada molekylerna uppvisar en strukturell likhet i form av en bensenring med en karboxylsyra
knuten till sig, vilket indikeras med bla cirklar.

DIKLOFENAK himmar inflammationer, sinker feber och lindrar smirta. I 7 prover kunde
diklofenak inte detekteras och 1 7 prover kunde det detekteras, men inte kvantifieras 6ver metodens
kvantifieringsgrans pa 2,1 ng/L. I de bada proverna frin Fir6 (F, G) stack koncentrationerna ut
med virden pa 70,5 och 6,4 ng/L. Det férsta i en liten 4 och det andra ute i Ostersjén i viken dir
an rann ut. Noterbart ir att diklofenak var ett av f4 imnen som dels aterfanns i ett prov i Ostersjén
utanfér Visby i en koncentration av 1,4 ng/L, dels i en provpunkt norr om Gotland i en
koncentration pd hela 26 ng/L (se Figur 8 ovan). Férekomsten av diklofenak i jimforelse med
koffein i de 16 vattenproverna presenteras grafiskt i Figur 16.

Koffein Diklofenak
Gotlands vattendrag och kust Gotlands vattendrag och kust
Koncentration i ng/L 520 % Koncentration i ng/L 70,5 Q@
047 62 0 <21 6,4
20.. 012 nd., ®nd
d
@geu 0 @ge<21 ™9
Visby -] D 7 70 o Visby - D nd <2'1 o

Vattendrag Vattendrag
Hav invid stranden Hav invid stranden

Figur 16. Forekomst av koffein och diklofenak i Gotlands vattendrag och hav i provpunkterna A-P (Bilaga A).
Svarta siffror indikerar prover tagna i vattendrag. Blda siffror indikerar prover tagna i Ostersjén frdn stranden.

Av figuren ses att koncentrationerna av koffein och diklofenak i ndagon mén avspeglar varandra.
Diklofenak analyserades inte i Swedish screening 2007.
I Gotland screening 2006—2009 kunde diklofenak inte detekteras i Gotheman. I denna studie var

diklofenak i Gotheméin (Aminne) detekterbar men inte kvantifierbar 6ver 2,1 ng/L. 1 Visby
reningsverk var den utgiende koncentrationen 150 ng/L vid denna studie.
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I National screening 2015 kunde diklofenak inte kvantifieras i Gotheman (i Aminne) i
koncentrationer 6ver metodens kvantifieringsgrins som var 10 ng/L. Ovriga koncentrationer av
diklofenak i svenskt ytvatten var enligt féljande:

e  Gotland (Gotheman, Aminne, R2): <10 ng/L
e Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): <10 ng/L
e Jimtland (Aresjon, Are, R9): <10 ng/L.
e Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): 480 ng/L

e  Virmland (Varnumsviken, Kristinechamn, R26): 51 ng/L

e Ostergdtland (Boren, Motala, R38): 56 ng/L

e Ostergétland (Roxen, Linképing, R39): 120 ng/L

o Ostergdtland (Glan, Norrkoping, R40): <10 ng/L
o  Ostergdtland (Sommen, Boxholm, R41): <10 ng/L

Visby reningsverk hade vid detta tillfille en utgdende koncentration pa 440 ng/L.
Koncentrationerna av diklofenak i Gotlands ytvatten ligger i samma storleksordning som National
screening 2015. Noterbart dr det hoga virdet pa 480 ng/L i Kyrkviken i Arvika vilket dr i samma
niva som utgaende koncentrationer fran reningsverk i Sverige, dribland Visby reningsverk.

Ytvattenkoncentrationerna i Skane fran projektet LUSKA 2017 var enligt nedan.

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)

Vramsan Girds Képinge 43 5,0

Biljane a Klippan 2,3 40,5

Rorums sodra 4 St. Olof nd 254

Sege 4 Svedala nd 56,8

Diklofenaks koncentrationer ir i samtliga fall hégre efter reningsverken och lag i intervallet 5,0—
56,8 ng/L. Laga koncentrationer aterfanns dven uppstroms i intervallet nd—4,3 ng/L, vilket ligger
i niva med flertalet prover pd Gotland, dir 15 av 16 prover hade koncentrationer pa nd-6,4 ng/L.

Gotlands koncentrationer av diklofenak kan jimféras med rapporten OCCURRENCE
MORPHEUS 2017-2019. 1 Skine ligger koncentrationerna i vattendragen uppstroms
reningsverken mellan nd—<2,1ng/L vilket 4r i samma nivd som de gotlindska koncentrationerna.
Nedstroms reningsverken var koncentrationerna ndgot hogre och varierade mellan <2,1-18 ng/L.
I Polen var koncentrationerna uppstrtoms hoga i intervallet 27,3-55,2 ng/L och nedstrt6ms dnnu
hogre mellan 42,7-1259 ng/L. I Litauen uppmittes mycket héga koncentrationer nedstroms
reningsverken i intervallet 8,5-2460,1 ng/L, men da i ett mycket litet vattendrag av typen “dike”.
Ostersjoprovernas koncentrationer lings Litauens kuster lag i intervallet nd-15,2 ng/L, vilket var
mycket likt koncentrationerna lings Polens kuster som lag i intervallet nd-22,1 ng/L. De hogre
koncentrationerna lings Litauens och Polens kuster 4n runt Gotlands beror med stor sannolikhet
pa storre avloppsvattenvolymer i dessa regioner enligt diskussionen fér karbamazepin ovan. Visby
reningsverk beriknas slippa ut ca. 1,5 kg diklofenak per ér till Ostersjon (Tabell 3) medan Gdansk-
Wschod (Polen) slapper ut 57 kg och Klaipeda WWTP (Litauen) slipper ut 32 kg. Enligt rapporten
CONSUMPTION MORPHEUS 2017-2019 ir konsumtionen av diklofenak relativt lika i alla 3
linders kustregioner enligt nedan:

Diklofenak (mg/inv./4r)
e  Sverige 334
e Litauen 258
e Polen 210
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Bjorlenius 2018 kunde inte kvantifiera diklofenak 1 2 av proverna i anslutning till Gotland 6ver
kvantifieringsgrinsen pa 1,0 ng/L, medan koncentrationen i 2 av proverna var 1,4 och 26 ng/L (se
Figur 8 ovan).

I grundvattenundersckningen Grundvatten 2019 analyserades diklofenak. De 22 mindre urbana
proverna tagna i oktober 2016 innehdll inte koncentrationer éver metodens rapporteringsgrins pa
1 ng/L. Inte heller de 7 mer urbana proverna fran Visby i maj 2017 inneholl diklofenak. I detta fall
var instrumentet dock 10 ginger mindre kinsligt med en rapporteringsgrins pa 10 ng/L. Eventuella
koncentrationer i intervallet 1-10 ng/L har dirfér undgatt upptick.

NAPROXEN ir ett smirtstillande och inflammationsdimpande likemedel. Naproxen kunde inte
kvantifieras i nidgot av proverna éver dess kvantifieringsgrins pa 9,0 ng/L. Inte heller detekterades
spar av det i nagot prov. Den 4 ganger hogre kvantifieringsgrinsen jaimfért med diklofenak innebar
dock att damnet kan ha férekommit i liga ng/L-nivaer utan att detekteras.

Naproxen analyserades inte i Swedish screening 2007.

Naproxen kunde inte detekteras i Gotheman i Gotland screening 2006—-2009 cller i denna studie.
I Visby reningsverk var den utgiende koncentrationen 190 ng/L vid denna studie.

I National screening 2015 kunde naproxen inte kvantifieras i Gotheman (i Aminne) i
koncentrationer 6ver metodens kvantifieringsgrins pa 10 ng/L. Ovriga koncentrationer av
naproxen 1 svenskt ytvatten var enligt f6ljande:

e  Gotland (Gotheman, Aminne, R2): <10 ng/L
e Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): <13 ng/L
e Jimtland (Aresjon, Are, R9): <10 ng/L
e Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): 20 ng/L

e  Virmland (Varnumsviken, Kristinechamn, R26): 16 ng/L

e Ostergdtland (Boren, Motala, R38): 12 ng/L

o  Ostergétland (Roxen, Linképing, R39): 140 ng/L

o  Ostergdtland (Glan, Norrképing, R40): <10 ng/L
o  Ostergdtland (Sommen, Boxholm, R41): <10 ng/L

Visby reningsverk hade vid detta tillfille en utgiende koncentration pi 85 ng/L. Koncentrationerna
observerade 1 Gotlands ytvatten i denna studie ligger generellt sett ligre in de som observerades i
National screening 2015. I sjon Roxen i Link6ping uppmittes ett relativt hogt virde i niva med
utgdende koncentrationer fran reningsverk i Sverige, diribland Visby reningsverk.

Ytvattenkoncentrationerna av naproxen pa Gotland kan ocksd jimféras med data fran Skane 1
projektet LUSKA 2017, enligt nedan.

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)

Vramsan Girds Képinge <21 <21

Biljane a Klippan <21 13,2

Rorums sodra 4 St. Olof nd 56,8

Sege 4 Svedala <2,1 11,8

I likhet med diklofenak ér naproxens koncentrationer i samtliga fall hégre efter reningsverken och
lig iintervallet <2,1-56,8 ng/L. Naproxen kunde ocksd detekteras uppstroms i intervallet nd—<2,1
ng/L. P4 Gotland kunde inte naproxen detekteras i nagot prov.
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I rapporten OCCURRENCE MORPHEUS 2017-2019 var koncentrationerna i de skanska
vattendragen uppstroms reningsverken mellan nd-12 ng/L och nedstréms nd-16 ng/L. I Polen
kunde naproxen inte detekteras uppstroms, och nedstréms lig de mellan nd—<2,1 ng/L. I Litauen
uppmiittes nigot hogre koncentrationer nedstréms reningsverken i intervallet nd—82,4 ng/L, men
da 1 ett mycket litet vattendrag av typen “dike”. Naproxen kunde diremot inte detekteras i nagot
av Litauens eller Polens Ostersjoprover. Enligt rapporten CONSUMPTION MORPHEUS
2017-2019 ir konsumtionen av naproxen i kustregionerna enligt nedan:

Naproxen (mg/inv./4r)

e  Sverige 1109
e Litauen 135
e Polen 780

Detta visar tydligt hur storleken pa recipient paverkar koncentrationen. Trots 10 ganger ligre
konsumtion i Litauen 4n i Sverige 4r dmnet dnda detekterbart nedstréms reningsverket i Litauen.

Naproxen analyserades inte i Bjorlenius 2018.

Naproxen analyserades 1 grundvattenundersékningen Grundvatten 2019. De 22 mindre urbana
proverna tagna i oktober 2016 innehdll inte koncentrationer 6ver metodens rapporteringsgrins pa
1 ng/L. Inte heller de 7 mer urbana proverna frin Visby i maj 2017 inneh6ll naproxen. I detta fall
var instrumentet dock 10 ginger mindre kinsligt med en rapporteringsgrins pa 10 ng/L. Eventuella
koncentrationer i intervallet 1-10 ng/L har darfér undgatt upptick.

4.5.3 Lakemedel fran ATC-grupp L (Tumorer och rubbningar i immunsystemet) i Gotlands
vattendrag och hav

Inom grupp L finns ett stort antal likemedel mot tumérer och rubbningar i immunsystemet. I
denna studie ingick ett saidant likemedel; metotrexat.

METOTREXAT ir ett cytostatikum (cellgift) som anvinds fér att behandla olika tumérer och
cancersjukdomar, men dven andra sjukdomar som psoriasis, Figur 17.

Metotrexat

Metotrexat
454,44 g/mol

Figur 17. Strukturformel och molekylvikt fér metotrexat. Frdn Wikipedia.

Metotrexat kunde inte kvantifieras i ndgot av proverna 6ver dess kvantifieringsgrins pa 1,7 ng/L.
Inte heller detekterades spar av det i nagot prov.

Metotrexat analyserades inte i Swedish screening 2007, i Gotland screening 2006—2009 eller i
National screening 2015.

I det skianska projektet LUSKA 2017 kunde metotrexat inte detekteras i ndgot prov, varken
uppstroms eller nedstréms reningsverken, vilket dr 1 enlighet med situationen pa Gotland.

Metotrexat analyserades inte i OCCURRENCE MORPHEUS 2017-2019 cller Bj6rlenius 2018.
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Metotrexat analyserades i grundvattenundersokningen Grundvatten 2019. De 22 mindre urbana
proverna tagna i oktober 2016 innehdll inte koncentrationer éver metodens rapporteringsgrins pa
5 ng/L. Inte heller de 7 mer urbana proverna frin Visby i maj 2017 inneh6ll naproxen. I detta fall
var instrumentet dock 2 ginger mindre kinsligt med en rapporteringsgtins pa 10 ng/L. Eventuella
koncentrationer i intervallet 5-10 ng/L har darfér undgatt upptick.

4.5.4 Lakemedel fran ATC-grupp C (Hjarta och kretslopp) i Gotlands vattendrag och hav

Vi analyserade forekomsten av total 6 likemedel inom gruppen Hjirta och kretslopp (C); atenolol,
metoprolol, propranolol, bendroflumetiazid, furosemid och losartan. Dessa presenteras i grupper
om tre, baserat pa verkningsmekanismer i kroppen.

ATENOLOL, METOPROLOL och PROPRANOLOL ir alla sé kallade 3-blockerande likemedel
som forskrivs vid olika typer av hjirtproblem. Alla tre anvinds bland annat for att behandla hogt
blodtryck, kirlkramp, storningar 1 hjirtrytmen och for att skydda hjirtat efter hjartinfarkt. Dessa
tre 3-blockerare dr kemiskt ocksa mycket lika, vilket framgar av Figur 18.

Atenolol, metoprolol, propranolol

Atenolol Metoprolol Propranolol
266,34 g/mol 267,37 g/mol 259,34 g/mol

Figur 18. Strukturformel och molekylvikt for atenolol, metoprolol och propranolol. Frdn Wikipedia.
Skillnaderna mellan de tre dmnena indikeras med réda cirklar.

Samtliga tre dmnen har samma grundstruktur till vilken olika funktionella grupper har kopplats.
Dessa grupper dr indikerade i Figur 18 med roda cirklar. Baserat pa amnenas stora likhet, och det
faktum att deras verkningsmekanismer i kroppen dr nirmast identiska, kan man anta att de kommer
att samverka om/nir de férekommer samtidigt i miljén. Sannolikt via sa kallade additiva effekter.
Detta berors inte detta vidare 1 denna rapport, men effekten bor dnda nimnas i samband med att
resultaten i Tabell 6 redovisas och diskuteras.

Atenolol kunde inte detekteras i 14 av proverna. I tva prover (E, N) kunde atenolol detekteras,
men inte kvantifieras 6ver metodens kvantifieringsgrins pa 2,0 ng/L.

Metoprolol kunde inte detekteras 1 12 prover, och var precis detekterbart i ett prov (M) med
kvantifieringsgrinsen 2,1 ng/L. I tre prover var metoprolol kvantifierbart i koncentrationerna 2,5
ng/L (E), 2,4 ng/L. (N) och 2,2 ng/L (O). Tva av dessa prover var tagna i vattendrag (E, N) och
ett i Ostersjon (O).

Propranolol kunde inte kvantifieras i nigot av proverna 6ver dess kvantifieringsgrins pa 2,1 ng/L.
Inte heller detekterades spar av det i nagot prov.

Prov E (A vid Ireviken) innehéll alltsa spar av atenolol samt kvantifierbara mingder av metoprolol.
En indikativ kvantifiering av atenolol utférdes och di framkom virdet 1,3 ng/L. Genom att
tillimpa additivitet skulle prov E dirmed innehélla summan 1,3 + 2,5 = 3,8 ng/L av atenolol +
propranolol som potentiellt sett skulle kunna samverka i miljon.

Ingen av de B-blockerande hjirtmedicinerna analyserades i Swedish screening 2007 eller i
Gotland screening 2006-2009.
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I National screening 2015 analyserades samtliga tre 3-blockerande likemedel. Inget av dmnena
kunde kvantifieras i Gotheman (i Aminne) i koncentrationer éver metodens kvantifieringsgriins
som var 5 ng/L for atenolol och metoprolol, och 50 ng/L for propranolol. Ovriga koncentrationer
av B-blockerarna i svenskt ytvatten var enligt f6ljande:

Atenolol Metoprolol Propranolol
¢ Gotland (Gotheman, Aminne, R2): <5 <5 <50 ng/L
e  Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): <5 7,9 <50 ng/L
e Jimtland (Aresjon, Are, R9): <5 <5 <50 ng/L
e Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): <5 41 <50 ng/L
e  Virmland (Varnumsviken, Kristinchamn, R206): 14 <5 <50 ng/L
o  Ostergétland (Boren, Motala, R38): <5 <5 <50 ng/L
e Ostergétland (Roxen, Linképing, R39): 37 <5 <50 ng/L
o Ostergétland (Glan, Norrkoping, R40): <5 <5 <50 ng/L
o Ostergdtland (Sommen, Boxholm, R41): <5 <5 <50 ng/L

Visby reningsverk hade vid detta tillfille en utgiende koncentration pa 87 ng/L for atenolol,
1100 ng/L f6r metoprolol och 63 ng/L f6r propranolol. Koncentrationerna av B-blockerarna
tycks generellt sett ligga ligre i Gotlands ytvatten dn de som observerades i National screening
2015. Atminstone fér de svenska ytvattenprover dir B-blockerarna kunde kvantifieras. Samtidigt ar
det inte mojligt att gora en precis jamforelse pa grund av de betydligt h6gre kvantifieringsgrinserna
1 National screening 2015.

Ytvattenkoncentrationerna av [-blockerare pa Gotland kunde endast jimforas med data for
metoprolol i det skanska projektet LUSKA 2017, enligt nedan.

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)

Vramsan Girds Képinge 48 5,7

Biljane a Klippan 7,7 51,8

Rorums sodra 4 St. Olof nd 337

Sege 4 Svedala nd 73,0

Koncentrationerna av metoprolol dr i samtliga fall hogre efter reningsverken och lag i intervallet
5,7-73,0 ng/L. Laga koncentrationer dterfanns dven uppstroms i intervallet nd-7,7 ng/L, vilket 4t
likt de virden som dterfanns pd Gotland i intervallet nd-2,5 ng/L.

Koncentrationsintervallen av B-blockerare pa Gotland kan jimféras med rapporten
OCCURRENCE MORPHEUS 2017-2019 enligt 6versikten nedan:

Atenolol Metoprolol Propranolol (ng/L)
e  Sverige uppstréms nd-2,5 nd-4,5 nd
e  Litauen uppstroms - - -
e Polen uppstréms nd 4,5-11,1 nd
e  Sverige nedstroms nd-3,2 nd-18 nd
e  Litauen nedstroms nd-35,1 4.2-992.9 nd-8,6
e Polen nedstroms <2,1-42 7,1-46,9 nd-<2,1

I Skine ligger koncentrationerna i vattendragen uppstroms reningsverken mellan nd-2,5 ng/L for
atenolol vilket liknar Gotlands virden nd—<2,0 ng/L. Metoprolols koncentrationer ir mycket lika
mellan Skine och Gotland med virden pa nd—4,5 ng/L respektive nd-2,5 ng/L. Propranolol kunde
inte detekteras uppstroms varken 1 Skane eller pa Gotland. Inga uppstréms virden analyserades 1
Litauen, men Polens var i samma storleksordning som Gotlands. Koncentrationerna av samtliga
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3-blockerare var generellt sett hogre nedstroms i savil Skane som i Polen. Allra hogst virden
uppmittes i det mindre vattendraget (diket) i Litauen med koncentrationer upp till nistan 1 pg/L.
Ostersjoprovernas koncentrationer lings Litauens och Polens kuster var 6versiktligt enligt nedan:

Atenolol Metoprolol Propranolol (ng/L)
e Litauen Ostersjén nd nd-8,8 nd
e  Polen Ostersjén nd nd-8,5 nd

Koncentrationerna édr relativt likartade 1 Litauen, Polen och lings Gotlandskusten.
Koncentrationerna i Gotlandsproverna visade att atenolol inte kunde detekteras (nd), metoprolol
forekom i intervallet nd-2,2 ng/L och propranolol kunde inte detekteras (nd). I National
Screening 2015 angavs koncentrationerna i utgiaende avloppsvatten frin Visby fér de tre B-
blockerarna till 87 ng/L, 1 100 ng/L och 63 ng/L. Med utgingspunkt i dessa koncentrationer och
volymen avloppsvatten i Visby som 2017 var 3 308 567 m’ kan vi fi en ungefitlig uppskattning av
hur mycket av imnena som slipps ut i Ostersjén. Detta motsvarar 0,29 kg atenolol, 3,6 kg
metoprolol och 0,21 kg propranolol. Motsvarande beriknade utslipp i Gdansk-Wschod (Polen)
var 1,5 kg, 32 kg och 1,4 kg, och i Klaipeda WWTP (Litauen) 0,37 kg, 16 kg och 0,16 kg. Enligt
rapporten CONSUMPTION MORPHEUS 2017-2019 ir konsumtionen av diklofenak relativt
olika i alla 3 linders kustregioner enligt nedan:

Atenolol Metoprolol Propranolol (mg/inv./4r)
e  Sverige 262,8 14412 76,7
e Litauen 4.2 618,7 43
e DPolen 193 82,2 27.6

Konsumtionsdata och utgiende koncentrationer av B-blockerarna fran reningsverken i
kombination med volymen utgiende avloppsvatten kan endast delvis ge en forklaring till de
uppmiitta koncentrationerna lings de olika lindernas kuststrickor.

Bjorlenius 2018 kunde inte kvantifiera atenolol eller metoprolol i nidgot av de 4 proverna i
anslutning till Gotland, dir kvantifieringsgrinsen var 0,5 ng/L. Propranolol analyserades inte.

Endast atenolol och metoprolol analyserades i grundvattenundersékningen Grundvatten 2019. De
22 mindre urbana proverna tagna i oktober 2016 inneholl inte koncentrationer av atenolol eller
metoprolol 6ver metodens rapporteringsgrins pa 0,5 ng/L. Inte heller de 7 mer urbana proverna
fran Visby i maj 2017 inneh6ll atenolol eller metoprolol. I detta fall var instrumentet dock 10 ganger
mindre kinsligt med en rapporteringsgrins pa 5 ng/L i bada fallen. Eventuella koncentrationer i
intervallet 0,5-5 ng/L har dirfér undgitt upptick.

BENDROFLUMETIAZID, FUROSEMID och LOSARTAN ir alla blodtryckssinkande likemedel.
Bendroflumetiazid och furosemid verkar pd njurarna och stimulerar urinproduktionen. Bada
dmnena ar dirmed vitskedrivande och befriar kroppen fran 6verskott av vitska och kan férutom
behandling av hégt blodtryck ocksd anvandas for att behandla t.ex. vitskeansamlingar i kroppen
(6dem). Losartan paverkar kroppen genom att vidga blodkirlen och dirmed sinka blodtrycket.
Strukturformlerna for de tre blodtryckssinkarna framgar av Figur 19.
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Bendroflumetiazid, furosemid, losartan

Bendroflumetiazid Furosemid Losartan
421,42 g/mol 330,75 g/mol 422,91 g/mol

Figur 19. Strukturformel och molekylvikt fér bendroflumetiazid, furosemid och losartan. Frdn Wikipedia.
Likheten mellan bendroflumetiazid och furosemid indikeras med bld cirklar.

Bendroflumetiazid och furosemid har en strukturell likhet i form av en sulfonylgrupp, vilket
indikeras med bla cirklar, medan losartan skiljer sig fran de tva andra. Losartan har ocksa en annan
verkningsmekanism.

Bendroflumetiazid kunde endast kvantifieras i tva prover i koncentrationer pa 11,9 ng/L (F) och
0,6 ng/L (]), bada ytvattenprover. Kvantifieringsgrinsen var 0,5 ng/L. I 6vriga 14 prover kunde
amnet inte detekteras. Furosemid kunde inte kvantifieras i ndgot av proverna oOver
kvantifieringsgrinsen pa 21,7 ng/L. Inte heller detekterades spar av det i ndgot prov. Losartan
kunde inte detekteras i 11 prover, men kunde kvantifieras i 5 prover (kvantifieringsgrins 0,7 ng/L)
i koncentrationerna 0,9 ng/L (C), 2,2 ng/L (E), 0,7 ng/L (M), 1,1 ng/L. (N) och 1,8 ng/L (O). Fyra
av dessa var ytvattenprover och ett var ett Ostersjéprov (O).

Ingen av de blodtryckssinkande hjirtmedicinerna analyserades i Swedish screening 2007, i
Gotland screening 2006-2009, cller i National screening 2015.

Ytvattenkoncentrationerna av blodtrycksinkare pa Gotland kunde endast jimforas med data for
losartan i det skdnska projektet LUSKA 2017, enligt nedan.

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)

Vramsan Girds Képinge 1,2 1,7

Biljane a Klippan 1,9 11,9

Rorums sodra 4 St. Olof nd 19,1

Sege 4 Svedala nd 32,6

Koncentrationerna av losartan idr i samtliga fall hogre efter reningsverken och lag i intervallet 1,7—
32,6 ng/L. Liga koncentrationer aterfanns dven uppstroms i intervallet nd—1,9 ng/L, vilket adr
mycket likt de virden som édterfanns pa Gotland i intervallet nd-2,2 ng/L.

Ingen av de blodtryckssinkande likemedlen analyserades i OCCURRENCE MORPHEUS
2017-2019 cller i Bjorlenius 2018.

Endast furosemid och losartan analyserades i grundvattenundersokningen Grundvatten 2019. De
22 mindre urbana proverna tagna i oktober 2016 inneholl inte koncentrationer av furosemid eller
losartan 6ver metodens rapporteringsgrins pd 1 ng/L, respektive 5 ng/L. Inte heller de 7 mer
urbana proverna fran Visby i maj 2017 inneholl furosemid eller losartan. I detta fall var
instrumentet dock 10 respektive 2 ganger mindre kinsligt med en rapporteringsgrins pa 10 ng/L i
béada fallen. Eventuella koncentrationer i intervallet 1-10 ng/L, respektive 5-10 ng/L har darfor
undgatt upptick.
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4.5.5 Lakemedel fran ATC-grupp J (Infektionssjukdomar) i Gotlands vattendrag och hav

Vi analyserade forekomsten av total 8 likemedel mot infektionssjukdomar (J); flukonazol,
ketokonazol, erytromycin, klaritromycin, penicillin G, penicillin 'V, sulfametoxazol och
trimetoprim. Dessa presenteras i grupper om tva, baserat pa verkningsmekanismer i kroppen.

FLUKONAZOL och KETOKONAZOL tillhér en grupp likemedel som anvinds mot
svampinfektioner. Strukturformlerna framgar av Figur 20.

Flukonazol och ketokonazol

(2R,45)-(+)-ketokonazol

Flukonazol Ketokonazol (25,4R)-(~)-ketokonazol
306,27 g/mol 531,43 g/mol

Figur 20. Strukturformel och molekylvikt for flukonazol och ketokonazol. Frdn Wikipedia.

Flukonazol ir ett fluorerat amne som anvinds for att behandla infektioner orsakade av svamp.
Detta kan vara hjirnhinneinflammation, infektioner 1 blodbanan eller urinvigarna,
svampinfektioner i munnen samt hudinfektioner som fotsvamp och nagelinfektion. Ketokonazol
ar ett klorerat iamne och finns 1 tva enatiomerer (spegelbilder) bestiende av 50% pa (2R,4S)-formen
och 50% pa (25,4K)-formen, och anvinds for behandling av svampinfektioner i harbotten som
mjall.

I 7 prover kunde flukonazol detekteras, men inte kvantifieras 6ver metodens kvantifieringsgrins
pa 0,3 ng/L. 19 prover kunde flukonazol detekteras i koncentrationer mellan 0,3-0,6 ng/L. Fem
av dessa var ytvatten (D, H, I, K, P) och 4 var Ostersjoprover, vilket innebar att flukonazol var
nirvarande i samtliga Ostersjoprover. Noterbart ir att flukonazol var ett av tre imnen
(karbamazepin, diklofenak och flukonazol) som iterfanns i ett prov i Ostersjén norr om Gotland
i en koncentration pa 0,5 ng/L (se Figur 8 ovan).

Forekomsten av flukonazol i jimférelse med koffein i de 16 vattenproverna presenteras grafiskt i
Figur 21 och visar tydligt hur flukonazol dr spritt lings Gotlands samtliga kuster. Ketokonazol
kunde inte kvantifieras i nigot av proverna 6ver dess kvantifieringsgrins pa 12,1 ng/L. Inte heller
kunde nagra spar av dmnet detekteras 1 nagot prov.
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Koffein Flukonazol
Gotlands vattendrag och kust Gotlands vattendrag och kust
Koncentration i ng/L 520 % Koncentration i ng/L <0,3 %
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Hav invid stranden Hav invid stranden

Figur 21. Forekomst av koffein och flukonazol i Gotlands vattendrag och hav i provpunkterna A-P (Bilaga A).
Svarta siffror indikerar prover tagna i vattendrag. Blda siffror indikerar prover tagna i Ostersjén frdn stranden.

Varken flukonazol eller ketokonazol analyserades i Swedish screening 2007 eller i Gotland
screening 2006—2009.

I National screening 2015 analyserades bade flukonazol och ketokonazol. Flukonazol kunde
kvantifieras i Gothemin (i Aminne) i en koncentration pi 0,53 ng/L. vilket var precis Sver
metodens kvantifieringsgrins pd 0,5 ng/L. Ketokonazol kunde inte kvantifieras i an, men
metodens kvantifieringsgrins var relativt hég med ett virde pa 50 ng/L. Koncentrationerna av de
bada dmnena 1 6vriga svenska ytvatten var enligt nedan:

Flukonazol Ketokonazol
e  Gotland (Gotheman, Aminne, R2): 0,53 <50 ng/L
e Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): <0,5 <50 ng/L
e Jimtland (Aresjon, Are, R9): <0,5 <50 ng/L
e Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): 24 <50 ng/L
e  Virmland (Varnumsviken, Kristinechamn, R26): 2,4 <50 ng/L
° Ostergédand (Boren, Motala, R38): 0,87 <50 ng/L
e Ostergétland (Roxen, Linképing, R39): 28 <50 ng/L
o Ostergdtland (Glan, Norrkoping, R40): 0,85 <50 ng/L
o Ostergdtland (Sommen, Boxholm, R41): <0,5 <50 ng/L

Visby reningsverk hade vid detta tillfille en utgiende koncentration pd 110 ng/L f6r flukonazol
och <50 ng/L for ketokonazol. Koncentrationerna av flukonazol ligger i nivd med eller ligre i
Gotlands ytvatten dn i National screening 2015. Mer specifikt dr det uppmatta virdet i sjon Roxen
1 Link6ping betydligt hogre. For ketokonazol gar det inte att géra nagon bra jamforelse pa grund
av den betydligt hégre kvantifieringsgrinsen 1 National screening 2015.
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Ytvattenkoncentrationerna av flukonazol och ketokonazol kan jimféras med data fran skanska
projektet LUSKA 2017, enligt nedan.

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)
Flu. Ket. Flu. Ket.
Vramsan Girds Képinge 0,3 nd <0,3 nd
Biljane 4 Klippan 0,6 nd 2,0 nd
Rorums sodra 4 St. Olof nd nd 0,4 nd
Sege 4 Svedala <0,3 nd 1,4 nd

Koncentrationerna av flukonazol ir i de flesta fall hogre efter reningsverken och lag i intervallet
<0,3-2,0 ng/L. Liga koncentrationer terfanns dven uppstroms i intervallet nd-0,6 ng/L, vilket ar
mycket likt de virden som éterfanns pa Gotland i intervallet <0,3-0,6 ng/L. Ketokonazol kunde
inte detekteras 1 nagot prov, varken uppstroms eller nedstréoms reningsverken, vilket dr i enlighet
med situationen pa Gotland.

Varken flukonazol eller ketokonazol analyserades i OCCURRENCE MORPHEUS 2017-2019.

Bjorlenius 2018 kunde inte kvantifiera flukonazol i 2 av proverna i anslutning till Gotland 6ver
kvantifieringsgrinsen pa 0,05 ng/L, medan koncentrationen i 2 av proverna var 0,5 och 1,1 ng/L
(se Figur 8 ovan). Ketokonazol identifierades inte heller i 2 av proverna éver kvantifieringsgrinsen
pa 5,0 ng/L, men dterfanns i 2 prover, dels 14 ng/L i provpunkten precis utanfér Visby, dels
6,0 ng/1. i provpunkten 6ster om sédra Oland (se Figur 8 ovan).

Bade flukonazol och ketokonazol analyserades i grundvattenundersékningen Grundvatten 2019.
I 4 av 22 av de mindre urbana proverna tagna i oktober 2016 fanns flukonazol Over
rapporteringsgrinsen pa 0,05 ng/L. Koncentrationerna var i intervallet 0,60—4,1 ng/L. Av de 7 mer
urbana proverna fran Visby i maj 2017 férekom flukonazol i 2 prover i koncentrationerna 2,6 ng/L
och 3,4 ng/L. I detta fall var rapporteringsgrinsen dock 10 ganger hogre pa 0,5 ng/L. Detta visat
att flukonazol kan na grundvattnet i savil urbana som mindre urbana omraden. Som nimnts ovan
for karbamazepin tycks sambanden mellan ytvattenkoncentrationerna och grundvattnets innehall
av likemedelsrester inte vara beskrivna i mer detalj, utan en mer systematisk provtagning av
ytvattenrecipienter och grundvattenmagasin skulle kunna vara en vig att bittre forsta och skydda
grundvattnet pa Gotland.

Ketokonazol kunde inte dterfinnas i de 22 proverna 6ver rapporteringsgrinsen pa 1 ng/L, och inte
heller i de 7 urbana Visbyproverna éver den 10 ganger hogre rapporteringsgrinsen pa 10 ng/L. 1
det senare fallet har eventuella koncentrationer i intervallet 1-10 ng/L dirfér undgétt upptick.

ERYTROMYCIN och KLARITROMYCIN i4r bada likemedel av typen makrolider som stor
bakteriernas produktion av specifika dmnen som dr livsviktiga for dem. Dirmed hindras
bakterierna som orsakat infektionen fran att féréka sig. Erytromycin anvinds bland annat vid
lunginflammation, 6roninflammation, halsfluss, kikhosta, hud- och mjukdelsinfektioner samt
infektioner i underlivet orsakade av Chlamydia-bakterien. Klaritromycin anvinds f6r behandling
av luftrérskatarr och lunginflammation, infektioner i svalg och bihalor, infektioner i hud- och
mjukdelar, samt vid sir i mage och tolvfingertarm som orsakats av Helicobacter pylori.
Strukturformlerna framgér av Figur 22.
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Erytromycin och klaritromycin

O O

Erytromycin Klaritromycin
733,94 g/mol 747,95,43 g/mol

Figur 22. Strukturformel och molekylvikt fér erytromycin och klaritromycin. Frdn Wikipedia.
Skillnaderna mellan de bdda dmnena indikeras med réda cirklar.

Grundstrukturen hos de bada dmnena dr identisk och de skiljer sig endast pa en plats i
molekylstrukturen vilket indikerats med réda cirklar i Figur 22. T enlighet med diskussion ovan for
de tre hjirtmedicinerna atenolol, metoprolol och propranolol ir det rimligt att anta att dven
erytromycin och klaritromycin kommer att samverka om/nir de férekommer samtidigt i miljon.

Erytromycin kunde inte kvantifieras i nigot prov 6ver kvantifieringsgrinsen 0,5 ng/L, inte heller
detekteras 1 nagot prov. Klaritromycin kunde endast kvantifieras 1 ett prov Over
kvantifieringsgrinsen pa 1,1 ng/L i en koncentration pa 2,5 ng/L (N), medan det i 6vriga 15 prover
inte kunde detekteras.

Varken erytromycin eller klaritromycin analyserades i Swedish screening 2007 eller i Gotland
screening 2006—2009.

I National screening 2015 analyserades bade erytromycin och klaritromycin. Erytromycin kunde
inte kvantifieras i Gotheman (i Aminne) 6ver metodens kvantifieringsgrins som var 50 ng/L. Inte
heller klaritromycin kunde kvantifieras, men hade dock en mycket ligre kvantifieringsgrins pa
1 ng/L. Koncentrationerna av de bida makroliderna i Gvriga svenska ytvatten var enligt foljande:

Erytromycin  Klaritromycin

¢  Gotland (Gotheman, Aminne, R2): <50 <lng/L
e Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): <50 <1 ng/L
e Jimtland (Aresjon, Are, R9): <50 <1 ng/L
e  Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): <50 <1 ng/L
e  Virmland (Varnumsviken, Kristinechamn, R26): <50 <1 ng/L
o Ostergdtland (Boren, Motala, R38): <50 <1 ng/L
o Ostergétland (Roxen, Linképing, R39): <50 3,3 ng/L
o Ostergétland (Glan, Norrkoping, R40): <50 <1 ng/L
o  Ostergdtland (Sommen, Boxholm, R41): <50 <1 ng/L

Visby reningsverk hade en utgiende koncentration mindre dn kvantifieringsgrinsen for
erytromycin och 3 ng/L for klaritromycin i denna studie. Koncentrationerna av erytromycin i
Gotlands ytvatten idr enligt denna studie <1 ng/L och 4r svira att jimféra med National
screening 2015 eftersom kvantifieringsgriansen ar 50 ganger hogre i den studien. For klaritromycin
ir koncentrationerna mer jimforbara eftersom kvantifieringsgrinsen dr 1 ng/L i bida studierna.
Det uppmiitta virdet i sjon Roxen i Linkoping pé 3,3 ng/L ligger i samma niva som det virde som
uppmittes i prov N (Nirkan nedstroms Nir RV) pd 2,5 ng/L. For 6vriga prover i bida studierna
kunde klaritromycin inte detekteras.
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Ytvattenkoncentrationerna av erytromycin och klaritromycin kan jimféras med data frin det
skanska projektet LUSKA 2017 enligt nedan.

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)
Ery. Kla. Ery. Kla.
Vramsan Girds Képinge 0,6 nd 0,8 nd
Biljane 4 Klippan 1,4 nd 8,8 2,0
Roérums sodra 4 St. Olof nd nd nd nd
Sege 4 Svedala nd nd 33,0 7,1

Koncentrationerna av bade erytromycin och klaritromycin ar 1 de flesta fall hogre efter
reningsverken och lag i intervallet nd—33,0 ng/L respektive nd-7,1 ng/L. Liga koncentrationer
erytromycin dterfanns dven uppstréoms i intervallet nd—1,4 ng/L, medan det inte detekterades pa
Gotland. Klaritromycin kunde inte heller detekteras uppstréms i Skdne vilket var i linje med de
gotlindska resultaten, med undantag f6r ytvattenprov N dir 2,5 ng/L kvantifierades.

Forekomsten av makrolider pa Gotland kan jimféras med rapporten OCCURRENCE
MORPHEUS 2017-2019 enligt 6versikten nedan:

Erytromycin  Klaritromycin  (ng/L)

e  Sverige uppstroms nd-1,2 nd

e  Litauen uppstroms - -

e Polen uppstroms nd-0,7 nd-3,6

e  Sverige nedstroms nd-3,8 nd-5,6

e  Litauen nedstroms 1,0-192,5 3,4-2609,7
e  DPolen nedstroms nd-5,2 nd-16,0

I Skane kunde makroliderna inte detekteras i majoriteten av uppstrémsproverna. Endast vid ett
tillfille kvantifierades erytromycin i en koncentration pa 1,2 ng/L. Detta dr mycket likt de resultat
som observerats pa Gotland. Nedstréms reningsverken var koncentrationerna i nagra fall hogre
med maximalt uppmitta koncentrationer pd 3,8 ng/L for erytromycin och 5,6 ng/L for
klaritromycin. Inga uppstroms virden analyserades i Litauen, medan Polen hade koncentrationer i
intervallet nd—0,7 ng/L for erytromycin och nd-3,6 ng/L for klaritromycin, vilket var i samma
storleksordning som Gotlands. Koncentrationerna av makrolider var generellt sett hogre
nedstroms i saval Skane som i Polen. Extremt hoga virden uppmiittes i det mindre vattendraget
(diket) i Litauen med koncentrationer pa upp till 2,6 pg/L.

Ostersjoprovernas koncentrationer lings Litauens och Polens kuster var 6versiktligt enligt nedan:

Erytromycin ~ Klarittomycin ~ (ng/L)
e Litauen Ostersjén <0,5-0,8 nd-6,5
e  Polen Ostersjén nd-3,0 nd—6,3

Koncentrationerna ar relativt likartade i Litauen och Polen och hégre dn lings Gotlandskusten
eftersom ingen av makroliderna kunde detekteras i dessa Ostersjoprover. I National Screening
2015 var koncentrationerna i utgiaende avloppsvatten frin Visby <50 ng/L for erytromycin (dvs
mindre 4n kvantifieringsgrinsen) samt 3 ng/L for klaritromycin. Med hjilp av klaritromycins
koncentration och volymen avloppsvatten i Visby (3 308 567 m’ ar 2017) kan man uppskatta hur
mycket klaritromycin som slipps ut i Ostersjon, vilket endast ir 0,01 kg klaritromycin rligen.
Motsvarande beriknad mingd i Gdansk-Wschod (Polen) var 2,4 kg erytromycin och 5,6 kg
klaritromycin, och 1 Klaipeda WWTP (Litauen) 1,2 kg erytromycin och 10,6 kg klaritromycin.
Enligt rapporten CONSUMPTION MORPHEUS 2017-2019 ir konsumtionen av
klaritromycin relativt olika i alla 3 linders kustregioner enligt nedan:
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Erytromycin =~ Klaritromycin  (mg/inv./4r)

e  Sverige 50,1 13,4
e Litauen 0,9 66,4
e Polen - 226,7

Konsumtionsdata och utgiaende koncentrationer av makrolider fran reningsverken i kombination
med volymen avloppsvatten kan i ndgon man ge en forklaring till de uppmitta koncentrationerna
1 de olika lindernas Ostersjoprover.

Bjorlenius 2018 analyserade inte erytromycin, medan klaritromycin inte kunde kvantifieras i nagot
prov 6ver kvantifieringsgrinsen 0,1 ng/L.

Erytromycin och klaritromycin analyserades 1 grundvattenundersokningen Grundvatten 2019. De
22 mindre urbana proverna tagna i oktober 2016 inneholl inte koncentrationer av erytromycin eller
klaritromycin 6ver metodens rapporteringsgrinser pa 2 ng/L respektive 0,1 ng/L. Inte heller de 7
mer urbana proverna fran Visby i maj 2017 inneh6ll erytromycin eller klaritromycin. I detta fall var
instrumentet dock 10 ganger mindre kinsligt med en rapporteringsgrins pa 20 respektive 1 ng/L.
Eventuella koncentrationer i intervallet 2-20 ng/L respektive 0,1-1 ng/L har dirfér undgitt
upptick.

PENICILLIN G (bensylpenicillin) och PENICILLIN V (fenoximetylpenicillin) ir bida av
typen B-laktam-antibiotikum. Penicillin G kallas ocksa bensylpenicillin och anvinds f6r behandling
av infektioner orsakade av bensylpenicillinkdnsliga bakterier. Penicillin G ges intravendst som
infusionsvitska. Penicillin V kallas dven fenoximetylpenicillin och hindrar bakterier fran att bygga
upp en normal cellvigg och dirmed dor bakterierna snabbt. Penicillin V finns bade som tabletter
och orala l16sningar. Strukturformlerna framgar av Figur 23.

Penicillin G och penicillin V

Penicillin G Penicillin V
334,39 g/mol 350,39 g/mol

Figur 23. Strukturformel och molekylvikt fér penicillin G (bensylpenicillin) och penicillin V (fenoximetylpenicillin).
Frdn Wikipedia. Skillnaderna mellan de bdda dmnena indikeras med réda cirklar.

Strukturen hos de pa penicillinerna ar mycket lika och skiljer sig endast genom att penicillin V har
ett extra syre i molekylen, vilket visas med réda cirklar i Figur 23.

Penicillin G kunde inte kvantifieras i ndgot prov 6ver kvantifieringsgrinsen 65 ng/L, och inte heller
detekteras 1 nagot prov. Penicillin V kunde inte kvantifieras i ndgot prov 6ver den hdga
kvantifieringsgrinsen 195 ng/L, och inte heller detekteras.

Varken penicillin G eller penicillin V analyserades i nagon av studierna Swedish screening 2007,
Gotland screening 2006-2009, National screening 2015, LUSKA 2017, OCCURRENCE
MORPHEUS 2017-2019, Bjorlenius 2018 cller Grundvatten 2019.

SULFAMETOXAZOL och TRIMETOPRIM anvinds i kombination och himmar bakteriens

dmnesomsittning och dr dirmed bakteried6dande. De anvinds t.ex. vid infektioner i urinvigarna
och i prostata, samt vid kronisk luftvigsinfektion. Strukturformlerna ses i Figur 24.
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Sulfametoxazol och trimetoprim

Sulfametoxazol Trimetoprim
253,28 g/mol 290,32 g/mol

Figur 24. Strukturformel och molekylvikt for sulfametoxazol och trimetoprim. Frdan Wikipedia.

Sulfametoxazol kunde inte kvantifieras i nigot prov 6ver kvantifieringsgrinsen pa 1,3 ng/L, men
detekterades i tre prover (B, K, L). I 13 prover kunde dmnet inte kunde detekteras alls. Trimetoprim
kunde inte kvantifieras i nagot prov 6ver kvantifieringsgrinsen 0,6 ng/L, inte heller detekteras det
1 nagot prov.

Varken sulfametoxazol eller trimetoprim analyserades 1 Swedish screening 2007.

Sulfametoxazol eller trimetoprim analyserades i Gotland screening 2006-2009 men
klassificerades i den rapporten som veterindrmedicinska likemedel. Inget av imnena detekterades
dock i provet frin Gotheman och inte heller i de 6vriga 63 svenska proverna.

I National screening 2015 analyserades bade sulfametoxazol och trimetoprim. Sulfametoxazol
kunde kvantifieras i Gotheman (i Aminne) i en koncentration pa 26 ng/L. (kvantifieringsgrinsen
var 5 ng/L) medan trimetoprim inte kunde kvantifieras 6ver dess kvantifieringsgrins pa 0,1 ng/L.
Ovriga koncentrationer i svenskt ytvatten var enligt fljande:

Sulfametoxazol Trimetoprim

¢  Gotland (Gotheman, Aminne, R2): 26 <0,1 ng/L
e  Jimtland (Storsjon, Ostersund, R6): 12 0,5 ng/L

e Jimtland (Aresjon, Are, R9): 25 <0,1 ng/L.
e Virmland (Kyrkviken, Arvika, R24): 38 2,6 ng/L

e  Virmland (Varnumsviken, Kristinechamn, R26): <5 <0,1 ng/L
o Ostergdtland (Boren, Motala, R38): 13 0,15 ng/L

o Ostergétland (Roxen, Linképing, R39): <5 23 ng/L

o (")stergétland (Glan, Norrkoping, R40): <5 6,1 ng/L

o Ostergdtland (Sommen, Boxholm, R41): 44 0,22 ng/L

Visby reningsverk hade vid detta tillfille en utgiende koncentration av sulfametoxazol pa 410 ng/L
och trimetoprim pé 23 ng/L. Koncentrationerna av de bida dmnena forefaller i allminhet att vara
ligre i Gotlands ytvatten 4n de som rapporterats i National screening 2015. Atminstone i de
svenska ytvattenprover dir imnena kunde kvantifieras.

Ytvattenkoncentrationerna av sulfametoxazol och trimetoprim kan jimféras med LUSKA 2017
enligt nedan.

A Reningsverk Uppstroms Nedstréms
(ng/L) (ng/L)
Sul. Tri. Sul. Tri.
Vramsan Girds Képinge <13 <0,6 nd <0,6
Biljane a Klippan 4,0 0,6 10,9 3,3
Rorums sodra 4 St. Olof nd 1,7 nd 1,3
Sege 4 Svedala nd nd 11,1 54

Koncentrationerna av sulfametoxazol ér i de flesta fall lika eller hégre efter reningsverken och lag
i intervallet nd-11,1 ng/L. Laga koncentrationer aterfanns dven uppstréms i intervallet nd—4,0
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ng/L, vilket liknade de virden som uppmittes pi Gotland i intervallet nd—<1,3 ng/L.
Koncentrationerna av trimetoprim efter reningsverken lag i intervallet <0,6-5,4 ng/L, medan
virdena uppstréms var nigot ligre i intervallet nd—1,7 ng/L. Trimetoprim kunde inte detekteras

pa Gotland.

Forekomsten av sulfametoxazol och trimetoprim pa Gotland kan jimféras med sulfametoxazol
frin OCCURRENCE MORPHEUS 2017-2019, men inte med trimetoprim som inte
analyserades i den studien. Resultaten for sulfametoxazol ses i 6versikten nedan:

Sulfametoxazol (ng/L)

e  Sverige uppstroms nd-<1,3
e  Litauen uppstroms -

e Polen uppstréms <1,3-2,1
e  Sverige nedstroms nd-1,6

e Litauen nedstroms 1,9-55,3
e  DPolen nedstroms 1,9-12,0

I Skane kunde sulfametoxazol inte detekteras i majoriteten av prover uppstréms. Endast vid ett
tillfille detekterades dmnet strax under kvantifieringsgrinsen pa 1,3 ng/L. Detta ir mycket likt de
resultat som observerats pa Gotland. Nedstroms var koncentrationerna marginellt hogre med en
maximalt uppmitta koncentration pa 1,6 ng/L. Inga uppstréms virden analyserades i Litauen,
medan Polens var i liga nivier mellan <1,3-2,1 ng/I.. Koncentration av sulfametoxazol var
generellt sett hogre nedstréms i Polen med koncentrationer mellan 1,9-12,0 ng/L. Betydligt h6gre
virden uppmittes i det mindre vattendraget (diket) i Litauen med koncentrationer upp till 55 ng/L.
Ostersjoprovernas koncentrationer lings Litauens och Polens kuster var 6versiktligt enligt nedan:

Sulfametoxazol (ng/L)
e Litauen Ostersjén nd-2,9
e DPolen ()stersjén <1,3-5,9

Koncentrationerna ir niagot hégre i Polens Ostersjéprover 4n i Litauens, vilka i sin tur ir ndgot
hégre dn lings Gotlandskusten. I National Screening 2015 var koncentrationen sulfametoxazol 1
utgiende avloppsvatten 410 ng/L. Med kinnedom om volymen avloppsvatten i Visby (3 308 567
m?® 4r 2017) kan vi uppskatta mingden sulfametoxazol som slipps ut i Ostersjén. Detta motsvarar
1,4 kg sulfametoxazol arligen (se Tabell 3 ovan). Motsvarande beriknade mingd i Gdansk-
Wschod (Polen) var 6,7 kg, och i Klaipeda WWTP (Litauen) 6,9 kg. Enligt rapporten
CONSUMPTION MORPHEUS 2017-2019 ir konsumtionen av sulfametoxazol relativt olika i
alla 3 linders kustregioner enligt nedan:

Sulfametoxazol (mg/inv./ar)

e  Sverige 238,2
e Litauen 473
e Polen 149,6

Konsumtionsdata och utgiende koncentrationer av sulfametoxazol fran reningsverken i
kombination med volymen avloppsvatten kan inte helt uppenbart forklara de uppmitta
koncentrationerna i de olika lindernas Ostersjéprover.

Bjorlenius 2018 analyserade bade sulfametoxazol och trimetoprim, men kunde inte kvantifiera
dem &ver deras respektive kvantifieringsgrins pa 0,5 ng/L och 5,0 ng/L.
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Béade sulfametoxazol och trimetoprim analyserades i grundvattenundersékningen Grundvatten
2019. De 22 mindre urbana proverna tagna i oktober 2016 innehdéll inte koncentrationer av
sulfametoxazol 6ver metodens rapporteringsgrins pa 0,5 ng/L. Inte heller de 7 mer urbana
proverna fran Visby i maj 2017 inneh6ll sulfametoxazol. I detta fall var instrumentet dock 10 ganger
mindre kinsligt med en rapporteringsgrins pa 5 ng/L. Eventuella koncentrationer i intervallet 0,5—
5 ng/L har dirfor undgatt upptick. De 22 mindre utbana proverna frin 2016 inneholl inte heller
trimetoprim 6ver metodens rapporteringsgrins pd 0,5 ng/L, medan de 7 mer urbana proverna
endast hade ett prov dir trimetoprim inte kunde kvantifieras under kvantifieringsgrinsen pa
0,1 ng/L (10 ganger hogre i detta fall). I Gvriga 6 prover varierade koncentrationen mellan 1,4-27
ng/L, vilket visar att trimetoptim kan na grundvattnet i urbana miljéer.
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Kapitel 5. Sammanstallning av Gotlandsdata i relation till
ovriga svenska studier

I foljande kapitel presenteras Oversiktligt forekomsten av likemedel i denna Gotlandsstudie i
tabellform i jaimforelse med Swedish screening 2007 (SS07), Gotland screening 2006—2009
(GS0609), National screening 2015 (NS15), LUSKA 2017 (LU17), OCCURRENCE
MORPHEUS 2017-2019 (MO1719), Grundvatten 2019 samt Bjorlenius 2019. Materialet dr
uppdelat 1 tvda tabeller, dels de 12 gotlindska ytvattenproverna (Tabell 8), dels de 4
Ostersjoproverna tagna lings kusten pi Gotland (Tabell 9). 1 tabellerna anges intervallet inom
vilket amnena férekommer. Eftersom de olika rapporterna utfort analyserna med olika metoder
och vid olika tidpunkter innebar det att alla metoder inte analyserat exakt samma 21 likemedel som
hir. I de fall ett amne inte ingatt i en studie markeras detta med ett streck ”-”. Utéver detta har
olika metoder olika kvantifieringsgrinser och detektionsgrinser vilket gor att resultaten inte alltid
ar helt jimforbara, utan resultaten som presenteras i tabellerna ska snarare ses som intervaller inom
vilket ett likemedel kan forvintas férekomma. Dessutom anger vissa studier sin detektionsgrans,
medan andra utgar ifran kvantifieringsgrinsen. Ett &mne som inte detekterats i en studie markeras
med ”nd”, medan ett idmne som detekterats men inte kunnat kvantifieras anges med t.ex. 7<2,0”
vilket 4r det dmnets specifika kvantifieringsgrans. Fér mer detaljerad information kring varje enskilt
prov hinvisas till de separata diskussionerna fo6r varje enskilt likemedel ovan och till
originalrapporterna.

5.1 Kvantifierbara koncentrationer i gotlandska ytvattenprover

Totalt aterfanns 8 av likemedlen i kvantifierbara koncentrationer i de 12 gotlindska
ytvattenproverna (Tabell 8); karbamazepin, oxazepam, diklofenak, metoprolol, bendroflumetiazid,
losartan, flukonazol och klaritromycin. Av dessa 8 likemedel hade alla utom bendroflumetiazid
analyserats 1 minst en annan svensk studie. For att bittre visualisera de kvantifierbara
koncentrationerna pa Gotland jimfért med Ovriga svenska studier presenteras koncentrationerna i
ytvattenproverna i Figur 25 och Figur 26. Jimforelsen har ocksa enbart gjorts mot ytvattenprover
tagna uppstréms reningsverk i de fall detta har varit kind information. I dessa figurer presenteras
dessutom endast resultat fran kvantifierade koncentrationer medan prover dir dmnet antingen inte
kunnat kvantifieras eller detekteras har limnats tomma. Dessa prover kan siledes ha innehallit
koncentrationer av likemedlet i friga, men under metodens kvantifieringsgrins.

KARBAMAZEPIN férekom i nistan samtliga prover 1 de studier dir amnet analyserades. I denna
studie forekom deti 11 av 12 prover, i National screening 2015 i 7 av 9 prover, i LUSKA 2017 i
3 av 4 prover ochi MORPHEUS OCCURRENCE 2017-2019 i 4 av 6 prover. Totalt sett kunde

karbamazepin dirmed kvantifieras i 25 av 31 prover vilket motsvarar 81%.

De kvantifierbara koncentrationsintervallen i de olika studierna var i tur och ordning 0,8-5,6 ng/L
(denna studie), 2,212 ng/L (NS15, undantaget sjon Roxen i Link6ping med ett virde pd hela 84
ng/L), 0,3-6,7 ng/L (LU17) och 0,2-7,8 ng/L. (MO1719). Med fa undantag var koncentrationerna
pi Gotland alltsi mycket lika de koncentrationer som aterfanns 1 &vriga studier.
Koncentrationsintervallet f6r karbamazepin i de 25 ytvattenprover dir det kunde kvantifieras var i
intervallet, 0,2-84 ng/L, medan majoriteten av proverna (22 av totalt 31 prover) endast varierade i
intervallet 0,8-7,8 ng/L.

OXAZEPAM forekom 1 omkring en fjirdedel till hilften av proverna i de studier dir dmnet
analyserades. I denna studie férekom det i 4 av 12 prover, i Swedish screening 2007 i 7 av 13
prover, i Gotland screening 20062009 i 1 av 1 prov, i National screening 2015 i 2 av 9 prover,
1 LUSKA 2017 i 2 av 4 prover ochi MORPHEUS OCCURRENCE 2017-2019 i 3 av 6 prover.
Totalt sett kunde oxazepam dirmed kvantifieras 1 19 av 45 prover vilket motsvarar 42%.
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I detta fall varierade de kvantifierbara koncentrationsintervallen betydligt i de olika studierna och
var i tur och ordning 0,6-3,5 ng/L (denna studie), 5,0-24 ng/L (SS07), 1,2 ng/L (GS0609), 13—
60 ng/L. (NS15), 3,4-5,6 ng/L. (LU17) och 1,0-3,2ng/L. (MO1719). En tydlig likhet i
koncentrationer finns mellan data frin Gotland (denna studie) och de tvd skanska studierna
LUSKA 2017 och MORPHEUS OCCURRENCE 2017-2019, dir vart laboratorium utfort
analyserna dven i de tvad sistndimnda studierna. I inget fall foreligger koncentrationer utanfor det
relativt smala intervallet 0,6-5,6 ng/L. I Swedish screening 2007 varierade koncentrationer i det
betydligt hogre intervallet 5,0-24 ng/L. Noterbatt dr att i detta senare fallet utférdes analyserna av
IVL, dessutom var proverna tagna drygt ett decennium tidigare dn proverna hir. I National
Screening 2015 var antalet prover med kvantifierbara mingder betydligt ligre 4n i Swedish
screening 2007, men 4 andra sidan var koncentrationerna lika stora eller hogre i de prover dir de
kunde kvantifieras; 13 och 60 ng/L. Sannolikt utférdes analyserna i National screening 2015 av
Umea universitet. Det dr svart att absolut veta vad dessa skillnader i uppmitta koncentrationer
mellan de olika studierna beror pa. Det kan innefatta allt fran férindrade konsumtionsmonster
under ett artionde, till skillnader i analysmetodik. Man kan dock ndmna att den hogsta
koncentrationen av alla (60 ng/L) dterigen aterfanns i sjon Roxen i Linkoping, liksom for
karbamazepin. Det andra virdet pa 13 ng/L oxazepam aterfanns i Kyrkviken i Arvika, vilket var
det prov som for karbamazepin ocksa var det nist hogsta virdet pa 12 ng/L. Koncentrationerna i
Gotlands ytvatten tycks ar 2017 dock ligga minst en tiopotens under detta virde, med en maximalt
kvantifierad koncentration pa 3,5 ng/L i denna studie.

DIKLOFENAK forekom i ett mycket begrinsat antal prover. I denna studie kvantifierades det
endasti 1 av 12 prover, i Gotland screening 2006—-2009 i 0 av 1 prov, i National screening 2015

i4av 9 prover, i LUSKA 2017 i 2 av 4 prover ochi MORPHEUS OCCURRENCE 2017-2019
10 av 6 prover. Totalt sett kunde diklofenak kvantifieras i 8 av 32 prover vilket motsvarar 25%.

Liksom f6r oxazepam varierade de fd kvantifierbara koncentrationsintervallen relativt mycket, och
i de studier ddr diklofenak kunde kvantifieras var det i tur och ordning 70,5 ng/L (denna studie),
51-480 ng/L. (NS15) och 2,3-4,3 ng/L (LU17). Inget uppenbart monster kunde ses inom eller
mellan studierna. Dock dr aterigen de bada proverna i National screening 2015 fran Kyrkviken
(Arvika) och Roxen (Linképing) de med hogst koncentrationer, med virden pid 480 ng/L
respektive 120 ng/L. Moéjligen kan man konstatera att diklofenak tycks kunna férekomma i rejilt
héga koncentrationer pa vissa specifika platser som ir fallet i provet frin den lilla 4n i Alndsatrisk
péa Far6, medan det 1 andra fall kan vara helt franvarande.

METOPROLOL forekom, liksom diklofenak, i ett begrinsat antal prover. I denna studie
kvantifierades det endast i 2 av 12 prover, i National screening 2015 1 2 av 9 prover, i LUSKA
2017 i 2 av 4 prover och i MORPHEUS OCCURRENCE 2017-2019 i 2 av 6 prover. Totalt sett
kunde metoprolol dirmed kvantifieras i 8 av 31 prover vilket motsvarar 26%.

Koncentrationsintervallen i de studier dir metoprolol kunde kvantifieras varierade nagot mindre
an for diklofenak och liknade mer resultaten f6r karbamazepin. Koncentrationerna var i tur och
ordning 2,4-2.5 ng/L (denna studie), 7,9—41 ng/L. (NS15), 4,8-7,7 ng/L (LU17) och 2,3-4,5 ng/L.
(MO1719). Monstret som mojligen avtecknar sig dr att koncentrationen av metoprolol sillan
overskrider 10 ng/L.

LOSARTAN forekom i en tredjedel till hilften av proverna i de bada studierna dir likemedlet

undersokts. I denna studie kvantifierades det 1 4 av 12 prover och i LUSKA 2017 i 2 av 4 prover.
Totalt sett kunde losartan kvantifieras i 6 av 16 prover motsvarande 38%.
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Koncentrationsintervallen var likartade i de bdda studierna med virden pi 0,7-2,2 ng/L (denna
studie) och 1,2-1,9 ng/L (LU17). Losartan tycks kunna iterfinnas med nigon frekvens i svenska
ytvatten men dd inte i koncentrationer som 6verstiger 3 ng/L.

FLUKONAZOL forekom 1 kvantifierbara koncentrationer i mellan hilften och tvé tredjedelar av
proverna i de studier dir likemedlet analyserades. I denna studie férekom det i 5 av 12 prover, i
National screening 20151 6 av 9 prover, 1 LUSKA 2017 i 2 av 4 prover. Dirmed kunde flukonazol
kvantifieras 1 13 av 25 prover motsvarande 52%.

De kvantifierbara koncentrationsintervallen i de olika studierna var i tur och ordning 0,3-0,6 ng/L
(denna studie), 0,5-2,4 ng/L (NS15, aterigen undantaget sjon Roxen i Link6ping med ett betydligt
hogre virde pa 28 ng/L) och 0,3-0,6 ng/L (LU17). Med fi undantag var koncentrationerna pa
Gotland relativt lika de koncentrationer som aterfanns i 6vriga studier dir 12 av de 13 proverna
med kvantifierbara koncentrationerna lag i intervallet 0,3-2,4 ng/L.

KLARITROMYCIN férekom i mycket begrinsad omfattning i kvantifierbara koncentrationer. I
denna studie kvantifierades det 1 1 av 12 prover, i National screening 2015 i 1 av 9 prover, i
LUSKA 2017 i 0 av 4 prover och i MORPHEUS OCCURRENCE 2017-2019 i 0 av 6 prover.

Totalt sett kunde klaritromycin kvantifieras i 2 av 31 prover vilket motsvarar 6%.

De bida uppmiitta koncentrationerna var i ssmma storleksordning med virden pa 2,5 ng/L i denna
studie och 3,3 ng/L i sjon Roxen i Linképing. Klaritromycin tycks férekomma i begrinsad
omfattning i svenska ytvatten, men dyker upp vid enstaka tillfallen.

5.2 Kvantifierbara koncentrationer i Ostersjoprover tagna lings kusten pa
Gotland

Totalt aterfanns 6 av likemedlen 1 kvantifierbara koncentrationer i de 4 gotlindska
Ostersjoproverna (Tabell 9); karbamazepin, oxazepam, diklofenak, metoprolol, losartan och
flukonazol. Av dessa 6 likemedel hade alla utom losartan analyserats i den svenska studien
Bjorlenius 2018. For att illustrera de kvantifierbara koncentrationerna jaimfért med Bjorlenius
2018 presenteras virdena i Figur 27.

KARBAMAZEPIN aterfanns i samtliga prover i ett mycket begrinsat intervall. I denna studie
mellan 1,7-2,1 ng/L, och i Bjorlenius 2018 mellan 1,6-2,8 ng/L. De relativt likartade
koncentrationerna i Ostersjon stimmer Overens med att ytvattenkoncentrationerna av
karbamazepin i Figur 25 ocksa dr forhallandevis homogena. I ytvattenproverna forekom
karbamazepin i 81% av proverna (25/31) och Ostersiéproverna i 100% av proverna (8/8).
Karbamazepin ir alltsd mycket frekvent i savil ytvatten som i Ostersjon.

OXAZEPAM kunde bara kvantifieras i ett av proverna i en koncentration av 0,9 ng/L, men inte i
nagot av proverna i Bjorlenius 2018. I ytvattenproverna kunde oxazepam kvantifieras 1 42% av
proverna (19/45) men i Ostersjéproverna endast i 13% av proverna (1/8). Oxazepam tycks dirmed
vara mer vanlig i ytvatten 4n i Ostersjon.

DIKLOFENAK kunde kvantifieras i ett av proverna i en koncentration pa 6,4 ng/L, och i tva av
proverna i Bjorlenius 2018 i vatrierande koncentrationer av 26 ng/L och 1,4 ng/L. Stor variation i
de kvantifierbara koncentrationerna sags ocksa for diklofenak 1 ytvattenproverna i Figur 25. 1
ytvattenproverna kunde diklofenak kvantifieras i 25% av proverna (8/32) och i Ostersjoproverna
i 38% av proverna (3/8). Diklofenak férekommer dirmed i begrinsad omfattning, men emellanat
i héga koncentrationer i savil ytvatten som i Ostersjon.
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METOPROLOL kunde bara kvantifieras i ett av proverna i koncentrationen 2,2 ng/L, diremot
inte i nigot av proverna i Bj6tlenius 2018. Metoprolol kvantifieras i 26% av ytvattenproverna
(8/31) och i 13% av Ostersjoproverna (1/8) och tycks nigot mer frekvent i ytvatten dn i Ostersjon.

FLUKONAZOL hittades i manga prover i ett begrinsat intervall, precis som var fallet for
karbamazepin. I denna studie mellan 0,3-0,6 ng/L, och i Bjorlenius 2018 mellan 0,5-1,1 ng/L.
De forhillandevis homogena koncentrationerna i Ostersjén  liknar  resultaten  for
ytvattenkoncentrationerna av flukonazol i Figur 26. Flukonazol férekom i 52% av
ytvattenproverna (13/25) och i 75% av Ostersjoproverna (6/8). Flukonazol ir dirmed
forhallandevis vanligt forekommande i bade ytvatten och i Ostersjén.

GENERELLT sett dr ytvattenprovernas koncentrationer hégre dn Osters]oprovernas vilket ocksa

ar rimligt med tanke pa den utspadning som sker i havet. Samtidigt ar Osters]ons volym begrinsad
och imnen som ir svirnedbrytbara sisom karbamazepin ansamlas dirfor i Ostersjén 6ver tid.
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Tabell 8. Uppmiitt koncentrationsintervall i ng/L av 21 likemedel i de 12 provpunkterna A, C, D, E, F, H, I, ], K, M, N och P i ytvattenprover tagna pd Gotland 2017. Resultaten jadmfors
med ytvattenprover tagna i sex andra studier. For dmnen som Idg over detektionsgrdnsen, men under kvantifieringsgrdnsen, visas tex vdrdet "<2,0” vilket dr dmnets kvantifieringsgrdns.
Amnen som inte detekterats anges med "nd”. Amnen som inte ingick i en specifik studie markeras med "-". Prover med koncentrationer som dr avsevdrt hégre dn évriga i en specifik
undersékning dr markerade separat i GRONT. Gothemdn pd Gotland dr markerad i BLATT.

Gotland Sverige/Gotland Gotland Sverige/Gotland Skine Skine Polen Gotland
Antal prover (12) (13) 2 ) 4 4 2 (22) )
’land” ’stad”
Karbamazepin ni-5,6 (11 prover) - - <1-12 (7 pr) <0,2-6,7 7d-1,8 14,9 717-0,6 3,8-24
1,8 (Gotheman, Aminne) 3,4 (Gotheman, Aminne) 52,4
84 (Roxen, Linkdping)
Oxazepam 710—3,5 nd-21 - (12 pr) 1,8 (Gotheman, Aminne) | <5-13 (8 pr) 710—5,6 710—3,2 nd <0,5 <5
24 (Gothemdn, Horsne) | 24 (Gotheman, Hérsne) | 60 (Roxen, Linkdping) 0,7
Citalopram nd—<1,2 nd nd <5 nd—<1,2 - - <0,5 <5
Tramadol nd - - <50 8 pr) nd—<2,1 - - <0,5 <5
170 (Roxen, Link6ping)
nd—<2,1 (11 pr) - nd <70-120 (8 pr) nc—4,3 nd—<2,1 | 27,3 <1,0 <10
70,5 (Alnisatrisk) 480 (Kyrkviken, Arvika) 55,2
nd - nd <710-20 (8 pr) nd—<2,1 71012 nd <1,0 <10
140 (Roxen, Link6ping)
7 - - - nd - - <5 <10
nd—<2,0 - - <5-37 - 110—2,5 nd <0,5 <5
Metoprolol 110—2,5 - - <541 nd=1,7 1d—4,5 4,5 <0,5 <5
11,1
Propranolol nd - - <50 - nd nd - -
Bendroflu- 7c-0,6 (11 pr) - - - - - - - -
metiazid 11,9 (Alndsatrisk)
Furosemid nd - - - - - - <1 <10
Losartan 110—2,2 - - - 710—1,9 - - <5 <10
Flukonazol <0,3-0,6 (11 pr) - - <0,5-2,4 (7 pr) 77—0,6 - - <0,05-4,1 | <0,5-3,4
0,3 (Gothemin, Aminne) 0,53 (Gotheméan, Aminne)
28 (Roxen, Linkoping)
Ketokonazol nd - - <50 nd - - <1 <10
Erytromycin nd - - <50 nd-1,4 71,2 7d-0,7 <2 <20
Klaritromycin 110—2,5 - - <7-3,3 nd nd 717-3,6 <0,1 <7
Penicillin G nd - - - - - - - -
Penicillin V nd - - - - - - - -
Sulfametoxazol nd—<1,3 - nd <5>—44 (8 pr) 11c—4,0 nd—<1,3 | <1,3-2,1 | <0,5 <5
26 (Gotheman, Aminne)
Trimetoptim nd - nd <0,7-6,1 (8 pr) nd-1,7 - - <0,5 1,4-27
23 (Roxen, Linkoping)
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Tabell 9. Uppmditt koncentrationsintervall i ng/L av 21 Iikemedel i de 4 provpunkterna B, G, L, O i Ostersjéprover tagna ldngs Gotlands kust
2017. Resultaten jamférs med Ostersjoprover tagna i tvd andra studier. Fér dmnen som Ildg 6ver detektionsgrinsen, men under
kvantifieringsgrdnsen, visas tex vérdet "<2,0” vilket dr dmnets kvantifieringsgrdns. Amnen som inte detekterats anges med “nd”, Amnen som inte
ingick i en specifik studie markeras med ”-”. Prover med koncentrationer som dr avsevdrt hégre dn évriga i en specifik undersékning dr markerade

separat i GRONT.

Gotland Ostersjon runt Gotland Litauen Polen
Antal prover 4 0) (14 13)
Karbamazepin 1,7-2,2 1,6-2,8 3,0-6,3 2,6-9,0 (11)

37,0 och 37,7 (2, utslippspunkt)

<0,7-0,9 <0,5 1d—<0,7 114-0,6
Citalopram nd <0,5 - -
Tramadol nd <5,0 - -
Diklofenak nd—<2,1 (3 pr) <1,0-1,4 (3 pr) 7d-15,2 nd—22,1

6,4 (Alndsatrisk) 26 (Norr om Gotland)
Naproxen nd - nd nd
Metotrexat nd - - -
Atenolol nd <0,5 nd nd
Metoprolol 10—242 <0,5 710—8,8 710—8,5
Propranolol nd - nd nd
Bendroflumetiazid nd - - -
Furosemid nd - - -
Losartan 70-1,8 - - -
Flukonazol 0,3-0,6 <0,05-1,1 - -
Ketokonazol nd <5,0-14 - -
Erytromycin 7nd - <0,5-0,8 716—3,0
Klaritromycin nd <0,1 114—6,5 114—6,3
Penicillin G nd - - -
Penicillin V nd - - -
Sulfametoxazol nd—<1,3 <0,5 717—2,9 <1,3-5,9
Trimetoprim nd <5,0 - -
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Figur 27. Kvantifierbara koncentrationerna av karbamazepin, oxazepam, diklofenak, metoprolol och flukonazol, i
4 gotldndska kustvattenprover jdmfort med Bjorlenius 2018.
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Kapitel 6. Exemplet Gotheman

Gotheman ir troligen den gotlindska 4 som undersokts mest med avseende pa férekomst av
likemedel. Av Tabell 8 framgir att tva stillen lings 4ns fotlopp provtagits, Horsne och Aminne.
I Figur 28 ses dessa bada provpunkters geografiska position.

Aminne S

Gotheman

Hoérsne

O

Figur 28. Gothemdn med de bdda provtagningsplatserna Horsne och Aminne.

Horsne ligger ungefir 15 km uppstréms Aminne. I denna studie togs prover i Aminne och da
kunde tva likemedel kvantifieras; karbamazepin 1,8 ng/L och flukonazol 0,3 ng/L. Bida dessa
likemedel kvantifierades ocksa i Aminne i National screening 2015 i koncentrationerna 3,4 ng/L
och 0,53 ng/L. Proverna i denna studie togs den 24 september 2017 och i National screening
2015 togs provet den 22 september 2014. Pa SMHI:s tjanst vattenwebb kan information om
flodena i Sveriges vattendrag laddas net*”. Med kinnedom om flédet och de uppmitta
koncentrationerna kan vi fa en idé om mingden likemedel som transporteras ut i Ostersjén via ett
specifikt vattendrag; 1 detta fall Gotheman. Flodesprofilerna f6r Gotheman ar 2014 och 2017
framgar av Figur 29. I detta fall har flodet 1 delavrinningsomrade “Mynnar i have?” frin
huvudavrinningsomrade 7777 Gotheman” anvints.

42 https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
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Figur 29. Stationskorrigerad vattenforing(m3/s) i Gothemdn dr 2014 och 2017 vid mynningen i havet enligt SMHI
vattenwebb. I figuren dr de specifika flodena vid de bdda provtagningstillfillena 2014-09-22 (National screening
2015) och 2017-09-24 (denna studie) indikerade.

I Figur 29 ses hur flodet varierar 6ver tid och mellan olika ar. I figuren indikeras ocksa det specifika
dagsfldet, dels i Nationell screening 2015 2014-09-22 med ett flode pa 0,225 m’/s, dels i
provtagningen 2017-09-24 med ett fléde pa 4,24 m’/s. Vi kan ocksa berikna drsmedelflédet som
var 2,15 m’/s 4r 2014 och 4,70 m’/s ar 2017. Totalt sett har vi mycket i data att tillgA men man
kan inda notera att flédet i Aminne 2014-09-22 var 18,8 ganger ligre in 2017-09-24. Relationen
mellan de uppmiitta koncentrationerna var for karbamazepin 3,4/1,8 = 1,9 ganger hogre 2014 och
for flukonazol 0,53/0,3 = 1,8 ginger hogre. Att koncentrationerna 4r hogre vid det lagre flodet dr
rimligt pa grund av minskad utspiddning, dven om skillnaden i fléden dr betydligt hogre dn
koncentrationsskillnaderna.

Man kan endast utféra forenklade berikningar av likemedelsbelastningen fran Gotheman till
Ostersjon baserat pa de begrinsade analyserna som utférts. I detta fall kan man genom att
multiplicera dagskoncentrationen med arsmedelflédet f6r den specifika mitstationen fa en bild av
arsbelastningen av karbamazepin och flukonazol.

Arsmedelflodet skulle da bli enligt nedan:

2014: 2,150679 m’/s * (60 * 60 * 24 * 365) s/4r * 1000 L./m’ = 6,782381*10" L./4r
2017: 4,695882 m’/s * (60 * 60 * 24 * 365) s/4r * 1000 L./m’ = 1,480893*10" L./4r

Belastningen av de bada damnena de bada aren skulle da bli enligt féljande:

Karbamazepinuos 6,782381¥10" L/4r * 3.4 ng/L * 1¥10° o/ng = 231 g
Karbamazeping: 1,480893*10" L/4r * 1,8 ng/L * 1¥10” g/ng = 267 g
Flukonazols: 6,782381*10" L/4r * 0,53 ng/L * 1¥10° g/ng = 36 g
Flukonazol7: 1,480893*10" L/4r * 0,3 ng/L * 1¥10” g/ng = 44 ¢

Dessa enkla berikningar ger en relativt enig bild av utslippen fran Gotheman 2014 och 2017, med
en belastning av karbamazepin och flukonazol till Ostersjon, dir medelvirdet fér karbamazepin ir
249 g/ér och flukonazol 40 g/ir.
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Detta kan jimforas med de berdknade utslippen av karbamazepin och flukonazol frin Visby
reningsverk ar 2014 1 Tabell 3 ovan, med data himtade fran Nationell screening 2015 och frin
SWECO 2016. De utgiende koncentrationerna av karbamazepin och flukonazol frin Visby
reningsverk 2014 var 380 ng/L respektive 110 ng/L. Dirmed beriknades mingden utslipp till att
vara 1 260 g karbamazepin och 360 g flukonazol. En jimférelse av Gothemans bidrag till utslipp
ar 2014 med Visby reningsverk utslipp 2014 ger att Gotheman motsvarar 20% av Visby
reningsverks utslipp av karbamazepin och 11% av flukonazol.

Totalt sett innebdr detta att vattendrag kan ge substantiella bidrag av likemedel till Ostersjén.
Utover detta bér man beakta att sjilva vattendraget 1 sig kontinuerligt belastas av en cocktail av
likemedel som varierar Over aret. Sommartid vid liga fléden och mycket turister ar
koncentrationerna sannolikt avsevirda nir manga stugor befolkas av sommargister.

For att fi en bittre bild av sdvil sommarminadernas koncentrationer av likemedel, samt en bittre
uppskattning av Gothemans belastning av likemedel till Ostersjén behéver man ta prover under
de olika édrstiderna. Sirskilt skillnaderna i koncentrationer vid hég andel turism i juli (Figur 4)
kombinerat med dagar av ligt fléde i an (Figur 29) ér av sarskilt intresse.
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Slutsatser

Gotland har en stor mingd turister som Okar 6ver tid. Antalet gistnitter 6verstigen idag 1 miljon,
ddr mer dn 70% av dessa dr forlagda under sommarmanaderna juni, juli och augusti. Detta leder
rimligen till 6kad belastning pa Gotlands infrastruktur sommartid, inte minst pa reningen av
avloppsvatten vid reningsverken. Visby reningsverk reducerar pa ett bra sitt mingden organiskt
material, kvive och fosfor frin avloppsvattnet, men i likhet med 6vriga svenska reningsverk dr det
inte designat for att avligsna mikroféroreningar sisom likemedelsrester och antibiotika. Summan
estimerat utslipp av 22 likemedel pa Likemedelsverkets lista 2015 beriknades till 12,4 kg/ar.
Exempel pi estimerade 4rliga individuella likemedelsutslipp till Ostersjén 4r; metoprolol
(hjartmedicin) 3,6 kg, tramadol (smirtstillare) 1,85 kg, diklofenak (antiinflammatorisk) 1,46 kg,
sulfametoxazol (antibiotika) 1,36 kg, karbamazepin (abstinens) 1,26 kg, oxazepam
(angestdimpande) 0,79 kg, och flukonazol (svampinfektioner) 0,36 kg.

e Eventuella virden pa arstidsvariationer i likemedelsbelastning till och fran reningsverket
kunde inte aterfinnas i litteraturen, men sadana skulle ge en foérbittrad kunskap om den
belastning reningsverket utsitts for, och dven eventuella skillnader i koncentrationsutslapp
fran reningsverket som funktion av arstid.

Pa Gotland dr andelen enskilda avlopp mycket hég, totalt 40% att jimféras med Sveriges
genomsnitt pa 20%. Sannolikt Gkar stressen pa vattendragen nir sommarhusen befolkas under
turistsisongen och utslippen via enskilda avlopp troligtvis tilltar. Sirskilt sa med tanke pa att
reningsférmagan hos manga enskilda avlopp ir erkiant dalig och att flédena 1 vattendragen ir som
ligst sommartid med risk for forhojda koncentrationer i recipienten pa grund av minskad
utspadning.
e Sisongsvisa mitningar tycks saknas i litteraturen sa miljOsituationen 1 vattendragen
sommartid dr oklar, liksom eventuella arstidsvariationer i vattendragens koncentrationer.
En utokad 6vervakning under ett eller tvd érs tid med provtagning under alla 4 sisonger
skulle ge en betydligt bittre bild av likemedelsvariationen och dirmed de koncentrations-
variationerna de vattenlevande organismerna utsitts for under aret.

Koffein dr ett damne som anvinds for att identifiera nyligen férekommande utslipp av
avloppsvatten. Koffein aterfanns i samtliga 12 gotlindska ytvattenprover (100%) i koncentrationer
mellan 7-70 ng/L, med ett undantag som nadde 520 ng/L. Koffein fanns ocksd i de 4 proverna
tagna lings kusten i Ostersjon (100%) i koncentrationer mellan 17-62 ng/L. Liknande
koncentrationer har uppmitts i tidigare svenska screeningstudier.
e Resultaten indikerar att nylig fekal kontaminering férkommer i de flesta gotlindska
vattendragen.

Totalt kunde 8 andra likemedel kvantifieras i de 12 gotlindska ytvattenproverna tagna runt hela
Gotland och pa Fairg; karbamazepin, oxazepam, diklofenak, metoprolol, bendroflumetiazid,
losartan, flukonazol och klaritromycin. Karbamazepin dr ett bra dmne fér att identifiera
férekomsten av persistenta amnen i recipienten. Karbamazepin férekom i 11 av 12 ytvattenprover
pa Gotland (92%) i koncentrationerna 0,8-5,5 ng/L. Koncentrationer var i samma stotleksordning
som i tidigare svenska screeningstudier. Ovriga imnen kvantifierades i olika grad i de 12
ytvattenproverna, men aldrig sd frekvent som karbamazepin.

e [orekomsten av karbamazepin indikerar, liksom koffein, en utbredd férekomst av utslipp

av avloppsvatten i Gotlands ytvatten.

Totalt kunde 6 andra likemedel kvantifieras i de 4 gotlindska Ostersjéproverna; karbamazepin,
oxazepam, diklofenak, metoprolol, losartan och flukonazol. Karbamazepin férekom i 4 av 4
kustprover pi Gotland (100%) i koncentrationerna 1,7-2,1 ng/L. Detta var mycket likt de

67



koncentrationer som uppmiitts i en tidigare svensk Ostersjéstudie dir 4 prover i Gppet hav runt
Gotland hade koncentrationer i intervallet 1,6-2,8 ng/I.. Ovriga imnen kvantifierades i olika grad
i de 4 Ostersjoproverna, men aldrig si frekvent som karbamazepin. Endast flukonazol
kvantifierades i samtliga 4 prover, och da i intervallet 0,3-0,6 ng/L.
e Sammantaget indikerar forekomsten av karbamazepin, men ocksa delvis flukonazol, en
utbredd ansamling av persistenta likemedel som karbamazepin i Ostersjon.
o Overlag ir ytvattenkoncentrationer i vattendragen hégre 4n Ostersjéns koncentrationer,
vilket sannolikt férklaras med utspidning 1 havet.

Gothemans arliga andel av tillférsel av karbamazepin och flukonazol till Ostersjén uppskattades
baserat pa kinnedom om deras koncentrationer och Gothemans medelfléde. Karbamazepin
tllférdes med 249 g/ar och flukonazol med 40 g/ér. Detta utgor 20% trespektive 11% av Visby
reningsverks tillforsel.

e Resultaten visar att vattendrag, trots relativt liga koncentrationer av likemedelsrester
jamfort med reningsverkens utgaende vatten, kan bidra substantiellt till de kontinuerliga
utslippen av likemedel till Ostersjo. I fallet Gotheman ir det sannolikt att stora delar av
detta hirstammar fran enskilda avlopp.

Tack till...

Ett stort tack till Tobias Nilsson pa Lunds Universitet f6r hjilp med provtagning och guidning pa
Gotland och Faro.

Ett stort tack till Ola Svahn pa Hogskolan Kristianstad f6r hjilp och rid med de kemiska analyserna
av ytvatten och Ostersj6vatten.
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Bilaga A

De 11 provtagningsplatserna och de 16 provpunkterna A-P pa Gotland i september 2017

|A - Prov fran nybyggd traspang |

Sjalsdan
A, B Vaskinde reningsverk
/ langre uppstréms (provpunkt C)
A

Ostersjon

|B - Prov fran yttersta bryggan

Samtal med fiskare i hamnen som beréttade att mycket av sommarens dverskott pa
avloppsvatten som egentligen skulle pumpas upp till Vdskinde reningsverk via en pumpstation
istéllet brédddades direkt ut i den lilla bukten. Samtidigt gick det upp lekande fisk i an.

Sjalséan
c

C - Prov vid liten bro invid 6
biologiska dammar

6 biologiska dammar som enligt skylt utgor Véskinde reningsverk. Osékert om vattnet rinner
ner i an. Pa verket stod att det renade vattnet anvénds till att bevattna akrar.
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Lummelunda

D

Ostersjon

Irevik
E

D - Prov fran det lilla utflodet
norr om de stora
dammarnas utflode.

Ostersjon

|E - Prov taget efter ett litet vattenkraftverk i an.
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Alnédsatrask
F,G

G - Prov i bukten
utanfor tangen.

Sjustrommar
H

F-

Prov liten & som
rann ut fran
Aln&satrask.

Ostersjon

H - Prov i andra
utflddet fran norr

...._:;..p
-

Oséker
flédesriktning

Ett reningsverk I&g en liten

bit séder om Sjustrémmar

71

Samtal med person fran
Gothemans Vattenrad som
skordade tang till akermark
samt Lantbrukare som bott i

omréadet sedan 1969. De var
inte helt néjda med séttet

som befolkning 6kade i

omradet genom utférséljning
F av smé tomter och ingen
riktig plan pa hur vattnet
G skulle renas.

Ostersjon




o I - Prov efter gangbron pa liten brygga

Gothemsan Ostersjon

v

Losa | J - Prov vid en gammal kvarn.
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Herrvik

K, L

M - Prov efter bron. |
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L - Prov ute pa mittersta bryggan i hamnen.

Ostersjon /

K - Prov i ett mycket litet flode ut i hamnen.

[ N - Prov frén vagkanten.




Burgsvik

(0]

Klintehamn

P

O - Prov fran gangvagen.

Ostersjon

Ostersjon
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Svart att komma till bakom reningsverket.
Utloppet ocksa okéant. Inget prov taget vid
sjélva kanten pa reningsverket

P - Prov fran liten trébro.




Bilaga B

Likemedelsverkets lista Over indikatoramnen.

bl NS

v

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Ciprofloxacin Persistent, pavisad resistensutveckling i miljon

Citalopram Har hittats i fisk, dricksvatten, PBT 9, relativt stor anvindning
Clarithromycin Watch List enligt EU:s ramdirektiv for vatten

Diklofenak Watch List enligt EU:s ramdirektiv f6r vatten, har hittats i dricksvatten och
ravatten, toxicitet vid relevanta halter

Erytromycin Watch List enligt EU:s ramdirektiv for vatten

Estradiol Watch List enligt EU:s ramdirektiv for vatten, medelhég miljérisk 1 FASS,
toxicitet vid relevanta halter

Etinylestradiol Watch List enligt EU:s ramdirektiv f6r vatten, hég miljérisk i FASS, toxicitet
vid relevanta halter

Flukonazol Har hittats i slam, ytvatten och dricksvatten

Ibuprofen Stor anvindning, stor andel receptfritt, har hittats i ytvatten

Karbamazepin Har hittats 1 dricksvatten och ytvatten

Ketokonazol Har hittats i slam, problematiska beredningsformer (t.ex. schampo)
Levonorgestrel Starkt bioackumulerande, PBT 9

Losartan Stor anvindning

Metoprolol Stor anvindning, har hittats i dricksvatten, ytvatten och slam

Metotrexat Okind miljopaverkan/férekomst, cytostatikum som anvinds i hemmet
Naproxen Har hittats i dricksvatten och ytvatten, 6kning (da den ofta ersitter diklofenak)
Oxazepam Har hittats 1 dricksvatten, ytvatten och fisk. Toxicitet vid relevanta halter
Sertralin Medelh6g risk i FASS, har hittats 1 ytvatten, fisk och slam

Sulfametoxazol Har hittats i ytvatten, fisk och slam

Tramadol Har hittats i dricksvatten och ytvatten

Trimetroprim Stor anvindning, har hittats i dricksvatten, ytvatten och slam

Zolpidem Har hittats i dricksvatten, ytvatten och slam
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