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Rapport U 6521 - Kartldggning av lakemedelféroreningar i Vastra Gotalandsregionen

Sammanfattning

Den utbredda anvandningen av lakemedel inom human- och veterindrmedicin har lett till att
koncentrationerna av vissa ladkemedel i ytvattenforekomster i Véstra Gotaland redan idag ligger
over halter som bedoms ge negativa miljoeffekter. Eftersom halter av lakemedel i ytvatten med stor
sannolikhet kommer att dka ytterligare i takt med att befolkningen véxer och aldras, har Vastra
Gotalandsregionen (VGR) gett IVL Svenska Miljoinstitutet uppdraget att gora en kunskaps-
sammanstdllning. Det overgripande malet med denna sammanstéllning av data och kunskap ar att
pa sikt minska de regionala miljokonsekvenserna som uppstar nar lakemedelsrester fran samhallet
(hushall och verksamheter) hamnar i avlopp och slutligen i olika vattenrecipienter.

Rapporten ger ett kunskapslage for Vastra Gotaland med avseende pé likemedelsrester i ytvatten-
forekomster, vilka de mest betydande kéllorna dr, samt pekar ut transportvagar. Olika atgards-
mojligheter diskuteras generellt for olika samhéllsomraden och en prioritering av atgéarder och
overvakning av ytvattenforekomster foreslas. Rapporten visar att befintliga data som ligger till
grund for en samlad kunskapsbild gallande ytvattenforekomster i lanet &r bristfallig. Data harror
fran olika ar och olika sdsonger, samt varierar i provtagningsintervall i tid och rum tillsammans
med analystekniskt utforande. For att kunna prioritera och bidra till att halter av lakemedel i
ytvatten i Vastra Gotaland kan hallas pa nivaer som inte medfor negativa miljoeffekter, krdvs en
rad kompletterande insatser och att redan pagéende insatser koordineras via samverkan.

Aktiviteter som VGR (och andra parter) aktivt kan initiera, leda eller bidra till foreslds grupperas
och prioriteras i (i) kartldggning av dagens situation; (ii) utbildning och 6kad miljo-medvetenhet
genom kunskapsoverforing; (iii) samarbete; och (iv) atgérder.

For kartlaggningen rekommenderas att en lansovergripande kartering av ldkemedelshalter i de
mest kansliga ytvattenforekomsterna, som belastas av lakemedelsutslapp fran kommunala
avlopps-reningsverk eller enskilda avlopp, bor genomfdras och upprepas med ett visst intervall.
De storsta avloppsreningsverken bor inga i karteringen, 4ven om de inte belastar kéansliga
recipienter. Karteringen bor inkludera lakemedelssubstanser med hog risk for negativ
miljopaverkan vilka delvis kan identifieras med hjdlp av forsdljningsstatistik och substansernas
dokumenterade miljdeffekter. Aven utslapp fran enskilda avlopp och dess paverkan pa ytvatten i
lanet rekommenderas att undersokas. En kartering av eventuella punktkéllor bor ocksé inga,
sasom sjukhus och tillverkningsindustrier.

For att 6ka kunskapen om miljépaverkan fran likemedel rekommenderas olika atgérder riktade
mot bl.a. allmanheten och varden. Ett samarbete rekommenderas Gver ldnets granser eftersom
vattenpaverkande aktiviteter striacker sig langt utanfor dessa administrativa granser. Samverkan
mellan olika ldn och regioner lyfts ocksa som en viktig paverkansmajlighet.

Slutligen i denna sammanstéllning diskuteras en rad olika atgardsmgjligheter som kan vidtas nar
tillrackligt med kunskap har tagits fram. Mojliga atgarder inkluderar bland annat forbéttrad
lakemedelsupphandling, minskade utsldapp fran punktkallor och koordinerade atgarder vid
kommunala avloppsreningsverk.
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1 Allman bakgrund

1.1 Lakemedel i miljén

Lakemedel ar en viktig del av var vardag och deras positiva effekter pa manniskor och samhallet i
stort ar utan tvekan oerhort viktig. Men ndr lakemedel hamnar i miljon, sdsom vara sjoar och
vattendrag, skapas en del utmaningar. Dels ar lakemedel utformade for att interagera med levande
organismer och ge en farmakologisk effekt redan vid laga doser. Detta innebér att redan laga halter
i miljon kan orsakar skadliga effekter pa de organismer som exponeras. Lakemedel ar dessutom
utformade for att vara stabila for att inte brytas ner i kroppen innan de har hunnit verka. Det i sin
tur betyder att vissa substanser dr valdigt persistenta i miljon och bryts ner mycket langsamt.

Detta giller dven i vanliga avloppsreningsverk som inte ar utformade for att bryta ner
svarnedbrytbara substanser som ldkemedel. Vid kontinuerliga utslapp till miljon kan dessutom en
ackumulering ske om médngden som tillfors miljon 6verstiger nedbrytningshastigheten.
Exponeringen som organismer utsatts for i t.ex. ytvatten kan foljaktligen vara langtidsverkande
och dessutom bestd av en blandning av flera lakemedelssubstanser vilket kan innebara forstarkta
skadliga effekter, sa kallade cocktaileffekter.

Lakemedel kan ocksa paverka mikrobiella ekosystem, som i sin tur paverkar andra delar av
ekosystemet. Antibiotika dr av speciellt intresse hér, delvis for att bakterier som gor nytta slas ut,
men i storre utstrackning for att antibiotika skapar ett selektionstryck for resistenta bakterier.
Effekten av antibiotika i de koncentrationer som finns i ytvatten ar oklar, men det har pavisats att
aven laga koncentrationer av bredspektrumantibiotikumet ciprofloxacin kan gynna uppkomst av
mutationer (Gullberg et al., 2011). En annan risk &r att stora mangder bakterier, tarmpatogener och
antibiotika blandas i den begransade volym som avloppsreningsverken utgor. Ofarliga bakterier
som bér pa resistensfaktorer kan anrikas genom ett selektionstryck i denna miljo och
resistensfaktorerna kan sedan 6verforas till patogener (Larsson och Greko, 2014). Detta fenomen
har nyligen visat sig utgora en riskfaktor, speciellt i koncentrerade strommar som t.ex.
avloppsvatten fran vardinrattningar (Kraupner et al., 2021).

I Vastra Gotaland med ca 1,7 miljoner invanare anvands varje ar ca 980 miljoner definierade
dygnsdoser (DDD) av lakemedelssubstanser till en kostnad av ca 5,8 miljarder kronor (VGR 2021).
Med tanke pa Sveriges aldrande befolkning och befolkningstillvaxt, kommer den totala
anvandningen av ldkemedel i samhallet sannolikt att 6ka. En tydlig trend kan redan nu utldsas
frén den beraknade tillvaxttakten for lakemedelsindustrin som uppgar till ca 6,5 % per ar (UN
Environment 2019). Det kan dven ténkas att t.ex. antibiotikaanvandning for djurhallning globalt
kan Oka for att mota livsmedelsbehovet och att ett varmare klimat kan medfora en 6kning av
lakemedelsanvandning da vissa sjukdomar kan bli vanligare. Hur pass dessa faktorer paverkar
lakemedelsanvandningen i Sverige och Vastra Goétaland dr daremot svart att veta. Generellt antas
dock att en 6kning av medeltemperaturen resulterar i en 6kad risk for smittsamma sjukdomar som
i sin tur leder till en 6kad anvandning av antibiotika (Region Stockholm 2020).
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1.2 Miljomal och ambitioner i Vastra Gotalandsregion

Vastra Gotalandsregionen har bestamt sig for att ”hallbar utveckling utifrin en ekonomisk, social och
miljomissig dimension ska utgora en ram for allt utvecklingsarbete i Viistra Gétaland och beaktas i samtliga
beslut...” (VGR 2021). I samverkan med andra aktdrer dtar man sig en foregangsroll i miljoarbetet
for att forst och framst uppfylla sina egna miljomal som definieras som “resurseffektivitet och giftfritt,
lag klimatpdverkan samt hdllbart nyttjande av ekosystem och en framjad biologisk mdngfald”. Malen ska
uppfyllas genom ett antal delmal och strategiska prioriteringar utifran ett helhetsperspektiv.

Relaterat till lakemedel i miljon har man satt som mal 2030 att ” Uppmiitta halter av miljobelastande
likemedel har tydligt minskat i Vistra Gétalands sjoar och vattendrag...”. 1 det tillhérande underlaget till
Miljomal 2030 lyfts det fram att en initial ssammanstallning av de lakemedelsanalyser som gjorts i
miljon inom Vastra Gotalands lan behdvs (VGR 2020). Detta ska genomforas for att 6ka forstaelsen
for hur lakemedelsrester i Vastra Gotalands vattendrag kan paverka véxt- och djurliv samt
ekosystem i stort, men ocksa for att kunna prioritera och koordinera olika atgarder.

VGR:s lakemedelskommitté utfardar arligen rekommendationer till f{orskrivare av ldkemedel, med
hjélp av den sa kallade REK-listan. I arbetet med rekommendationerna vdgs aven miljdaspekter in
till viss del. I de fall dér kliniskt likvardiga alternativ finns kan REK-listan darmed férorda
forskrivning av det minst miljobelastande alternativet. Ett stod i detta dr de jamforande miljo-
bedémningar av vissa substanser som tagits fram av Region Stockholm. Aven kommunala
avloppsreningsverk och sjukhus, som drivs i regi av regionen, har identifierats som strategiskt
viktiga aktorer for att minska tillforseln av ldkemedel till ytvatten i regionen.

1.3 Mal och syfte

Det 6vergripande malet med denna sammanstéllning av data och kunskap &r att minska
miljokonsekvenserna som uppstar nar lakemedelsrester fran samhallet (hushall och verksamheter)
hamnar i avlopp och slutligen vattenrecipienter i Vastra Gotaland. Mer specifikt syftar rapporten
till att stodja Vdstra Gotalandsregionen i sitt arbete med Miljomal 2030 (VGR 2021) genom den
initiala sammanstallning av likemedelsanalyser som gjorts i miljon inom Véastra Gotalands lan som
efterfragats (VGR 2020).

Foljande 6vergripande fragor ska sammanstéllningen ge svar pa:

= Recipientkontroll: Vilka analyser har utforts historiskt av lakemedel i avlopp och
recipienter? Vilka &mnen har analyserats och i vilken omfattning? Vilka eventuella trender
kan utldsas? Vilka planerade/aterkommande provtagningsprogram finns?

* Kaillor: Vilka ar de viktigaste spridningsvégarna for lakemedelsrester i ett regionalt
perspektiv? Vilka ar de mest relevanta punktutslappen? Pa vilket sétt paverkar utslapp fran
hushall féroreningsbilden?

= DPrioriteringar: Var (geografiskt, vilka vattenrecipienter, etc.) riskerar fororeningar orsaka
storst paverkan? Finns det lokala “hot spots” som bor bevakas och atgardas i forsta hand?

= Atgirder: Sammanstilla information om de atgarder som pagar eller planeras av andra
aktorer i Vastra Gotaland. Detta kan gélla saval atgarder vid kommunala
avloppsreningsverk eller hos enskilda verksamheter som hanterar lakemedel.

= Indikatorer: Forslag pa indikatorer som kan anvandas for att folja och utvardera atgarder.

* Rekommendationer: Vilka atgarder som kan paverka lakemedelsbelastningen pa
ytvattenrecipienter i Vastra Gotaland bor prioriteras?



Rapport U 6521 - Kartldggning av lakemedelféroreningar i Vastra Gotalandsregionen

1.4 Begransningar

Den genomforda sammanstéllningen av data och kunskap baseras enbart pa tidigare genomférda
studier och IVL:s samlade erfarenheter och kunskap. Inga nya métningar har alltsa utforts och det
har inte heller tagits fram nagra nya data for detta projekt. Det har heller inte kunnat goras en
noggrann granskning eller kvalitetskontroll av rapporterade data. Orimligheter i till exempel
rapporterade detektions- eller kvantifieringsgréanser, avsaknad av information om till exempel
provtagningsrutiner har inte undersokts vidare men kommenteras i rapporten dér det anses
lampligt.

Sammanstéllningen och rekommendationer baseras enbart pa en litteraturgenomgang och IVL:s
egen samlade kunskap inom omradet. Aven om forfattarna har forsokt att identifiera samtliga
relevanta datakallor och aktiviteter, sa medfor den begransade omfattning av uppdraget att nagra
uppgifter kan ha missats. Utvarderingen, bedomningen och rekommendationer paverkas
foljaktligen av omfattningen och kvalitén pa befintligt underlag. Det innebar ocksé att det finns
vissa osdkerheter bedomningarna.

Slutligen &r rapportens fokus begransat till den miljopaverkan som sker fran anvandning av
lakemedel. Direkta och indirekta effekter som uppstar “uppstroms”, t.ex. via utslapp fran
tillverkning i andra ldnder, behandlas inte har.

1.5 Dagens lagkrav

Som en del av klassningen av kemisk status i vattenforekomster ingar en beddmning av halter av
sarskilt fororenande amnen. I senaste utgavan av Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om
klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMEFES 2019:25) finns kvalitetskrav for
kust- och inlandsvatten for tva lakemedelssubstanser (ciprofloxacin och diklofenak) och tva
hormoner (6stradiol och etinyldstradiol). For att klassa kemisk status av en recipient som God
maste halter av dessa lakemedel i recipient vara ldgre dn respektive gransvarden (Tabell 1). Om
gransvardet i ytvatten dverskrids behover atgarder implementeras som minskar tillférseln av dessa
substanser till recipienten. Férutom ldkemedelsrester finns andra mikroféroreningar i renat
avloppsvatten som ocksa bor beaktas och som delvis omfattas av kvalitetskraven i HVMES 2019:25.
Utover de fyra lakemedlen som omfattas av kvalitetskraven, finns det ladkemedelssubstanser som
anses problematiska ur miljdsynpunkt men som det inte finns definierade miljokrav for.

Tabell 1. Nagra av de sirskilt fororenande dmnena och dess grinsviarden i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMES 2019:25).
Gransvarde for toxicitet (HVMFS

2019:25)
Inlandsvatten Kustvatten Kommentar
Ciprofloxacin 100 ng/1 100 ng/1 Maximal tillaten koncentration
Diklofenak 100 ng/1 10 ng/l Arsmedelvirde
Ostradiol (17beta-) E2 0,4 ng/l 0,08 ng/1 Arsmedelvirde
Etinylestradiol (17alfa-) EE2 0,035 ng/1 0,007 ng/1 Arsmedelvirde

Det ar inte nodvéndigt att t.ex. avloppsreningsverk klarar alla kvalitetskrav redan i utgaende
avloppsror for att recipientens miljokrav skall kunna uppratthallas (NV 2010:3). For provtagning
av representativa prover i recipienten anvénds ofta befintliga kontrollpunkter (representativ
overvakningsstation). Befintliga kontrollpunkter kan ligga flera kilometer fran utslappspunkten
dven om de enligt HVMFS 2019:25 ska ha ”... ett geografiskt ldge som ar representativt for en
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ytvattenforekomst.”. Det finns dock ingen tydlig vdgledning f6r vad som anses vara en
representativ kontrollpunkt och det dr verksamhetsutovaren som har ansvaret for att en viss
verksamhets utslapp inte paverkar recipienten negativt. Det dr alltsa svart att definiera nagra
generella regler for hur langt nedstrdms en punktkélla som provtagning ska ske for att prov-
resultaten ska vara representativa for verksamheten, da lokala forutsattningarna kan variera
kraftigt. Generellt ska dock provtagning ta hansyn till vattenforvaltningens 6vervakningsstationer,
som klassificeringen har utgatt ifran, for att klargéra om verksamhetens utslapp riskerar att
forsamra statusen géllande nagon kvalitetsfaktor.

I dagslaget finns inga krav i Sverige pa att avloppsreningsverk ska ta bort lakemedelsrester.

Om utslapp frén ett avloppsreningsverk leder till att ndgot gransvarde 6verskrids, kan dock en
forbattring eller komplettering av reningensprocessen kravas enligt miljoprovningen vid en
tillstindsansokan. Aven atgardsprogrammen enligt havsmiljoforordningen (2010:1341) och
vattenforvaltningsforordningen (2004:660) kan i princip innebara en omprévning av tillstdnden.
For fyra lakemedel (ciprofloxacin, diklofenak, 6stradiol och etinylostradiol) finns saledes redan
existerande krav. Avloppsreningsverk kan i sin tur, som en del av atgardsplanen, krédva en rening
vid punktkallor som t.ex. sjukhus. Sadana krav behéver dock i sa fall vara underbyggda av att de
identifierade vardmiljoerna bidrar med en vasentlig belastning pa reningsverken.

Faktaruta 1. Miljokrav inom Vatten och avlopp (VA)

Krav som definierats i generella foreskrifter (bl.a. om basta mdjliga teknik (BMT)) enligt bemyndigande
i 9 kap. 4-5 § miljobalken (MB), samt tillstdndsprévning i det enskilda fallet (miljofarlig verksamhet
enligt 9 kap. MB) med miljokvalitetsnormer (enligt 5 kap. 2-8 §§ MB), ar de styrmedel som idag finns
for att reglera utslapp fran svenska avloppsreningsverk (Naturvardsverket 2017). Samtidigt reglerar
lagen om allmdnna vattentjanster vad VA-avgiften far tacka och enligt §28 ska avgiften utover
bortledande av vatten dven kunna tdcka kostnader for den rening av vattnet som beh6vs med hansyn
till skyddet f6r manniskors halsa och miljon. Har finns osdkerheter om huruvida behov avancerad
reningsteknik innefattas. §30 reglerar sjalvkostnadsprincipen som sager att VA-avgiften endast far tas
ut for de kostnader som &ar nodvandiga for att ordna och driva den allménna VA-anldaggningen. Om
t.ex. utvecklingskostnader eller implementering av avancerad rening kan definieras som nodvéandiga
kostnader diskuteras. Hinsyn maste tas till att VA-avgifterna ska vara skaligt och rattvist fordelade
enligt §31.

EU:s ramdirektiv for vatten (WFD) som syftar till att uppratthalla och forbattra statusen pa
vattenmiljon i EU innehaller en bevakningslista dver potentiella féroreningar som medlems-
staterna bor 6vervaka noggrant for att faststalla risken de utgor for ytvatten. Under aren har flera
lakemedel hamnat pa listan:

= 2015: 17-alfa-etinylostradiol (EE2), 17-beta-0stradiol (E2) och diklofenak

= 2018: EE2, E2, azitromycin, klaritromycin, erytromycin, amoxicillin och ciprofloxacin

= 2020: sulfametoxazol, trimethoprim, venlafaxin, O-desmetylvenlafaxin (metabolit),
clotrimazol, fluconazole och miconazole

Overvakningen ska pagé i hogst 4 ar, och om data av tillrécklig kvalitet har inhdmtats under denna
tid tas amnet bort fran listan. Saledes togs diklofenak och ciprofloxacin bort vid en granskning 2015
och 6vervakningen av hormonédmnena samt klaritromycin och erytromycin avslutades 2019.
Amnena har da tagits upp pa dvervakningslistor eller avskrivits. Bortsett fran obligatoriska krav
pa 6vervakning finns det inga EU-omfattande gransvarden for lakemedel i ytvatten. Detta kan
komma att forandras da Europeiska kommissionen 6vervager att lagga till lakemedelsprodukter
till listan 6ver prioriterade @mnen, en lista Over identifierade vatten-fororeningar for vilka atgarder
maste vidtas for att minska fororeningar av ytvatten.
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Till f6ljd av den 6kande kunskapen om lakemedels negativa effekter pa miljon &dr det ocksa troligt
att Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter kommer kompletteras med fler lakemedels-
substanser, eller att andra krav kommer definieras under kommande ar for att minska miljoskador
fran dessa substanser. Aven ett 6kat miljomedvetande i samhéllet generellt och en relaterad
acceptans for atgarder som kréver att alla 4r med och betalar, gor att miljopolitiken far en hogre
prioritering. Med detta som grund och den stora dynamiken i den politiska vardagen, kan nya
lagkrav for rening av lakemedelsrester bli verklighet pa bade kort och lang sikt. Naturvardsverket
(2017) bedomer t.ex. att nya eller tillkommande krav pé rening av miljofarliga amnen férvantas
komma snart via svensk lagstiftning, eller via EU:s ramdirektiv for vatten. Listan 6ver prioriterade
amnen ska t.ex. uppdateras med likemedelsrester som idag endast finns med pa bevakningslistan
(diklofenak, etinylostradiol, dstradiol, dstron, erytromycin, klaritromycin och azitromyecin).

Under 2018 gav regeringen Lakemedelsverket i uppdrag att skapa och ansvara for ett kunskaps-
centrum for lakemedels paverkan pa miljon. Med férordningen 2018:495 om bidrag for rening av
avloppsvatten fran lakemedelsrester, har Sveriges riksdag dessutom gett Naturvardsverket
resurser att stodja kommunerna i arbetet med att minska utsldpp av lakemedelsrester till vatten-
miljon, framforallt genom atgarder och investeringar i avancerad reningsteknik vid kommunala
avloppsreningsverk. Utover dessa initiativ ar forsiktighetsprincipen definierad i Miljobalken (2
kap. 3 §) som tydliggor att atgarder kan vidtas om det finns skal att misstédnka att en produkt eller
ett produktionssatt medfor oacceptabla effekter for manniskors, djurs och vaxters hélsa eller for
miljon, d&ven om det saknas slutgiltiga vetenskapliga bevis for sadana effekter.
Forsiktighetsprincipen ingar i EU:s grundférdrag och géller i alla medlemslander.

1.6 Bedomning miljopaverkan utover
miljokvalitetsnormerna

Det dr bara ett fatal lakemedel och hormoner som ar inkluderade i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25). Det ar
darfor lampligt att bedoma miljorisker aven for andra lakemedel som man vet finns i ytvatten. For
detta kan kunskap om effektkoncentrationer, s.k. Predicted No Effect Concentration (PNEC) som
tagits fram genom effektstudier anvidndas (se Faktaruta 2). PNEC baseras pa NOEC (No Observed
Effect Concentration) som motsvarar den koncentration som ar gransen for nér toxiska effekter pa
den akvatiska miljon borjar enligt litteraturen, samt en sédkerhetsfaktor som tar hansyn till
osidkerheten i de ekotoxikologiska studier som har definierat NOEC-vardet. NOEC och sékerhets-
faktorer baseras pa Sehlén et al. (2015) som dock uppdaterades for de flesta substanser under 2019
inom ett forstudieprojekt vid Himmerfjardsverket (Agerstrand, 2019). Som exempel kan
substansen diklofenak ndmnas som har ett PNEC-varde pa 50 ng/l medan dess gransvarde for
kronisk toxicitet (HVMEFS 2019:25) ligger pa 100 ng/1 och 10 ng/1 f6r inlandsvatten respektive
kustvatten som &rsmedelvarde.
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Faktaruta 2. Bedomning med hjalp av Predicted No Effect Concentration (PNEC)

Det finns flera studier kring toxiska effekter men ingen samlad databas. Eftersom dessa varden ar i
standig forandring behovs det fortlopande uppdateringar nar nya toxikologiska studier tas fram.
Sakerhetsfaktorn for varje substans beror pa tillgangliga toxikologiska data. Enligt
riskbedomningsregler i REACH-forordningen (ECHA guidance on chemical risk assessment;
echa.europa.eu) ska sdkerhetsfaktorn vid tva akuta tester samt ett kroniskt test (fisk eller kraftdjur)
vara 100. Sakerhetsfaktorn vid ett akut test samt tva kroniska tester vid tre olika trofinivaer &ar 50.
Sakerhetsfaktorn vid 3 kroniska test vid tre olika trofinivaer ar 10. Saknas kroniska tester har en
sakerhetsfaktor pa 1000 anvants. Nar effekthalten fran en nyckelstudie ar ett LOEC-varde (Lowest
Observed Effect Concentration) tillkommer ytterligare en faktor pa 2 for att kompensera for
osakerheten jamfort med ett NOEC-varde. Forhoppningsvis kommer nya studier leda till att
sakerhetsfaktorer kommer sankas och att man kan bli mer saker pa vilka halter som paverkar var
akvatiska miljo.

Effekthalter kan anvandas for att berdkna en riskkvot i ytvatten. Hog risk for oonskade effekter anses
foreligga om riskkvoten ar 1 eller hogre. I intervallet 0,1-1 anses risken mattlig, och en riskkvot <0,1
medfor en lag risk. Berdkningen gors enligt:

Riskkvot = EC

EEEE (Ekv.l)

dér EC (Environmental Concentration) ar uppmatt halt i ytvattnet.

Ett problem med dagens analysmojligheter med avseende for likemedel ar att flera &mnen har ett
PNEC-varde som éar lagre an detektionsgransen. Darfor kan halter av vissa lakemedel i ytvatten vara
mycket hogre an PNEC utan att dmnet detekteras. For att undersoka vilka risker t ex ett
avloppsreningsverk bidrar med gallande likemedelssubstanser med hoga detektionsgranser, kan
halter i utgaende avloppsvatten och utspadningen i mottagande recipient anvdndas for att berdkna
riskkvoten.

Halt Reningsverk UT /Utspadningsfaktor
PNEC

Riskkvot = (Ekv. 2)

Det ar viktigt att notera att en bedomning av riskkvoten med utspadningsfaktorer (Faktaruta 2)
alltid gors med antagandet att halten av &mnet i recipienten uppstroms (det vatten som man
spdder ut renat avloppsvatten med) ar mycket lagre an PNEC och ddarmed inte paverkar halten
nedstroms utslappspunkten.

En annan viktig aspekt ar att spadningsfaktorn som anvands vanligtvis dr baserad pa ett arsmedel-
varde fOr ett representativt ar. Detta fOr att fa en Overgripande uppfattning om recipientpaverkan
fran en viss utslappspunkt. For en mer objektiv bedémning behdver dock bade variationer och
varaktighet i utspadningen 6ver olika tidsperioder beaktas eftersom detta direkt paverkar risk-
kvoten och darmed hur eventuella akuta och kroniska effekter kan uppsté i mottagande ytvatten.
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2 Lakemedelsrester i ytvattenforekomster i
Vastra Gotaland

2.1 Ytvattenforekomster i Vastra Gotaland

Véstra Gotaland ar med sina 1,7 miljoner invanare det storsta lanet efter Stockholm.

Dessa 1,7 miljoner personer bor i 49 kommuner som delar pa en yta pa 25 247 km?2. Lénets
ytvattenforekomster rinner i huvudsak ut till Vasterhavet men en mindre del i 6st rinner ut till
Sodra Ostersjons (Figur 1a). Samtidigt omfattar de avrinningsomraden som har sitt utlopp i Vastra
Gotaland en mycket storre areal dn dess yta (Figur 1b). Gota &lvs avrinningsomrade, som ar det
storsta avrinningsomradet, tacker t.ex. inte bara stora delar av Vastra Gotaland utan dven i princip
hela Varmland samt mindre delar av Dalarna, Orebro, Jamtland, Jonképing och Norge. Eftersom
alla dessa ligger uppstroms i avrinnings-omradet paverkas ytvatten i Vastra Gotaland av
aktiviteter d&ven uppstroms lanets administrativa granser.
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Figur 1. Ytvatten i Vistra Gotaland med berorda a) vattendistrikt; och b) avrinningsomraden (VISS 2021).

I Véastra Gotaland finns en aktiv samverkan kring vattenfragor mellan ca 20 olika regionala eller
lokala vattenvardsforbund, vattenvardsforeningar, vattenférbund och vattenrad.

2.2 Forvaltning och organisation i Vastra Gotaland

Forvaltning och organisation av ytvatten och lakemedel i Vastra Gotaland inkluderar manga olika
parter och i detta avsnitt ges en dvergripande beskrivning av de olika organisationerna och deras
ansvarsomraden.
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2.2.1 Vattenforvaltning

Vattenforvaltning ar ett samlingsbegrepp for det arbete som gors inom vattenomrédet av svenska
myndigheter och kommuner. EU:s vattendirektiv ligger till grund for arbetet som syftar till att vi
ska forbattra vara vattenmiljoer och skapa en hallbar férvaltning av dem. Ar 2003/2004 inforlivades
EG:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) i svensk lagstiftning och aterfinns framforallt i
Miljobalkens 5:e kapitel. Vattendirektivet tar sikte pa en langsiktig férvaltning och bestér av
sexdriga cykler (forvaltningsplaner) som innefattar ett antal dterkommande moment som
kartlaggning, klassificering och vid behov atgard.

I Sverige har fem vattenmyndigheter ansvaret for vattenforvaltning i varsitt distrikt som &r
baserade pa avrinningsomraden. Havs- och vattenmyndigheten stodjer vattenmyndigheterna
genom vagledning och utfardar bindande regler, sa kallade foreskrifter, for hur arbetet ska utforas
(for grundvatten dr Sveriges geologiska undersokning vigledande och foreskrivande myndighet).
Fem lansstyrelser har utsetts som regionala vattenmyndigheter och ansvarar for vardera ett distrikt
som omfattar flera lan. Lansstyrelsen i Véstra Gotalands lan utgor vattenmyndigheten i
Vasterhavets vattendistrikt (Vasterhavet, se Figur 1a) och samordnar bl.a. lansstyrelsens arbete
med vattenforvaltning, beslutar om férvaltningsplaner, samt atgardsprogram och
miljokvalitetsnormer for vatten i distriktet. Lansstyrelsen i Véstra Gotaland i sin tur har ett
beredningssekretariat vars uppgift ar att hjalpa vattenmyndigheten i arbetet med
vattenforvaltning. I arbetet ingar bl.a. att bedoma hur lanets vatten mar (miljoovervakningen) och
foresla atgarder dar det behovs. Detta arbete ska goras i dialog med kommuner,
vattenvardsforbund, vattenrad och andra lokala vattenintressenter.

I Vastra Gotalands lan, dr det liksom i 6vriga lan, lansstyrelsen som har det samordnande ansvaret
for den regionala miljoévervakningen. Lansstyrelsen har d@ven samordningsansvar for
uppfdljningen av de nationella miljomaéalen pa regional niva. Det atgardsprogram som
vattenmyndigheterna tar fram kan dven rikta sig till vissa nationella myndigheter och deras
atgdrder ar styrande och péaverkar i sin tur kommunernas och ldnsstyrelsernas atgéarder. Bl.a. ar
Naturvardsverket och Lakemedelsverket bland de 11 myndigheter som berors av
atgardsprogrammen.

2.2.2 Forvaltning av lakemedel

Nar det géller forvaltning och ansvar for lakemedel kan detta kortfattat sammanfattas enligt
foljande stycke. Lakemedelsverket ansvarar for godkdnnande och kontroll av lakemedel,
naturldkemedel och utévar tillsyn av medicintekniska produkter. Manga lakemedel godkanns
dock idag genom europeiska lakemedelsmyndigheten (EMA) och det formella godkénnandet for
marknadsintroduktion ges av EU-kommissionen. Likemedelsverket ska se till att den enskilde
patienten, halso- och sjukvarden samt djursjukvarden far tillgang till sékra och effektiva produkter
och att dessa anvands @ndamalsenligt och kostnadseffektivt. Likemedelsverket utfardar dven
apotekstillstand for detaljhandel med lakemedel till konsumenterna. Tandvards- och lakemedels-
formansverket provar vilka lakemedel som ska vara subventionerade och omfattas av hog-
kostnadsskyddet, samt utdvar tillsyn for att t.ex. sakerstélla att de mest kostnadseffektiva
lakemedlen anvénds. Vastra Gotalandsregionen ansvarar for att sakerstélla tillgang till lakemedel
inom sjukvarden och att forskrivningen av lakemedel ar rationell och &ndamalsenlig. I detta ingar
upphandling, transport och lagerhallning av ldkemedel. Kommunerna ansvarar for dldrevard och
vard av funktionshindrade, vilket utgor verksamheter dér likemedel anvands. Kommunerna
ansvarar dessutom for tillsyn nar det géller forséljning av receptfria lakemedel i butik, samt tillsyn
av enskilda avlopp och reningsverk dér en del av lakemedelsresterna passerar. Det finns dock inte
nagot formellt krav att rena bort lakemedelssubstanser.
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Sedan 2006 finns det krav pa att det ska finnas med en miljoriskbedomning vid godkdnnandet av
ett nytt lakemedel. For att ett lakemedel ska godkannas ska den som vill sélja lakemedlet ha utrett
eventuella miljoeffekter och givit forslag till minimering av risken for miljopaverkan. Nagon reell
betydelse for godkdnnandet av lakemedlet har dock inte miljériskbedomningen, da den
informationen inte tas i beaktning. Detta géller fér godkdannandet av humanldkemedel men inte for
veterindra lakemedel ddr miljdaspekter ingar i nytta-/riskvarderingen infor godkannande.

Den information som ldmnas in vid en tillstindsansdkan kan ibland variera i omfattning och om
informationen ar bristfillig kan ett godkdnnande ges med krav pa komplettering av saknad
information. Avsaknad av jamforbara miljoriskbedémningar och det faktum att manga av de
lakemedel som uppmiitts i miljon registrerades fore 2006 innebar att miljériskbedémningar, som de
ar utformade idag, inte har nagon storre betydelse for att minska miljopaverkan fran lakemedel.

Pa Fass.se presenteras miljdinformation for ett flertal lakemedel. Informationen har lakemedels-
bolagen sjélva tagit fram, men innan den laddas upp granskas den av en oberoende part (IVL
Svenska Miljoinstitutet) som dock inte har till uppgift att samordna eller harmonisera miljo-
informationen fran olika lakemedelsforetag for samma aktiva substans. Informationen bestar av en
miljoriskbeddmning samt analyser av nedbrytning och bioackumulering. Region Stockholm har
ocksa en hemsida som presenterar information om miljoriskerna med olika ldkemedel

(http://www janusinfo.se/). Den bygger pa informationen fran FASS, men kan vid behov ta hansyn
till andra kallor och gora en sammanvédgd bedomning av miljoriskerna med ett visst lakemedel.
Region Stockholm ger d@ven ut den sa kallade “Kloka listan” som innehaller lakemedel som
rekommenderas for behandling av vanliga sjukdomar och som fungerar som en végledning for
lakare, apotekare och annan sjukvardspersonal ndr det géller att gora bra miljoval.
Rekommendationerna ar grundade pa vetenskaplig dokumentation avseende effekt och sdkerhet,
farmaceutisk andamalsenlighet, kostnadseffektivitet och miljdaspekter.

2.3 Kallor och transportvagar for lakemedel

Figur 2 illustrerar de olika kéllorna och deras transportviagar som finns {or lakemedel till
vattenmiljon. De relevanta kéllorna for Véstra Gotaland beskrivs kort. Befintliga data presenteras i
nasta avsnitt.
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Figur 2. Killor och transportvigar for likemedlen till miljon Jordbruksverket.

2.3.1Tillverkning

Vid tillverkning av lakemedel uppstar koncentrerade avloppsstrommar som innehaller hoga halter
aktiva lakemedelssubstanser. I Sverige finns dock endast ett fatal produktionsanldggningar och i
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Vastra Gotaland finns enligt European Medicines Agencys (EMA) register inga sadana
(EudraGMDP 2021). AstraZeneca har en forskningsanldggning i MoIndal for utveckling och test av
lakemedel som dock enligt EMA endast hanterar mindre mangder. Allt avfall och processvatten
fran labb och produktion i denna anldggning samlas upp och skickas pa destruktion vilket innebar
att det inte ska finnas likemedelsrester i avloppsvattnet (Kristian Flisberg, pers. kom.).

Aven om tillverkningsanliggningar skulle finnas i regionen, skulle utsléapp av likemedelsrester
troligtvis inte ske. Detta da tillverkare av lakemedel i Sverige har hoga reningskrav som
AstraZenecas anlaggning i Sodertélje illustrerar. Har finns en mycket avancerad rening med flera
kompletterande steg som renar allt processavloppsvatten fran tillverkningen. Genom en biologisk
process (mikrosvampar och bakterier), flotation, fallning, adsorption pé aktivt kol samt sand-
filtrering renas 99,9 % av TOC bort (AstraZeneca 2014). Extra belastade sidostrommar foérbehandlas
och restprodukter skickas till destruktion (forbranning).

Utanfor Vastra Gotaland i Karlskoga och séledes i avrinningsomradet finns det dock tva
anldggningar som tillverkar eller hanterar aktiva substanser for ldkemedel. Produkterna som
tillverkas innehaller enligt foretagens miljorapport inte antibiotika, etinylostradiol, dstradiol,
diklofenak eller ciprofloxacin. Den ena anldggningen, Recipharm, tillverkar bl.a. >200 ton kramer
och salvor innehallande ldkemedel per ar. Anldggningen har inget eget avloppsreningsverk utan &r
kopplat till det kommunala avloppsreningsverket. Den andra anldggningen, som drivs av
Cambrex, har tillstdnd att tillverka upp till 1 000 ton lakemedel. Den har ett eget
avloppsreningsverk, som dven tar emot avloppsvatten fran andra foretag inom det lokala
industriomradet. Reningsverket har sitt utlopp i Timsélvens mynning vid sjon Mockeln. Generellt
finns det begransat med information om Recipharm och Cambrex anldggningar, och det gors ingen
uppfoljning av eventuella lakemedels-substanser i deras avloppsfloden. Med tanke pa den stora
utspadningen som sker i Mockeln, respektive Vanern, bedomer IVL dock inte att det foreligger ett
miljopaverkande utsldpp av lakemedelsrester fran dessa anlédggningar. En genomgang av
eventuella utslapp och hur dessa hanteras bedéms dock vara lamplig.

2.3.2 Hushall

Utsondring av lakemedel via urin eller fekalier dominerar flodet av aktiva ldkemedelssubstanser
till miljon (Naturvardsverket 2017). Detta kan dven illustreras med Sveriges totala antibiotika-
forsiljning dar hushall dominerar med ca 80 % av ink&pen (Swedres-Svarm 2019). Aven manga av
de lakemedel som intas vid olika vardinrdtiningar som t.ex. sjukhus eller lakarmottagningar,
hamnar i avloppsvatten fran privata hushall pa grund av f6rdrojning mellan intag och utséndring.

I Tabell 2 presenteras forsaljningsdata dver aktiva substanser som salts i Vastra Gotaland under
2017. De fem lakemedel som salts i storst utstrackning under perioden ar ibuprofen, naproxen,
losartan, metoprolol och sertralin, varav majoriteten forskrivits av varden (recept) forutom
ibuprofen.

Oavsett om ldkemedel till stor del séljs pa recept eller finns tillgéngliga receptfritt s konsumeras
mestadels lakemedel i hushallen eller i alla fall utsondras i hemmet eller andra verksamheter som
ar kopplade till ett kommunalt avloppsreningsverk. Det bor noteras att férsdljningsdata endast kan
ge en uppfattning om den maximala anvandningen dé en viss del av de sdlda lakemedlen inte
anvands och aterlamnas eller forstors vid avfallshanteringen.
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Tabell 2. Forsiljningsdata 6ver utvalda* likemedel i Vistra Goétaland ar 2017. Tabellen listar aktiva
substanser i fallande ordning for sadld mangd i kg under 2017.

Aktiv substans Summa salt (kg) | (kg/100k invanare) Terapeutisk effekt recept (%)
Ibuprofen 20709,7 1231,8 Antiinflammatorisk
Naproxen 33272 197,9 Antiinflammatorisk 92
Metoprolol 1815,6 108 Blodtryckssankande 100
Losartan 1460,0 86,8 Blodtryckssankande 100
Sertralin 1 070,6 63,7 Antidepressiv 100
Karbamazepin 991,5 59 Antiepileptikum 100
Diklofenak 795,3 47,3 Antiinflammatorisk 42
'Venlafaxin 722,9 43,0 Antidepressiv 100
IAmoxicillin 671,6 39,9 Antibiotika 100
Tramadol 501,8 29,8 Analgetikum 100
Tetracyklin 421,2 25,1 Antibiotika 100
Ciprofloxacin 410,2 24,4 Antibiotika 100
Sulfametoxazol 332,8 19,8 Antibiotika 100
Irbesartan 245,8 14,6 Blodtryckssankande 100
Citalopram 198,5 11,8 Antidepressiv 100
Dexibuprofen 152,1 9 Antiinflammatorisk 100
Erytromycin 129,5 7,7 Antibiotika 100
Felodipin 96,5 5,7 Blodtryckssankande 100
Oxazepam 95,9 5,7 Lugnande medel 100
Trimetoprim 95,3 5,7 Antibiotika 100
Ketokonazol 79,4 47 Svampdddande 22
Fluoxetin 77,6 46 Antidepressiv 100
Doxycyklin 72,7 4,3 Antibiotika 100
Escitalopram 62,7 3,7 Antidepressiv 100
Zolpidem 62 3,7 Lugnande medel 100
Klaritromycin 36 2,1 Antibiotika 100
Diazepam 33,5 2 Lugnande medel 100
Flukonazol 28,1 1,7 Svampdodande 95
Progesteron 20,8 1,2 Konshormc?.n och 100
progesteronhdmmare
Meklozin 17,8 1,1 Antihistamin 34
IAzitromycin 17,6 1 Antibiotika 100
Metotrexat 10,1 0,6 Immunsuppressiv 100
Medroxiprogesteronacetat 8 0,5 Konshormonet? och 100
modulatorer av kdnsorgan
Estradiol 5,2 0,3 Konshormon 100
Risperidon 2,7 0,2 Antipsykotika 100
Oxitetracyklin 2,6 0,2 Antibiotika 100
Glibenklamid 2 0,1 Blodsockersdankande 100
Levonorgestrel 1,4 0,1 Preventivmedel 96
Roxitromycin 1 0,1 Antibiotika 100
Haloperidol 0,9 0,1 Antipsykotika 100
Flupentixol 0,4 <0,1 Antipsykotika 100
Etinylestradiol 0,4 <0,1 Konshormon 100

* Lakemedel for vilka data har tagits fram av Centrum {6r Likemedel och Milj6 vid Lakemedelsverket, har baserats pé de
amnen som sedan tidigare har foreslagits for uppfoljning av Nationella ldkemedelsstrategin samt férteckningen av
miljobelastande ldkemedel inom ramen f6r Region Stockholms miljoprogram 2017 — 2021. Detta har medfort att ex
paracetamol ej finns med i dataunderlaget samt att nyare data inte kunnat tas fram.

16




@

Rapport U 6521 - Kartldggning av lakemedelféroreningar i Vastra Gotalandsregionen

2.3.3 Vardmiljoer (inkl. sjukhus)

Lakemedelsférbrukningen och darmed utslappen varierar kraftigt mellan olika vardmiljéer och
avloppsvatten fran vardinrattningar kan vara mer koncentrerat med avseende pa likemedelsrester
men har annars en liknande kvalitet som hushallens avloppsvatten. Utslapp av lakemedelsrester
fran sjukhus star vanligtvis endast for en liten del av den totala inkommande mangden lakemedel
till det kommunala avloppsreningsverket. Nagra studier har utpekat vardmiljoer och speciellt
sjukhus som betydande punktkallor for lakemedel (Herrmann et al., 2015; Verlicchi et al., 2014).
Samtidigt tyder andra undersokningar pa att endast <10 % av alla lakemedel som nar avlopps-
reningsverken kommer fran sjukhus (Baresel 2017; Baresel et al. 2021; Escher et al., 2011; Helwig et
al., 2013; Thomas et al., 2007). Att olika studier kommer till olika slutsatser, alltsa att sjukhus kan
betraktas som betydande punktkallor eller inte, beror delvis pa hur stor andel av avloppsvattnet
som behandlas i ett avloppsreningsverk som hdrstammar fran sjukhus, samt delvis pa vilka
féroreningar man tar hansyn till i beddmningen. Escher et al. (2011) visade dessutom att bidrags-
skattningar baserat pa dygnsdoser (DDD) kan ge en helt felaktig bild av vardmiljoers bidrag till
reningsverksbelastningen. Detta kan till stor del forklaras med att de flesta lakemedel utsondras
utanfor vardinrdttningar aven om patienten intar dem dar.

Det finns dock en del ldkemedel som endast, eller i stor utstrackning, anvands och darmed
emitteras vid vardinrattningar (exempelvis kontrastmedel, cytostatika och vissa antibiotika). For
dessa specifika lakemedelssubstanser kan vardmiljoer sta for stora delar av totalmédngden av den
substans som nar det kommunala reningsverket. Vastra Gotalandsregionen har totalt ansvar for 18
sjukhus som ar organiserade i fyra sjukhusgrupper och fyra fristdende sjukhus. Tittar man pd antal
inldggningar och patientdagar i somatisk medicinvéard star VGR for nést flest antal av alla regioner
i Sverige efter Region Stockholm (Swedres-Svarm 2019). Tittar man pa Sveriges totala
antibiotikaforsaljning ser man att sjukhus endast stéar for 13 % (Swedres-Svarm 2019). Resultat fran
en nyligen genomford studie vid Sahlgrenska sjukhuset i Goteborg visar att obehandlat sjukhus-
avlopp med hoga halter av antibiotikarester kan ge upphov till resistensutveckling (Kraupner et
al,, 2021).

Det &r inte motiverat med en extra rening i anslutning till vardmiljoer om dess avloppsvatten
endast star for nagra fa procent av de totala lakemedelsutslappen till recipienten, eller om de
aktuella ldkemedlen redan renas bort effektivt i befintliga avloppsreningsverk (Baresel 2020a). Om
andra skal foreligger, som t.ex. risk for uppkomst av antibiotikaresistens pga. hoga antibiotika-
halter eller hoga halter cytostatika fran cancerbehandling, bor en resurseffektiv hantering kunna
astadkommas genom uppsamling och behandling av koncentrerade strommar fran vissa
vardmiljoer som t.ex. infektionsavdelningar vid sjukhus (Baresel 2020a).

2.3.4 Avloppsreningsverk (inkl. braddning och slam)

Avloppsreningsverk dr den priméra transportvéagen for lakemedelsrester da dessa utsondras av
kroppen via urin och avforing. Utslapp fran bade hushall, sjukhus och andra kéllor som &r
anslutna till kommunal VA hamnar i kommunala avloppsreningsverk. De tekniker som anvéands
vid dagens avloppsreningsverk ar framst anpassade for reduktion av ndringsamnen och
syreforbrukande @mnen och klarar darmed inte att rena bort vissa av de lakemedel som kommer
via avloppen. I dagslaget finns inga reningskrav for dessa fororeningar d&ven om vissa avlopps-
reningsverk i Sverige, som t.ex. Tekniska verken i Linkoping, redan har implementerat
kompletterande reningssteg for att ta bort lakemedelsrester. Enligt en nyligen publicerad samman-
stdllning av olika studier reduceras endast 9 av 118 undersckta ldkemedel med mer dn 95 % i
kommunala avloppsreningsverk (UNESCO och HELCOM, 2017). Horsing et al. (2014) visade att
reningseffektiviteten for totalt 62 undersokta lakemedel i svenska avloppsreningsverk med
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kvéverening var fordelat pa fyra stora grupper; 25 % med hog, 25 % med mattlig, 25 % med lag
eller franvarande, samt 25 % med negativ reduktion (negativ reduktion innebar en hégre halt i
utgdende vatten jamfort med inkommande vatten). Okningen for 25 % av substanserna beror mest
sannolikt p& en avsevart hogre osdkerhet i analys av orenat avloppsvatten jamfort med renat
utgdende avloppsvatten, samt dekonjugering av lakemedel (alltsa substansen har forandrats i
kroppen och inte detekteras men dndras tillbaka till sin ursprungsform i reningsverket).

I Vastra Gotaland finns endast ett riktigt stort avloppsreningsverk med mer an 500 000 pe
(anslutna personekvivalenter), Ryaverket i Goteborg. Ytterligare 8 avloppsreningsverk har en
storlek mellan 20 000 - 50 000 pe och 34 anldggningar mellan 2 000 - 20 000 pe med avseende pa
den rapporterade faktiska belastningen (Svenska miljorapporteringsportalen, SMP 2020).
Sobackens avloppsreningsverk i Bords med en kapacitet pa 150 000 pe, saknas dnnu i
rapporteringen i SMP eftersom reningsverket dr nytt. Reningsverket dr dock inkluderat i Figur 3
och i de bedomningar som har gjorts i kapitel 0.

* 2000 - 20000
20000 - 50000
50000 - 100000
¢ 100000 - 500000
@ 500000 - 850000

[_] Region

Figur 3. Avloppsreningsverk i Vistar Gotaland >2 000 pe (SMP 2020).

Inte allt avloppsvatten som samlas in renas i avloppsreningsverk. Vid stor nederbérd kan
belastningen pa avloppsnatet eller reningsverket overstiga kapaciteten med braddning av orenat
avloppsvatten som foljd. Braddat avloppsvatten dr dock kraftigt utspatt med dagvatten jamfort
med vanligt avloppsvatten, vilket medfor att lakemedelshalterna i braddvatten &r avsevart lagre an
i vanligt avloppsvatten. Studier vid Ryaverket visade dock att lakemedelshalter i inkommande
vatten vid hogflodestillfallen mot formodan inte var vésentligt lagre an vad utspadningen skulle
resultera i (Ekblad et al., 2015). Kan braddningen ske vid reningsverket finns dessutom oftast
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mojlighet till en delrening innan vattnet slapps ut till miljon. Det finns ingen data for braddningar i
regionen men tidigare uppgifter for Goteborg kan illustrera omfattningen. Vid Ryaverket
registrerades t.ex. inga bradddningar av helt orenat avloppsvatten under 2018 (Miljérapport 2019).
Dock har 1,3 % (ca 1 575 000 m?) av det totala arsflodet forbiletts den biologiska reningen vilket
medforde att endast delrenat avloppsvatten tillférdes recipienten. Miljoférvaltningen i Goteborg
rapporterade dessutom att man braddat i genomsnitt ca 3,3 miljoner m? avloppsvatten per ar vid
sammanlagt 130 braddpunkter pa ledningsnétet under aren 2012 — 2017 (Goteborgs stad, 2019).

Aven om ménga likemedelsrester med miljofarliga egenskaper passerar avloppsreningsverken sa
hamnar en viss del (t.ex. fluoxetin och sertralin) ocksa i slammet som uppkommer pa renings-
verken (Magner et al., 2016; Narhi et al., 2021). Hur spridningen av slam som innehaller
lakemedelsrester paverkar miljon finns inte mycket kunskap om @nnu. Forsok av Magnér et al.
(2016) tyder dock pa att de lakemedel som studerats adsorberas till jorden for att med tiden brytas
ned pa plats. En studie fran Goteborgs universitet tyder ocksé pa att antibiotikarester i slam fran
avloppsreningsverk inte verkar bidra till 6kad antibiotikaresistens nir slammet sprids pa dkermark
(Rutgersson et al., 2020). Slammet anvénds pé liknande sitt som i 6vriga landet; 43 % spridning pa
akermark (nationellt 39 %), 23 % som anldggningsjord (nationellt 25 %) och 18 % som tdckmaterial
for deponier (nationellt 17 %). Resterande del av slammet forbranns (3 %), lagras pa interna
deponier och lager (1 %), eller anvands pa andra icke-redovisade sétt (12 %; SCB 2018). Samtliga
anvandningsomraden innebaér att lakvatten som kommer i kontakt med slammet kan innehalla
lakemedelsrester och transportera aktiva substanser till ytvatten om dessa inte bryts ned under
transport/marken.

2.3.5 Enskilda avlopp

Det finns begransat med kunskap om enskilda avlopp (Cecilia Niklasson Wrande, Lansstyrelsen
Vastra Gotaland, pers. kom.), alltsa avloppsanldggningar som ligger utanfér kommunal avlopps-
vattenhantering, i regionen. Enligt Ejhed et al. (2012) hade Viastra Gotaland flest permanentboende
med enskilda avlopp i Sverige (253 500 personer eller 16 % befolkningen). Som jamforelse sa hade
Gotland storst andel med 42 % men dessa omfattade endast ca 24 000 personer. SCBs data visar att
det 2019 fortfarande finns ca 236 000 personer (13,7 % av befolkningen) i lanet som ar anslutna till
enskilda avlopp (SCB 2021).

Trots f& studier sa antar man generellt att de lakemedelsrester som hamnar i enskilda avlopp bryts
ned sdmre dn vid kommunala avloppsreningsverk (Naturvéardsverket 2008). Detta kan forklaras
med att reningseffektiviteten i enskilda avlopp normalt &r betydligt sdmre &n i stora avlopps-
reningsverk, bl.a. eftersom belastningen av lakemedel pa ett enskilt avlopp kan variera mycket
over tid (beroende pa familjens hélsotillstdnd) och ddrmed ar det svart att fa en anpassad biologi
som kan etableras i stora avloppsreningsverk med mer konstant belastning. Manga enskilda
avloppslosningar utgors av markbaserade anldggningar dér det renade avloppsvattnet direkt eller
via grundvattnet nar ytvattenrecipienter.

I en studie fran 2012 uppvisade markbadddar en god reduktion av femton analyserade ldkemedel.
Reduktionsgraden lag generellt sett 6ver den genomsnittliga reduceringsgraden som uppmatts i
fyra stora svenska avloppsreningsverk (Ejhed et al.,, 2012). Undantagen var dock diklofenak och
ketoprofen dér reduceringsgraden var betydligt lagre i markbédddarna &n i de stora reningsverken.
Reduktion av lakemedelssubstanser i markbaserade anldggningar beror pa utformning och skotsel
av avloppsanldggningen, vilket innebér att det kan finnas stora variationer i reningseffektivitet.
Vid olamplig placering eller utférande kan darfor en spridning av lakemedelsrester ske. Studien
skattade att totalt ca 2,25 ton aktiva substanser av 13 ldkemedelsrester (ketoprofen, paracetamol,
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karbamazepin, terbutalin, ranitidin, furosemid, metoprolol, atenolol, bisoprolol, ramipril,
simvastatin, finasterid och naproxen) slapps ut fran dessa enskilda avlopp varje ar i regionen.

I studier fran 2016 sa har enskilda avlopp jamforts med kommunala avloppsreningsverk (Blum
2016, Gros 2016). Aven kemisk screening och prioritering av kemikalier som identifierades
presenterades i dessa publikationer. Resultaten visade pa olika god avskiljning/nedbrytning av
studerade lakemedelssubstanser beroende pa vilken typ av avloppsreningsanldggning som
anviands. Markbaddar uppvisade jamforelsevis bra nedbrytning av lakemedel jamfort med andra
typer av anlaggningar, d&ven om det var ett begransat antal typer som testades (Gros 2016).
Generellt sett var inte reningsgraden battre i enskilda avlopp an i kommunala avloppsreningsverk.
Troligtvis ar nedbrytningen kopplad till den biologiska aktiviteten i biofilmen (Gros 2016), vilket
stammer vél 6verens med resultaten fran BONUS Optitreat-projektet (2017), dar man fann att
retentionstiden korrelerade med nedbrytningsgraden for lakemedel och hormonamnen.

Kallsorterande avloppssystem antas kunna minska utslapp av lakemedelsrester till vattenmiljcer.
Dock dr kunskapen om forekomst och reduktion av lakemedel i kéllsorterade avloppsfraktioner
begransad (Englund et al., 2019). Litteraturgenomgangen visade ocksa att en extra behandling av
kallsorterade avloppsfraktioner har samma begransningar som en extra behandling av icke-
kéllsorterade avloppsfraktioner. Férdelar med att behandla kéllsorterade avloppsfraktioner jamfort
med “konventionella” avloppsstrommar kan dock finnas pa grund av att ett mindre fléde med
hogre halter som aterfinns i kéllsorterade fraktioner, vanligtvis kan behandlas resurseffektivare.

I en studie av olika kéllor av mikrofororeningar, bl.a. lakemedel, till Fyrisan i Uppland, sa utfordes
provtagningar i tre tillfléden som endast paverkas av enskilda avlopp, en provtagningspunkt
nedstroms ett mindre avloppsreningsverk (3700 pe), en nedstroms ett storre (174 000 pe), en 2,5 km
nedstroms det storre reningsverket, samt vid utloppet av Fyrisan i sjon Ekoln (Gago-Ferrero 2017).
Provtagningar gjordes fyra ganger pa ett ar for att kunna detektera eventuella arsvariationer. En
tydlig trend for de totala koncentrationerna kunde urskiljas nedstroms de storre reningsverken dér
koncentrationerna var som lagst pa varen (mars) till f6ljd av stora vattenfloden i Fyrisan och som
hogst i september pa grund av laga floden. Tillflodena som paverkades av enskilda avlopp
uppvisade inte samma trend, vilket forfattarna forklarade med att féroreningsflddena genom
markbéddar har ett omvént forhallande d& hoga floden pa varen for med sig stérre mangder av
mikrofororeningar. Sdsongsvariationer i lakemedelskonsumtion kan ocksa paverka resultatet for
tillflédena. Fordelningen av lakemedel var liknande fran de storre avloppsreningsverken medan
fordelningen varierade stort i de fldden som paverkades av enskilda avlopp.

En svaroverskadlig lagstiftning for enskilda avlopp forsvarar bade for den enskilde fastighets-
dgaren och fér kommunen som ér tillsynsmyndighet for enskilda avlopp (Vesterberg 2018). Aven
om det inte finns ett samlat underlag pa regional eller nationell niva sa finns en del kunskap om
enskilda avlopp pa kommunniva. Med tanke pa utformningen och erfarenheter kan man dock utga
ifran att infiltrationsanldggningar och vissa andra anldggningstyper sldpper ut sitt vatten till
grundvattnet. Aven om t.ex. markbéaddar har ett utlopp s fungerar det ofta endast som bradd-
avlopp da vattnet via makroporer soker sig direkt till grundvattnet. Det forekommer séledes
valdigt sillan utslapp direkt till ytvatten fran enskilda anldggningar utan normalt till stenkista,
diken, etc. Det kan dock finnas en risk att lakemedel skoljs ur en markbadd och nar ytvatten via ett
braddavlopp nar en anldggning &verbelastas (Gros, 2016).

2.3.6 Djurhallning

Jordbruksverkets érliga redovisning av forsdljning av lakemedel f6r anvandning pé djur omfattar
forséljningen av antimikrobiella och antiparasitdra lakemedel, lakemedel innehallande hormoner,
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antiinflammatoriska lakemedel, lugnande och lokalbed6vande ldkemedel, och vacciner
(Jordbruksverket 2021). I statistiken ingar dven ldkemedel som blandas i foder. Tyvarr fors ingen
statistik for olika regioner men ser man pa totalférséaljningen under 2020 saldes (angett som aktiv
substans) 9,4 t antimikrobiella lakemedel, 21,4 t antiparasitdra medel, 16,8 t hormoner, 1,1 t anti-
inflammatoriska medel, 8,4 kg lugnande och bedévande medel, samt 145 miljoner doser vaccin
(ingen uppgift finns om méngd aktiv substans).

Det dr svart att jamfora lakemedelsanvandning for manniskor och djur pa grund av olika doser och
olika andel aktiv substans. Swedres-Svarm (2019) redovisar dock att 2019 konsumerades 61 ton och
9,5 ton antibiotika inom human- respektive veterindrmedicin. Lakemedel fran djurhallning som
utsondras hamnar vanligtvis inte i kommunalt avloppsvatten utan direkt pa marken vid betes-
hallning, alternativt samlas upp och hanteras med godseln vid stallhallning. Férvaring samt
hantering och spridning av gddsel paverkar darmed var ladkemedelsrester hamnar, och i slutdndan
de negativa miljoeffekter som denna spridningsvag kan ge upphov till.

En kartering av forekomsten av antibiotikaresistens hos djur i svenskt jordbruk och jamforelse med
andra europeiska ldnder, visade att Sverige i ett europeiskt perspektiv har relativt liten forekomst
av antibiotikaresistenta bakterier (Swedres-Svarm 2019). Meticillinresistent Staphylococcus aureus
(MRSA) och ESBL-producerande Escherichia coli fanns dock hos flera djurslag. ESBL-
producerande E-coli dr vanligt hos kyckling dven om férekomsten minskat de senaste &ren.
Studien visade att forekomsten av ampicillinresistens och tetracyklinresistens hos E.coli i grisar och
kyckling lag pa mellan 10 % och 20 % ar 2019.

2.4 Befintliga matdata om lakemedel

I det sammanstillda dataunderlaget har vi utgatt fran data som ar insamlade efter 2010 for att
presentera ett nuldge i lanet. Vi har inte tagit med &ldre studier av t.ex. Vdstra Gotaland (2008).

Vi har inte heller tagit med analyser pa likemedelsrester i biota eller exponerings-tester.
Sammanstallningen bor heller inte ses som en heltdckande kartldggning da det kan finnas data hos
enskilda aktorer utanfor forfattarnas kunskap som inte kom fram under data-inventeringen.

I vér presentation av data har vi ofta anvint diklofenak som exempel d&ven om det finns méatdata
aven for andra substanser. Detta eftersom diklofenak &r ett &mne som vanligtvis analyseras vid
provtagning, har en detektions- och kvantifieringsgrans som ligger langt under dess miljokvalitets-
norm, samt dr upptagen som ett Sirskilt Fororenande Amne (SFA) och saledes har en
miljokvalitetsnorm (se 1.5).

2.4.1 Ytvatten

En sammanfattning av de provtagningar av ytvatten som har utforts i Vastra Gotaland sedan 2010
presenteras i Tabell 3. Olika likemedel har provtagits i olika lokaler och tillfdllen. En visualisering
av utbredningen visas med diklofenak i Figur 4. Generellt ar diklofenak ett &mne som ofta
analyseras vid studier av hur mikrofororeningar paverkar ytvatten. Nagra provtagningar har dock
genomforts dar diklofenak inte har analyserats (t.ex. utanfor Smogen och Stenungssund).

Lakemedelspaverkan pa ytvatten har i viss utrackning undersokts i anslutning till nagra avlopps-
reningsverk. T.ex. har en del provtagning skett i anslutning till Ryaverket i Géteborg och
Stadskvarnsverket i Skovde. Nagon enstaka provtagning har ocksé skett i anslutning till Bords
avloppsreningsverk, men detta galler det gamla reningsverket. For det nya reningsverket i Boras,
som dr det nést storsta i lanet, har endast en provtagning pa utgaende avloppsvatten genomfdrts
under 2020 och ingen provtagning har skett i tillhérande recipient.
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Tabell 3. Inventering av tillgdngliga data for likemedel i ytvattenrecipienter i Vistra Gotaland.

Provtagningsar

och referens
2020
Baresel (2021)

Beskrivning och kommentarer

5 provtagningspunkter i vattendrag i anslutning till Skévde ARV, inkl. en uppstréms.
4 provtagningskampanjer fordelade 6ver aret (v10, v25, v35 och v50).

Samlingsprov baserat pa flertal stickprov tagna 6ver en vecka.

40 lakemedel analyserade plus PFAS11. Detektionsgrans (LOD) har angivits i
dataunderlaget, utdver kvantifieringsgrans (LOQ)*.

2019 - 2020
Malnes et al.
(2021)

Vattendrag: 3 provtagningslokaler i VGR (utlopp Vénern, samt 2 tillopp) 2
provtagningskampanjer: okt 2019 och april 2020.

Sjoar: 2 provtagningslokaler i VGR i Vanern. Aven en provtagningslokal i norra
Vénern som ligger utanfor Vastra Gotaland. Tva djup har provtagits i respektive lokal
under 4 tillfallen: jul, aug & okt 2019, samt apr 2020.

Samtliga prover utgors av stickprov.

73 lakemedel analyserade, varav de “vanliga” ar inkluderade.

Kvantifieringsgrans angiven for analyserna.

2017
Lansstyrelsen
VG (2018)

50 ytvattenforekomster, bade vattendrag och marina vatten,

1 -2 prov i respektive lokal under sommar och host 2017.

Samtliga prover utgdrs av stickprov.

3 lakemedel: diklofenak, etinylostradiol, dstradiol. Alla lakemedel ej analyserade i
samtliga lokaler. Prov i vattenférekomster avseende HVMFS 2013:3 (samt i biota).
Naér halten av ett analyserat &mne har understigit rapporteringsgransen har halten
angivits som mindre dn kvantifieringsgransen som ar specificerad. Inga
detektionsgranser har angivits. Vidare ar kvantifieringsgréanserna for hormonerna
etinylostradiol och 6stradiol ovanligt laga, vilket kan indikera att labbet har
rapporterat fel.

2010
Fick et al.
(2011)

6 provtagningslokaler i vattendrag uppstroms och nedstréms Skévde ARV, samt en
provtagningslokal (Djupasjon) nedstréms Gasslosa ARV (numera nedlagt) i Boras.
En provtagning/lokal i november 2010 for de i anslutning till Skovde ARV, och
september i Djupasjon.

Samtliga prover utgors av stickprov

101 ldkemedel analyserade varav de ”vanliga” inkluderade (samt i biota).

Naér halten av ett analyserat &mne understiger kvantifieringsgréansen har halten
angivits som <LOQ. LOQ ar specificerat for respektive &mne och vattenmatris.

* Kvantifieringsgrans dr den lagre gréns dar ett amne kan kvantifieras med en acceptabel felmarginal. Det dr vanligen
kvantifieringsgriansen som anges i analysresultaten. Detektionsgréansen &r den halt vid vilken ett &mne kan detekteras av

en metod.

Som Figur 4 illustrerar ar utbredningen av genomférda ytvattenprovtagningar begransade till

nagra fa omraden i lanet. Det finns forutom lédnsstyrelsen kampanj 2017 inga data som técker storre
delar av Vistra Gotaland f6r samma tidsperiod.
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Figur 4. Lokalisering av rapporterade ytvattenanalyser avseende diklofenak i Vastra Goétaland. Dar flera
virden ingdr i en midtkampanj har ett medelvirde beriknats. Provtagning pa olika djup dér skiktning kan
intraffa har representerats med varsin punkt. Analyser under kvantifieringsgransen (LOQ) har hanterats
som LOQ/2.

2.4.2 Avloppsreningsverk

Inom lédnet finns det totalt 15 avloppsreningsverk med en faktisk belastning pa 6ver 10 000 pe
(baserat pa rapporterad belastning 2020). Provtagningsdata som presenteras i Tabell 4 tiacker delvis
in dessa, da det for vissa avloppsreningsverk 6ver 10 000 pe saknas provtagning av lakemedel i
utgaende vatten eller i tillhdrande recipient helt.
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Tabell 4. Inventering av tillgdngliga data for provtagning av likemedel vid avloppsreningsverk i Vistra
Gotaland.

Ar och referens | Beskrivning

2020 = Stadskvarn ARV (Skovde).

Baresel (2021) = 4 provtagningstillfallen (v10, v25, v35 och v50 2020).

= IN och UT pa ARV, flédesproportionerliga veckoprover.

= 40 lakemedel (inkl. hormoner och antibiotika), + PFAS11.

= Detektionsgrans (LOD) har angivits i dataunderlaget, utdver
kvantifieringsgrans (LOQ).

2019-2020 = Vanersborgs ARV, Mariestad ARV, Lidkopings ARV, Spikens Arv

Malnes et al. (2021) (Lidkoping), Gullspang ARV, Goétene ARV, Hjo ARV och Karlsborg ARV.

= Inkommande och utgaende vatten samt slam pa respektive
avloppsreningsverk. Dygnsprov under 3 - 4 tillfallen per
avloppsreningsverk, fordelade som ett prov under sommar respektive host
2019, samt tva prov under varen 2020.

* 101 d&mnen analyserade varav 73 lakemedel.

= Kvantifieringsgrans angiven for analyserna.

2019 = Sobacken ARV (Boras).

Veolia (2020) = Flodesproportionerlig provtagning pa inkommande och utgdende
avloppsvatten. 2 veckoprov genomfdrda under april och juli.

* 9 ldkemedel analyserade. Inga analyser pa hormoner.

= Kvantifieringsgrans har angivits.

2011 - 2017 = Ryaverket, Gésslosa (Boras), Nolhaga (Alingsas), och Bollebygd.

Haglund (2011; 2014a; = Flodesproportionerlig provtagning pa utgdende vatten, och slam. Ett

2014b; 2015; 2017) veckoprov per ar under 7 ar som tagits i oktober.

= Stort antal &mnen har analyserats, men inget fokus pé lakemedel. Totalt har
7 lakemedel ingétt, varav 3 antibiotika och 4 antiinflammatoriska (NSAID).

= Kvantifieringsgrans angiven for analyserna.

Utspadningen spelar, som diskuterat i avsnitt 1.6, en viktig roll for effektbeddmning av utslapp av
fororeningar med renat avloppsvatten. Tabell 5 listar utspadningen av utgaende avloppsvatten i
mottagande primarrecipient for stora (>10 000 pe) och mindre reningsverk i lanet ifall de har
genomfort lakemedelsanalyser. For de avloppsreningsverk som slapper ut sitt renade avlopps-
vatten i havet eller i en sjo, har ingen spadningsfaktor berdknats. En lag spadningsfaktor innebar
en hog risk for att recipienten kan vara paverkad av utsldpp av lakemedel. Generellt dr spadningen
god for de flesta ARV men for fem ARV storre dn 10 000 pe ar spadningsfaktorn under 20 i
primérrecipienten. Vid tva av dessa finns dessutom ingen kunskap om lakemedelsrester i
utgdende avloppsvatten. Spadningsfaktorn kan egentligen inte direkt anvandas for att bedoma
miljopaverkan fran ett reningsverks utslapp da lakemedelsrester redan kan finns i recipienten fran
kallor uppstroms anlaggningens utslappspunkt.

Det ar sannolikt att det forekommer en viss bakgrundsbelastning av bade ladkemedelsrester och
andra mikrofororeningar i flera ytvatten i Vastra Gotaland. Detta eftersom det finns manga mindre
avloppsreningsverk och tusentals enskilda avlopp utan reningssteg for att ta bort lakemedelsrester.
Det ar ocksa viktigt att notera att vissa ARV slapper ut renat avloppsvatten i omraden med
begransad omblandning vilket kan medféra lokala risker trots att recipientens generella
utspadning ar hog. Detta kan vara sarskilt aktuellt i sjo- och havsrecipienter dar lokala stromnings-
forhallanden kan ansamla renat avloppsvatten i t.ex. en vik eller i ett vattenskikt vars utbredning
begransas av en skiktning. Detta galler t.ex. i utloppet fran Gota dlv dar provtagning har uppvisat
varierande halter av lakemedelsrester pa olika djup, samt hoga koncentrationer pa vissa djup
vilket indikerar en begransad utspadning.
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Ytterligare en aspekt dr att vissa ytvatten inte klassas som vattenférekomst och darmed inte heller
har néagra faststillda miljokvalitetsnormer. Alla ytvatten, oavsett storlek, omfattas dock av
vattenforvaltningen och endast av praktiska skal sétts en nedre storleksgréans for vilka vatten som
betecknas som vattenforekomster. For sjdar géller en minsta yta pa 1 km? och for vattendrag ska
inte avrinningsomradet understiga 10 km?2 Undantag géller vissa vardefulla vatten och vatten med
miljoproblem, men da krédvs en behovsutredning. Som exempel kan Mérkebacken (MQ = 0,25 m?/s)
i Skovde namnas vars huvudsakliga flode kommer fran just reningsverket (medelfldde 0,15 m?/s).
Detta medfor att det endast sker en begransad spadning av avloppsvattnet i Morkebacken (<2).
Eftersom Morkebéacken inte klassas som vattenforekomst &ér det forst nar Morkebacken ansluter till
vattenférekomsten Svesan (MQ = 0,7 m3/s) efter ndgon kilometer som miljokvalitetsnormer borjar
galla.

Tabell 5. ARV >10 000 pe (2020) med eller utan provtagning av likemedel sedan 2010, samt ARV <10 000 pe
med provtagningar for likemedel. I tabellen har dven spddningsdata i den primaira recipienten angivits.

Belastning | Spadning | Beskrivning provtagning
(vp - veckoprov, dp - dygnsprov)

Ryaverket 680 000 50** vp pa utg. avlopps;/atten i oktober 2010 — 2016.
vp pa ink. & utg. avloppsvatten 2020 i mitten pa april samt
Boras, Sobacken 77 000 18 i
.. vp pa ink. & utg. avloppsvatten 2020.
k 4 41
Skovde 8 000 ’ 3 dp (i foljd) pa ink. och utg. avloppsvatten 2011.
Trollhdttan 42 000 1400
Lidképin 39 000 ) 2 dp pa utg. avloppsvatten 2019 i juli och september.
pig 2 dp pa utg. avloppsvatten 2020 i februari och april.
Uddevalla 35 000 - -

. 2 dp pa utg. avloppsvatten 2019 i juli och september.
Gotene 31000 68 2 dp pa utg. avloppsvatten 2020 i februari och april.
Alingsas 27 000 80 vp pa utg. avloppsvatten i oktober 2010 — 2016.
Falkoping 25 000 0,26

. 2 dp pa utg. avloppsvatten 2019 i juli och september.
Vanersborgs 23000 2 dp pa utg. avloppsvatten 2020 i februari och april.
Skara 18 000 6,9

. 2 dp pa utg. avloppsvatten 2019 i juni och september.
M t 1 -
ariestad 5000 2 dp pa utg. avloppsvatten 2020 i februari och april.
Stenungsund 13 000 - -
Toéreboda 12 000 22 -
Skene 10 000 150 -
Hoo 6000 250 2 dp pa utg. avloppsvatten 2019 i juli och september.
) 2 dp pa utg. avloppsvatten 2020 i februari och april.
2 dp pa utg. avloppsvatten 2019 i juli och september.
Karl 1
arlsborgs 5100 2 dp pa utg. avloppsvatten 2020 i februari och april.
vp pa utg. avloppsvatten i oktober 2010 — 2015.
Boll 44

ollebygds 00 300 Provtagning 2016 — 2017 inkluderade ej diklofenak.

. 1 dp pa utg. avloppsvatten 2019 i september.
Gullspang 1400 4900 2 dp pa utg. avloppsvatten 2020 i februari och maj.
Spikens 750 i 2 dp pa utg. avloppsvatten 2019 i juli och september.

P 2 dp pa utg. avloppsvatten 2020 i februari och april.

* - MQ - medelfldde; ingen spadningsfaktor for ARV med havs- eller sjérecipient har berdknats.

** - Spadningsfaktor baserat pa medelflodet i Gota Alv. Denna spadningsfaktor kan ses som en konservativ
beddmning da utdkad omblandning i kustvattenzonen kan férvéntas, &ven om denna har visat sig begransad av
formeringen av halokliner — sprangsskikt skapade av olika salthalter pa olika djup.

I Figur 5a visas samtliga avloppsreningsverk i Vastra Gotaland med en inkommande belastning
over 10 000 pe dar analys av diklofenak har skett minst en géng de senaste 10 aren. Figur 5b visar
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ARV >10 000 pe dédr ingen provtagning av ldkemedel i utgaende avloppsvatten gjorts de senaste 10
aren. Figur 5c visar de fem ARV med en ldgre belastning an 10 000 pe dar diklofenak har
analyserats vid ett eller flera tillfdllen sedan 2010.

Freduetad

Jonkgping Jonkgping

Kungspacka

Figur 5. Lokalisering av avloppsreningsverk med och utan provtagning i Vistra Gotalandsregionen a) ®
ARYV >10 000 pe & analys av diklofenak minst en gang sedan 2010; b) ® ARV >10 000 pe & UTAN analys av
diklofenak sedan 2010; c) ® ARV <10 000 pe & analys av diklofenak minst en gang sedan 2010).
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3 Atgardsmojligheter

Atgiarder for att minska lakemedels miljopaverkan kan ske bade uppstroms vid
uppkomst/anvandning (t.ex. vardinrattningar) eller nedstroms vid utslappspunkter (t.ex.
avloppsreningsverk). Atgarder uppstroms kan vara av bade teknisk och icke-teknisk natur, men
endast tekniska losningar kan implementeras nedstréms. Uppstroms atgérder syftar till att minska
belastningen av miljéskadliga &mnen pa reningsverken eller enskilda avlopp. Atgarder som sker
nedstroms syftar framforallt pa att rena bort lakemedel, t.ex. vid avloppsreningsverk, innan de
slapps till miljon.

Icke-tekniska atgarder kraver ett starkt samarbete och bra kommunikation mellan regionens olika
aktorer som bidrar till lakemedelsanvandningen, sdsom ldkare, apotek och konsumenter. Tydlig
och lattillganglig information om lakemedels miljopaverkan ar en férutséttning for att vard-
personal, apotekare, konsumenter, regioner, myndigheter och politiker ska kunna fatta
valgrundade beslut (Svenskt Vatten, 2020) och vélja produkter med hansyn till miljon.

3.1 Oka kunskap och miljdmedvetenhet

En sammanstéllning av mdjliga icke-tekniska uppstromsatgarder publicerades i bakgrunds-
dokumenten for EUs arbete med strategin for att minska ldkemedel i miljon (Deloitte Sustainability
2017). I denna rapport sammanfattades beskrivningar, bakgrundsinformation, kontext och en
initial bedomning (SWOT) av 30 olika atgérder. Dessa spanner over allt fran 6kade kunskaper om
lakemedels miljeffekter, design av ldkemedel med mindre potentiell miljopaverkan, forbattrad
miljoriskbeddmningsprocess, utbildningsinsatser till vardpersonal och allmanheten, till
forandringar i EUs kemikalielagstiftning. Da Sverige i manga fall ar ett foregangsland nar det
gdller arbetet med att minimera lakemedelspaverkan dr manga atgarder mer riktade till andra
medlemsstater. En komplett upprakning av de foreslagna atgarderna finns i Bilagan. Nedan
sammanfattas kort ndgra atgarder som kan vara aktuella for VGR for att 6ka kunskap och
miljomedvetenheten hos olika grupper.

3.1.1 Halso- och sjukvard

Enligt en undersokning utford av Svenskt Vatten ansag 10 av 12 ordfdranden i Sveriges
lakemedelskommittéer att landets lakare har for lite kunskap om likemedels negativa miljo-
paverkan. Dessutom ansag dven 10 av 12 att ldkemedel borde ha miljomarkning avseende utslapp
av aktiv substans till miljon vid tillverkning (Svenskt Vatten, 2020). I Region Vastmanland arbetar
man bland annat med rekommendationslistor framtagna av lakemedelskommittén for vilka
lakemedel som é&r bést att forskriva, utbildning av ldkare, lakarstudenter, apotekare och
sjukskoterskor, samt lakemedelsgenomgangar for att minska ldkemedels paverkan pa miljon. Som
stod till rekommendationslistorna anvands dven prioriteringslistan ”“Kloka Listan” framtagen av
Stockholms Lan samt miljoinformation om varje ldkemedel som presenteras i FASS och pa
Janusinfo (Thorsén et al., 2018). En lista med rekommenderade lakemedel, t.ex. Kloka Listan, kan
inkludera &mnen som &r potentiellt problematiska ur miljosynpunkt da manga olika aspekter kring
anvandandet av ett visst lakemedel behover vagas in. I “Forteckningen 6ver miljobelastande
lakemedel med atgardsforslag framtagen inom ramen fér Region Stockholms miljoprogram 2017-
2021" ges emellertid forslag pa atgarder som kan tillampas.

Da manga lakemedel som konsumeras i stora méngder ordineras av lakare (se Tabell 2) kan en

mojlig atgéard vara att folja upp de lakemedel som det skrivs ut mycket av och som har stor
miljopaverkan. I VGR {6ljs exempelvis méngden utskrivna antibiotika per vardenhet upp. Pa sa
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satt kan man ha riktade informationskampanjer, utbildningar eller sjalvutvarderingar. I region
Vastmanland har man varit framgéangsrik med att minska mangden antibiotika som ordinerats
genom att informera lakare som skriver ut mycket antibiotika (Thorsén et al., 2018). Denna strategi
skulle dven kunna implementeras pa andra lakemedelsgrupper som har stor miljopaverkan eller ar
mycket svara att avldgsna med avancerad rening pé reningsverken. Regionerna star ofta vard for
t.ex. lakar- och sjukskoterskestudenter under praktikperioder pa sjukhus eller vardinrattningar.
Information om ldkemedels miljopaverkan och vikten av att ta hdnsyn till radande
rekommendationer kan med fordel delges studenter vid dessa tillfallen.

Anvandandet av system som t.ex. Apodos for en mer individbaserad paketering av lidkemedel och
prova-pa-forpackningar anpassade for forbrukningen under en utprovningstid av ett lakemedel, ar
vanligt forekommande atgarder for att undvika att for mycket lakemedel skrivs ut. For att
effektivisera lagerhantering for att undvika att onodigt mycket ladkemedel inforskaffas och
lagerhalls kan en koordinering behdvas mellan sjukhus och andra vardinrattningar, t.ex.
alderdomshem (“Minst miljopaverkan har de ldkemedel som aldrig har tillverkats”). Inom VGR
har apotekstjansten for slutenvarden upphandlats av en extern aktor (Apoteket AB) som driver
sjukhusapotek och levererar till avdelningar.

3.1.2 Apotektjanster

En nationell plan {&r att hallbarhetsmarka receptfria lakemedel paborjades 2020 inom Sveriges
Apoteksforening for att ta fram en gemensam végledning for landets alla apotek. Apoteken idag
har inte ndgon juridisk skyldighet att tillhandahalla receptfria lakemedel. Det skulle dérfor vara
mojligt for enskilda apotek att inte sdlja receptfria lakemedel med miljofarliga egenskaper,
alternativt endast sélja dem ver disk sd att miljoinformation kan ges vid forsiljning. Dock innebar
detta en intressekonflikt da en stor del av apotekens vinstmarginal kommer fran forsdljning av
receptfria ldkemedel, samt att lakemedelsbolag idag kan betala apotek for marknadsforing och
exponering av deras produkter (Svenskt Vatten, 2020).

Kassering av ldkemedel resulterar i en stor miljobelastning da hela dess livscykel fran produktion
till lagerhallning innebar miljokonsekvenser samtidigt som ett kasserat lakemedel inte bidragit till
nagon positiv halsoeffekt (Thorsén et al., 2018). Aven om inldimningen av ej férbrukade (men dven
brukade som t.ex. P-ringar) lakemedel generellt sett ar god i Sverige, forekommer det att lakemedel
kasseras genom avlopp eller sopor vilket kan leda till ytterligare negativ miljopaverkan (No Pills in
Water, 2015). I Sverige forbranns mycket av soporna vilket minskar risken att lackage uppstar fran
deponering av sopor. Da apoteken &r skyldiga att ta emot ldkemedel som ska kasseras bor det dven
vara en del av deras uppgift att informera konsumenter om hantering och kassering av lakemedel
som dr sarskilt miljopadverkande. Dagligvaruhandeln, som &r skyldiga att ta emot lakemedel som
de har i sitt sortiment, skulle 4ven de kunna informera om vikten av att vélja ratt lakemedel ur
miljosynpunkt och att destrueringen gar rétt till. Denna information skulle 4ven kunna medféljas i
packsedeln eller pa forpackningen (Thorsén et al., 2018).

3.1.3 Allmanheten

For att 6ka allménhetens medvetenhet om lakemedels negativa miljopaverkan och risken for 6kad
antibiotikaresistens kan kommunikationskampanjer av olika slag implementeras. En utforlig studie
av Interreg i EU undersokte olika kommunikationsstrategier for att informera och uppmuntra
allménheten om en mer hallbar lakemedelsanvandning. Undersokningen fann att foreldsningar pa
skolor for barn och unga hade en positiv inverkan da dessa agerade informationskatalysatorer och
bidrog till 6kad medvetenhet bade inom och utanfor skolan. Rapporten drog dven slutsatsen att
bade konventionell media som radio, TV och tidningar samt modern media sasom 3D-
visualiserade avloppsreningsverk och datorspel var effektiva kommunikationsvagar for att 6ka
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allmanhetens medvetenhet om ldkemedels negativa miljopadverkan. Man sag dven att enkla men
informativa affischer pa vardcentraler och apotek var vildigt effektiva for att direkt informera
patienter och att det déarfor var viktigt att involvera lakare och apotekare i dessa informations-
kampanjer (No Pills in Water, 2015). Ett exempel for att 6ka allmdnhetens medvetenhet om
lakemedels negativa miljopaverkan ar Strama Stockholms webbutbildning riktad till allmanheten.
Denna formedlar varfor det ar viktigt att inte ata antibiotika i onddan.

De vanligaste lakemedlen som konsumeras i stora mangder ar smaértstillande, antidepressiva samt
blodtryckssankande substanser (se Tabell 2). Tillstdnden som dessa lakemedel anvands for att
behandla kan i manga fall lindras eller till viss grad forbattras genom fysisk aktivitet. Fysisk
aktivitet pa recept (FaR) finns darfor tillgangligt som behandling pa flera vardcentraler och hos
legitimerade fysioterapeuter och kan dven kombineras tillsammans med medicinering
(Vardguiden1177, 2021). Detta skulle minska méangden lakemedel som tillfors till reningsverken.
Atgirden &r dock nagot kontroversiell da patienter kan uppleva att de skuldbeldggs for sitt
medicinska tillstdnd eller att FaR innebar stora och orealistiska livsstilsférandringar. For att denna
typ av behandlingsform, som gynnar bade patientens livskvalité och miljon, ska anvidndas i storre
utstrdckning behover allmanheten ha storre kinnedom och kunskap om fysisk aktivitet och dess
positiva hilsoeffekter. Detta skulle kunna goras via Lakemedelsverkets Kunskapscentrum for
lakemedel och miljo eller genom riktade informationskampanjer till barn och unga i skolan.
Informationskampanjer skulle t.ex. kunna innehalla utbildning i enkla 6vningar och stretchningar
for att minska skador som uppstar i samband med en stillasittande livsstil och arbetsmiljo. Det &r
aven viktigt att varden erbjuder stod och motivation for att hjdlpa patienten att utfora de
livsstilsforandringar som rekommenderas som behandling. Da patienter inte alltid 4r medvetna
om att FaR ar en mojlig behandlingsform ar det dven viktigt att detta presenteras i samband med
ett vardbesok, kanske i form av affischer pa vardcentraler eller genom samtal med ldkare, och att
metoden uppmuntras av vardcentralerna.

3.1.4 Forskning

For att forbattra bedomningen av miljorisker behdvs ytterligare forskning, sarskilt om den
sammanvéagda effekten av lakemedelsresters miljopaverkan.

3.1.5 Producenter

Att producera “gronare” lakemedel lyfts ofta fram som en mdjlig atgard for att minska miljo-
paverkan av lidkemedelsutslapp. Utvecklingen av lakemedel dr dock en mycket lang och
komplicerad process dar lakemedlets funktion star i fokus. Att ett ldkemedel ska ha dnskad effekt i
kroppen och dessutom brytas ner snabbt efter utsondring &r en svar utmaning for att ta sig an i
utvecklingsprocessen.

3.2 Tekniska atgarder

For att na tillrdcklig reduktion av lakemedelsrester vid behandling av avloppsvatten, behover
dagens reningsprocesser kompletteras med ytterligare reningssteg. Dessa processer bendmns ofta
som ”avancerad rening”. Det finns flera olika reningstekniker och kombinationer som kan
anvandas fOr att forbattra reningen av lakemedelsrester i avloppsvatten, antingen vid de
kommunala avloppsreningsverken eller vid uppstroms avloppsreningsverk placerade néra
punktkallor sdsom sjukhus eller lakemedelstillverkning. P4 uppdrag av Naturvardsverket
sammanstallde IVL 2017 tillgangliga tekniska l6sningar som finns for rening av avloppsvatten fran
odnskade &mnen som lakemedelsrester, mikroplaster, PFAS, andra organiska miljofororeningar,
tungmetaller, samt antibiotikaresistenta och andra skadliga mikroorganismer (Baresel et al., 2017).
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Figur 6 ger en schematisk dverblick over reningsprocesser och tekniker som presenterades och som
bedomdes vara realistiska att implementera.

Implementering i relation
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Figur 6. Olika reningstekniker f6r reduktion av likemedelsrester vid avloppsreningsverk (Baresel et al.,
2017).

3.2.1 Vid avloppsreningsverk

Som Figur 6 visar finns det ett stort antal reningstekniker som ér tillgangliga for implementering
eller som ar under utveckling. De tekniker som anses mest lampliga for installation vid
kommunala avloppsreningsverk adr ozonering och aktivt kol i olika tekniska utformningar och
integrering med den befintliga reningsprocessen. En avancerad rening vid kommunala ARV
kommer inte bara reducera lakemedelsrester utan d&ven minska forekomsten av andra fororeningar
i olika omfattning. Behovet for rening av t.ex. olika PEAS-dmnen fran avloppsvatten ar en aktuell
fraga och vid implementering av avancerad rening bor behovet {6r rening av andra mikro-
fororeningar tas i beaktning eftersom teknikval och utformning kan behdva anpassas efter aktuella
malsubstanser. I vissa fall kan t.ex. en kombination av ozonering och aktivt kol behévas for att
uppna en onskad reduktion av fororeningar med olika egenskaper.

3.2.1.1 Ozonering

Ozonoxidation dr en av de mest refererade teknikerna for rening av lakemedelsrester. Oxidation av
lakemedel kan dock leda till bildning av toxiska nedbrytnings- och biprodukter. For att minska
risken fOr att dessa nar recipienten rekommenderas darfor ett biologiskt polerande reningssteg
efter en ozonering (Figur 7).
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Figur 7. Implementeringsmojligheter av ozonering pa ett kommunalt ARV.

Ozonering ar en bra och flexibel teknik som ger en effektiv rening av manga, men inte alla
fororeningar. IVL:s erfarenheter av ozonering vid olika avloppsreningsverk (t.ex. Himmer-
fjardsverket, Sundets ARV, Visby ARV, Ullared ARV, Henriksdal ARV, Stengérden ARV) visar att
reningen av oxazepam kraver hoga ozondoser jamfort med andra lakemedelsrester. Medan
ozondoser pa 0,3 - 0,5 mg Os/mg DOC i regel rdcker for att uppna en reduktion pa 80 % av de flesta
lakemedelsrester, kravs doser pa 0,6 - 1,2 mg Os/mg DOC f{or att nd samma reduktion for
oxazepam. Diklofenak har i tidigare forsok oftast renats bort redan vid de lagsta ozondoserna som
applicerats. Aven hormonerna har rapporterats att renas bort effektivt med ozonering.

Ozonering ar jamfort med andra kompletterande reningstekniker ett av de billigaste alternativen
for avskiljning av lakemedelsrester, speciellt sett utifran investeringskostnaden. En viktig aspekt
vid implementering av ozonering ar den signifikant hogre elférbrukningen vid reningsverket som
ozonering innebar. D ozonering implementeras som ett avslutande reningssteg behover
investerings- och driftkostnader for ytterligare ett biologiskt polersteg av ozonerat vatten tas i
beaktning.

En av de storsta nackdelarna med tekniken &r att det &r svart att kvantifiera miljopaverkan fran de
nedbrytningsprodukter som skapas vid ozonering av vatten som innehdller en blandning av olika
organiska amnen. Som regel 6kar den akuta toxiciteten i avloppsvatten efter ozonering. Risken for
uppkomst av skadliga nedbrytningsprodukter behover darfor vagas in vid val av avancerad rening
och en ozonering bor inte implementeras utan efterfoljande biologisk polering. Forutom risker med
bildning av farliga biprodukter ar det framforallt den hoga energianvandningen vid ozonering och
tillverkning av flytande syre som utgor teknikens miljopaverkan. Totalt sett 4r dock energibehovet
for ozonering pd en jaimforbar niva med aktivt kol, om tillverkning och regenerering av kolet
raknas med.

Eftersom ozon ér ett kraftfullt oxidationsmedel ar det viktigt att ténka pa arbetsmiljorisker nar
ozon anvands som reningsmetod.

3.2.1.2 Aktivt kol

Aktivt kol har anvénts i t.ex. dricksvattenproduktion under manga decennier och ar en vanlig
teknik for att avldgsna fororeningar fran smutsigt vatten. Den grundlédggande funktionen &r
adsorption av fororeningar pa den aktiva kolytan. Eftersom denna effekt minskar med tiden
behover anvant kol ersiattas med nytt kol nar tillrdckligt ménga adsorptionsplatser dr upptagna och
reningseffektiviteten minskat till en viss niva. Behandling med aktivt kol gors framforallt med
granulerat aktivt kol (GAK) som placeras i filterbdddar i ett separat reningssteg (Figur 8).
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Figur 8. Implementeringsmojligheter av rening med hjilp av aktivt kol.

Ett GAKfilter renar bort fororeningar, inte bara med hjalp av adsorption, utan dven genom
filterfunktionen (avskiljning av partikelbundna féroreningar) och en biologisk nedbrytning i filtret.
De viktigaste aspekterna nar det géller teknisk installation av GAK-filter ar att hantera hydrauliska
kapacitetsproblem som framférallt orsakas av mikrobiell tillvixt och hoga partikelkoncentrationer
som paverkar filterverkan i systemet. Laga halter av suspenderade partiklar, organiskt material
och nérsalter i vattnet ar darfor fordelaktiga och minskar behovet av backspolning av filtret. GAK-
filter dimensioneras framforallt utifran lamplig hydraulisk belastning och kontakttid. Dessa
parametrar bestimmer reaktorvolymen och nar kolet behdver bytas ut och erséttas med nytt eller
regenererat kol.

IVL:s erfarenheter med GAK-filtersystem vid olika avloppsreningsverk i Sverige (t.ex. Himmer-
fjardsverket, Sundets ARV, Visby ARV, Getteroverket, Hammarby Sjostadsverk, Framby ARV,
Stengarden ARV) visar pa en overlag god reningseffektivitet. Avskiljningsformagan i ett GAK-
filter minskar successivt fram tills kolet ersatts med nytt kol. Anvandning av seriekopplade
kolfilter kan ge en kraftig minskning av kolforbrukningen, men resulterar i en storre investerings-
kostnad da fler filterbassénger behovs tillsammans med mer pumpkapacitet.

Kolforbrukningen dominerar kostnaderna féor GAK-filter. En férdel med aktivt kol jamfort med
t.ex. ozonering ar att tekniken inte ger upphov till biprodukter och att substanserna helt avskiljs
frdn vattnet och inte transformerade till andra substanser med okénd miljopaverkan. I samband
med regenereringen av kolet bryts de organiska féroreningarna ner. Om kolet bara anvinds en
gang och ersatts av nytt kol (vilket dr ganska vanligt da regenerering av kolet kostar ca 80 % av vad
nytt kol kostar) kan det férbrukade kolet forbrannas. Den storsta miljopaverkan ar tillverkningen
och regenereringen av aktivt kol da stora resurser behovs for dessa processer i form av bade
material (t.ex. stenkol eller kokosnétskal) och energi.

3.2.2 Uppstroms vid punktkallor

Rening av processtrommar fran lakemedelstillverkning kan ske med tekniker som visas i Figur 6
utan att det nddvandigtvis behdvs nagon form av foregaende avloppsvattenrening. Industri-
avloppsvatten fran tillverkning av lakemedel ar ofta rena fran andra fororeningar férutom de som
uppstar vid sjélva tillverkningen och halterna av de aktiva substanserna ar hoga. Bdda dessa
aspekter pekar pa att processvatten fran lakemedelstillverkning kan renas effektivt pa plats och val
av teknik beror mest pa vilka substanser som hamnar i processvattnet. AstraZenecas anlaggning i
Sodertélje illustrerar hur en avancerad rening med flera kompletterande steg kan resultera i en
effektiv avskiljning av lakemedelsrester fran industrins processavloppsvatten (AstraZeneca 2014).

Att ta hand om lakemedelsrester vid t.ex. sjukhus kraver olika 16sningar beroende pa ett antal
forutsittningar dar verksamhetsutformning, vattensammansattning, malsattning med reningen,
befintlig infrastruktur, tillgéng till limpliga utrymmen m.m. spelar in. Baresel (2020a) ger en
overblick av olika metoder for att minska eller ta bort lakemedelsrester fran avloppsvatten i
vardmiljoer. Gemensamt for de flesta teknikerna &ar dock att det behdvs en omfattande
forbehandling av avloppsvattnet innan ett behandlingssteg for borttagning av lakemedelsrester
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kan implementeras. Losningar som fokuserar pa olika satt att separera och samla in koncentrerade
strommar med lakemedelsrester (urin eller toalettvatten) for en vidarebehandling eller destruktion
bor undersdkas da en sadan strategi kan resultera i en effektiv minskning av utslapp till en lagre
totalkostnad jamfort med om allt avloppsvatten behandlas (Baresel 2020a).

3.2.3 Vid enskilda avlopp

Enskilda avlopps bidrag som kalla for mikroféroreningar i miljon ar daligt utredd. Typen av
avlopp som anvénds och den tid som en biologisk nedbrytningsprocess kan paga i lokala
reningsanlaggningar har troligtvis betydelse for reduktionen av likemedelssubstanser i enskilda
avlopp. Avloppsanldggningarna bor séledes vara i gott skick och rddgivning kan ges vid
anldggning av nya enskilda avlopp som dven inkluderar utformning f6r en mer effektiv
nedbrytning av mikroféroreningar.
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4 Diskussion av prioriteringar

Efterfoljande avsnitt beskriver och diskuterar olika aspekter som kan anvandas for att prioritera
det vidare arbetet med att reducera negativa miljoeffekter av lakemedel i ytvattenforekomster.

4.1 Utifran recipientstatus

I bedémningen av hur recipienterna ar paverkade i Vastra Gotaland har vi utgatt fran ett par
dmnen som vanligtvis beddms problematiska. Dessa ar antingen upptagna som SFA-amnen eller
vanligt forekommande i koncentrationer hogre &n PNEC (predicted no effect concentration, se 1.6).
De @mnen som vi har tittat pa ar diklofenak, dstradiol, etinylostradiol, ciprofloxacin, citalopram,
oxazepam, och ranitidin. Notera att denna lista ar baserad forfattarnas erfarenheter fran ett antal
tidigare genomforda projekt. Det innebér att det kan finnas substanser som dr problematiska som
inte har inkluderats i denna kartldggning. Huruvida miljokvalitetsnormen 6verskrids gillande de
tva hormonerna etinylostradiol eller dstradiol gar normalt inte att sdga da detektions- och
kvantifieringsgransen vid analys ligger langt 6ver miljokvalitetsnormen. Sledes utgar denna
beddmning primart utifrén forekomst av diklofenak, ciprofloxacin, citalopram, oxazepam och
ranitidin. Nedan fdljer en beskrivning 6ver var provtagning har visat halter 6ver
miljokvalitetsnormen eller PNEC.

= [ Gota Alv vid utloppet fran Vanern har hogre halter an PNEC uppmiitts for citalopram.
De uppmatta halterna har legat 4 respektive 2,3 ggr hogre an PNEC-vardet (Malnes, 2021).

= Utanfor Ryaverket i Goteborg har miljokvalitetsnormen for diklofenak 6verskridits kraftigt
i de métningar som genomfordes 2017 (Lansstyrelsen, 2018). Detta galler tva lokaler i Rivo
fjord.

* I Tidan har en méatning kraftigt 6verskridit MKN under 2017 vad galler diklofenak. Da
denna punkt inte &r specifikt padverkad av utslapp fran avloppsreningsverk och en
provtagning i samma lokal ett par manader senare visade halter under kvantifierings-
gransen, sa kan den forsta provtagningen vara en matartefakt.

= ] Tidan, nedstroms reningsverket i Mariestad har halter av citalopram och oxazepam
overskridit PNEC (Malnes, 2021).

* Nedstroms Stadskvarn avloppsreningsverk i Skovde har ett flertal provtagningar visat att
halterna av citalopram, oxazepam, ranitidin och diklofenak 6verskrider PNEC respektive
miljokvalitetsnormen. Detta géller sdval i den priméra recipienten som inte dr klassad som
vattenforekomst, som i de lite storre backarna nedstroms som ar klassade som vatten-
forekomster. En stor skillnad mellan méatningarna 2020 (Baresel, 2021) och méatningarna
2011 (Fick et al, 2011) &r halten av ciprofloxacin. Denna var mycket lag 2020 men &verskred
dagens miljokvalitetsnorm for akut toxicitet i flera lokaler 2011. Ar 2011 uppméttes dock
ciprofloxacin dven i hoga halter uppstroms reningsverket dar det inte finns négra tankbara
kéllor. Detta medfor viss osdkerhet i rimligheten av de analyser som genomférdes 2011.
Under provtagningen 2011 uppmattes dven hoga halter av ciprofloxacin, citalopram och
oxazepam langt nedstroms reningsverket (5 km).

4.2 Utifran utslappspunkter till ytvatten

Karteringen av utslapp av ldkemedel till den akvatiska miljon begrénsas i detta projekt till
avloppsreningsverk och enskilda avlopp med ytvattenrecipienter d& dessa representerar de enda
transportvagarna och lankarna mellan likemedelsfororenade strommar och ytvatten. Beroende pa
utslappskarakteristik kan dessa utslappspunkter darfor vara prioriterade for resurseffektiva
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atgarder. Andra, indirekta transportvéagar av lakemedel till ytvatten, t.ex. via godsel- eller
slamspridning pa markytor och efterfoljande avrinning, bedoms paverka ytvattenférekomster i
mindre utstrackning pa grund av de nedbrytningsprocesser som sker i marken.

4.2.1 Avloppsreningsverk

Berdknade miangder av utslappt diklofenak fran de reningsverken i Vastra Gotaland med
provtagning pa utgaende avloppsvatten presenteras i Tabell 6. Notera att de beraknade
mangderna dr uppskattade da uppmaitt halt i utgaende avloppsvatten inte kunnat matchas med
flodet som radde vid provtagningen. Istallet har arsflodet 2020 anvants tillsammans med utgdende
halt for att uppskatta historiska utslappsméngder. Vidare har provtagningen visat pa sa pass stora
variationer i utgaende halter av vissa &mnen att en viss osdkerhet finns i rimligheten i de
framtagna siffrorna, framforallt i uppskattade utslapp/personekvivalent.

Tabell 6. Utslapp av diklofenak fran de avloppsreningsverk i Vistra Gétaland dar utgadende halt har
provtagits vid minst ett tillfdlle. Notera att berdkningen ir en uppskattning da ett arsfléde fran 2020 har
anvints tillsammans med uppmatta halter fran tidigare ar.

Utslappt mingd Medelutslapp Utslapp per pe
Avloppsreningsverk (kg/ar) (kg/ar) (mg/pe/ar)

Ryaverket 0,67 - 290 108
Sobacken 8,3-17 13 169
Vénersborg 3,7-7,5 6 259
Lidkoping 2,7-77 4,8 122
Skovde 1,3-6,6 4 84
Mariestad 2-43 3 194
Alingsas 0,018-4,3 1,5 55
Gotene 0,73-1,49 1,3 41
Hjo 0,83-1,5 1,2 201
Karlsborg 059-1,3 1 195
Bollebygd 0,02-14 0,41 94
Gullspang 0,21-0,5 0,32 229
Spiken (Lidkdping) 0,056 - 0,24 0,16 213

Med det genomsnittliga utsldppet per personekvivalent och ar enligt Tabell 6 kan dven en grov
skattning goras for de fem ARV >10 000 pe som inte har genomfort ndgra lakemedelsanalyser:

= Trollhdttan ARV - 6,3 kg diklofenak/ar.

= Uddevalla ARV - 5,3 kg diklofenak/ar,

= Stenungsund ARV - 2,0 kg diklofenak/ar,
= Toreboda ARV - 1,8 kg diklofenak/ar, och
= Skene ARV - 1,5 kg diklofenak/ar

Det mesta av lakemedelsutslappen i Vastra Gotaland hamnar till slut i ett par recipienter varpa det
dven kan vara av betydelse att titta pa ackumulerade belastningar for de &mnen som dr persistenta
i den akvatiska miljon. Detta har inte gjorts inom ramen for detta projekt.

4.2.2 Enskilda avlopp

Mer dn 200 000 personer i lanet anvander enskilda avlopp och det ar troligt att likemedels-rester
bryts ner simre i dessa anldggningar dn i kommunala avloppsreningsverk (se 2.3.5). Med denna
information kan utslappen fran enskilda avlopp uppskattas utifrdn antagandet att allt

35



@

Rapport U 6521 - Kartldggning av lakemedelféroreningar i Vastra Gotalandsregionen

avloppsvatten fran enskilda avlopp hamnar i ytvattenrecipienter. Med ett genomsnittligt utslapp
per person och ar i samma storleksordning som fran de kommunala reningsverken (se Tabell 6)
kan de arliga utslippen av diklofenak uppskattas till runt 30 kg. Aven om reningseffektiviteten kan
vara ldgre i enskilda avloppsanldggningar s& dr det samtidigt ndgra avlopp som inte sldpper till
ytvatten utan till grundvatten vilket innebar att den uppskattade mangden kan anvidndas som en
rimlig indikation.

4.2.3 Prioriteringar

Med fokus pa utslappspunkter till ytvatten och befintliga data ar det naturligt nog de storsta
avloppsreningsverken i Vastra Gotaland som bor prioriteras i framtida satsningar. Via Ryaverket
transporteras t.ex. mer diklofenak till ytvatten dn fran samtliga andra ARV for vilka det finns data.
En reningsanldggning pa Ryaverket skulle darfor var en resurseffektiv atgard om just en
minskning av utslapp ar malet.

Kunskapen om faktiska utsldpp fran enskilda avlopp ér bristfillig, men gjorda uppskattningar
tyder dnda pa att dessa sldpper ut relativt stora mangder lakemedel vilket skulle kunna motivera
en battre kartering av dessa utslapp.

4.3 Utifran recipientkanslighet

Baserat pa utgdende halter av lakemedel fran reningsverken och spadningsfaktorn i den primara
recipienten har teoretiska halter i recipienterna berdknats. I detta fall har vi forenklat
berdkningsforfarandet genom att anvianda medelvattenforingen fran S-Hype, vilket representerar
ett modellerat alternativt stationskorrigerat flode for referensperioden 1980 - 2010, och jamfort
detta med reningsverkets utslapp av renat avloppsvatten ar 2020. Aven om férfarandet &r frenklat
bor denna metodik ge en god uppskattning pa var det ar troligt att hitta hoga halter lakemedel i en
recipient. I berdkningen har bakgrundshalten antagits vara noll. Detta forfarande har inte
genomforts for reningsverk med havs- eller sjdrecipienter eftersom spadningsférhallandena ofta ar
svarbedomda i sddana ytvattenrecipienter. Analysen har genomforts med citalopram, oxazepam,
diklofenak och ranitidin. Etinyl6stradiol, 6stradiol och ciprofloxacin detekteras vanligtvis inte i
utgaende avloppsvatten och i de fatal fall som ciprofloxacin har kunnat kvantifieras har
utspadningen i den primara recipienten resulterat i halter langt under MKN vid medelvatten-
foring. Da miljokvalitetsnormen for ciprofloxacin dr angiven som akut toxicitet har dock den
teoretiska koncentrationen for medelldgvattenforingen dven berdaknats (Tabell 7). I de fall dér
kvantifieringsgransen har underskridits vid ett tillfalle men @mnet har detekterats vid andra
tillféllen, har utgaende halt satts till halva kvantifieringsgrans (LOQ/2). I berdkningarna antas att
bakgrundsbelastningen, d v s halten av ett lakemedel uppstroms reningsverken, ar noll.
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Tabell 7. Beriknade halter av likemedel baserat pa medelutspadning och uppmaitta halter i utgaende
avloppsvatten pa respektive avloppsreningsverk. For de avloppsreningsverk dar amnet har analyserats
men aldrig detekterats har ingen teoretisk halt berdknats.

MKN/PNEC | Beriknad halt

reningsverk |Amne recipient (ng/1) | Beskrivning (vp - veckoprov)
Nolhaga - | Diklofenak 100 0,065 - 12 Utgadende halt varierar kraftigt.
Alingsas Ciprofloxacin 100 1,3/ Vp 2014/2011. Stor skillnad i utgdende
22* koncentration mellan provtagningar.

Bollebygd | Diklofenak 100 0,14-11 Utgdaende halt varierar kraftigt.

Ciprofloxacin 100 0,45*
Gotene Diklofenak 100 66 - 145

Citalopram 0,075 25-45

Oxazepam 10 24 -47

Ranitidin 2 41-176

Ciprofloxacin 100 -*
Hjo Diklofenak 100 3,8-6,8

Citalopram 0,075 3,6-7,6

Oxazepam 10 02-2

Utgaende halter mkt lagre 2020 jamfoért med

Ranitidin 2 0,062 -12,8 s . .
tidigare provtagningskampanjer.
Ciprofloxacin 100 -*
Sobacken Citalopram 0,075 9,4-13
Borés Diklofenak 100 29-61
Ciprofloxacin 100 -*
Skovde . 68 - 140/
Diklofenak 100 230 - 340
. 41 - 88
Citalopram 0,075 61-110
61-1310
Oxazepam 10 80 -950
. 0,61-3,9 Flera varden under LOD.
Ranitidin 2
12-6,1
Samtliga vp under 2020 under LOD (4 - 15
Ciprofloxacin 100 37 -70%* | ng/l). Berdkningar baseras pa dygnsprov

2011.

* For att berdkna halter av ciprofloxacin i recipienten har medellagvattenféringen (MLQ) anvénts da halten representerar
ett méjligt scenario dar akut toxicitet skulle kunna intréffa.

** Denna halt dr berdknad for den ndrmaste klassade vattenférekomsten som ligger nedstréms den priméra recipienten
med mycket lagre utspadning. Séledes &r det troligt att berdknade halter har verskridit den akuta miljokvalitetsnormen
i primérrecipienten. Dock visar &dldre data pa mycket hdgre halter dn analyser gjorda i nartid da ciprofloxacin inte har
detekterats. Vi bedomer dérfor att slutsatser baserade pa dldre provtagningar ska tas med forsiktighet.

4.4 Utifran konsumtion

I Tabell 2 presenterades forsaljningsdata over aktiva substanser som salts i Vastra Gotaland under
ar 2017. De ldkemedel som anvénts i storst utstrackning kan vara av intresse att foljas upp inom
miljoévervakningen. Tabell 8 visar de lakemedel med storst anvindning samt deras effekthalter
(PNEC) och kvoten berdknat utifran konsumtion och effekthalter. Denna kvot kan ge en indikation
pa ett amnes negativa miljopaverkan i ytvatten. Tabellen inkluderar dessutom férvantad
reningsgrad av de olika substanserna, halter som uppmiits i utgdende avloppsvatten i lanet, den
teoretiska spadning som skulle behovas for att nd halter under PNEC i recipienten, och uppmatta
halter i mottagande recipient.
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Av de lakemedel med storst konsumtion som vi har kunnat f& data for fran ehdlsomyndigheten har
t.ex. sertralin ett mycket lagt PNEC, vilket innebér att &mnet resulterar i en miljopaverkan dven vid
laga koncentrationer. Trots sertralins potentiella miljoeffekter (Tabell 2) 4r denna substans bland de
fem mest forbrukade lidkemedlen i Vastra Gotaland. 100 % av forbrukningen ar ocksa receptbelagd.
Andra ldkemedel med negativ miljopaverkan vid ldga koncentrationer inkluderar citalopram,
losartan diklofenak, dstradiol och oxacepam.

Tabellen indikerar att likemedel med en konsumtion/PNEC-kvot storre an 0,05 utgor en risk for
ytvatten och bor inkluderas i miljddvervakningen. For vissa substanser sdsom ciprofloxacin med en
konsumtion/PNEC-kvot pa 0,38, visar uppmatta halter ut frdn avloppsreningsverken och i
recipienter att det inte verkar foreligga ndgon risk. Vi tror att detta delvis kan bero pa att den
aktiva substansen renas bort effektivt i dagens ARV aven utan nagon avancerad rening. For
Ostradiol 4r bedomningen nagot svarare eftersom dagen analysmetoder inte kan kvantifiera halter
s& laga som effekthalterna. Tabellen indikerar ocksa att hog konsumtion av ett amne (t.ex.
naproxen och ibuprofen), en 1ag reduktionsgrad i avloppsreningsverken (t.ex. karbamazepin och
trimetoprim), eller en kombination av dessa (t.ex. karbamazepin) inte behdver innebara att amnen
utgor en risk for recipienten. Som papekat tidigare har ehdlsomyndigheten inte kunnat ta fram
statistik for flera lakemedelssubstanser som t.ex. furosemide, paracetamol och ranitidine, och
tabellen nedan kan darfor endast ge en indikation for de lakemedel som data kunde tas fram for.

Tabell 8. Sammanviagning av konsumtion (2017) och milj6effekter for olika likemedel i Vistra Goétaland
for en mojlig prioritering av substanser att 6vervaka.

Konsumtion Spaddning
Aktiv (kg/100k PNEC |Konsumtion|Rening| ARV UT | som beh6vs | nedstroms
substans invanare) (ng/1) ARV* for <PNEC
Citalopram 11,8 0,075t 157 <0 % 383 5107 213
Losartan 86,8 1,92 46 <70 % 147 77 -
Ostradiol 0,3 0,041 7,5 >90 % <2 >50 <2
Sertralin 63,7 9,41 6,8 <0 % 193 21 75
Irbesartan 14,6 2,72 5,4 <0 % 211 78 -
Felodipin 57 1,62 3,5 <0 % 15 9 -
Diklofenak 47,3 50! 0,94 <0 % 1160 23 762
Oxazepam 5,7 10t 0,57 <0 % 1255 126 688
Erytromycin 7,7 20! 0,38 <0 % 37 1,9 <24
Ciprofloxacin 24,4 641! 0,38 >75 % 9 0,1 <9
Sulfametoxazol 19,8 1181 0,17 >70 % 233 2,0 144
Doxycyklin 43 39,6! 0,11 <0 % 44 1,1 <44
Klaritromycin 2,1 40! 0,05 <0 % 78 2,0 54
Tetracyklin 25,1 500! 0,05 <0 % 95 0,2 <95
Metoprolol 108 2 5901 0,04 <0 % 1525 0,6 960
Amoxicillin 39,9 11202 0,03 - 120 0 <120
Karbamazepin 59 2 5001 0,02 <0 % 835 0 650
Zolpidem 3,7 1802 0,02 <30 % 3,2 0 <3,2
Trimetoprim 5,7 3102 0,018 <0 % 134 0 91
Naproxen 197,9 15 000! 0,013 >90 % 483 0 285
Ibuprofen 1231,8 102 000! 0,012 >90 % 138 0 74
Ketokonazol 4,7 40008 0,001 >90 % 8 0 <8

* - Exempel pa reningseffektivitet vid bett av de undersokta avloppsreningsverken i regionen
1- Agerstrand 2019.

2 - berdknade med QSAR (NORMAN databas)

3 - Pirzadeh et al., 2021
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4.5 Utifran andra, mindre prioriterade aspekter

Det kan finnas andra aspekter som kan motivera att vissa lakemedel, ytvatten eller utslapps-

punkter prioriteras. Nagra av dessa belyses i detta avsnitt.

4.5.1 Mojlig paverkan pa miljoskyddsomraden

Miljoskyddsomraden inkluderar bl.a. nationalparker, naturreservat, Natura2000-omraden och
andra djur- och vaxtskyddsomraden som ska skyddas fran skadliga halter av olika mikro-
féroreningar som t.ex. lakemedelsrester. Figur 9 visar att det finns véldig manga mindre samt
nagra storre skyddade omraden i Vastra Gotalands lan. Flera av dessa omraden ligger till synes
dven i omraden som enligt foregaende avsnitt motiverar en extra prioritering. For en exakt
identifiering av skyddade omrédden som kan paverkas behovs dock en mer detaljerad genomgang
och kartering, vilket inte har varit mdjligt i denna studie.
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Figur 9. Skyddade miljoomraden i Vastra Goétaland (VISS).

4.5.2 Mojlig paverkan av dricksvattenresurser

Det mesta av lakemedelsutslappen bade fran enskilda avlopp och avloppsreningsverk hamnar till
slut i ytvatten som anvands som vattentdkt for dricksvattenproduktion. Bade Vanern och Géta alv
ar kanske de mest uppenbara ytvatten som dr mottagande av lakemedelsutslapp och som
samtidigt utgdr grunden for en stor del av ldnets dricksvattenforsorjning. Den stora vatten-
omsattningen i dessa recipienter och betydande utspadningseffekter medfor dock att inga halter
over effektnivder uppnas. Men f6r mindre vattentidkter som ligger nedstrdms utslappspunkten for
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ett avloppsreningsverk kan paverkan fran lakemedel potentiellt finnas. Forutom utspadning bor
ackumulerade belastningar for de mest persistenta lakemedlen beaktas i sidana fall. En detaljerad
kartering av vattentakter som kan berdras har dock inte gjorts inom ramen {or detta projekt.
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Figur 10. Skyddade omraden i Vistra Gotaland enligt vattenférvaltningsférordningen (VISS).

4.5.3 Klimatforandringarnas paverkan pa vattendrag

I framtiden kan vattentillgangen och perioder med lag vattenforing i vattendragen paverkas av
klimatforandringar. En forandrad temperatur och nederbord paverkar avrinningen till vatten-
dragen med avseende pa den totala méngden vatten och hur vattnet fordelas dver aret. Darmed
paverkas utspadningen i ytvatten som motar avloppsvatten fran avloppsreningsverk, vilket kan
innebéra hogre halter av bl.a. lakemedelsrester i vattenmiljon. Detta giller bade generella halter
over tid och halter under kortare tidsperioder sasom torka och saledes kan risken dndras for bade
kroniska (Over en langre tid) och akuta (t.ex. under torra perioder) skadliga effekter pa vatten-
levande organismer. Vidare kan ett férandrat klimat 4ven ge upphov till ett storre uttag av vatten
fran backar och grundvattenmagasin da behovet av bevattning och vatten for djurhéllning
paverkas av fordndringar i temperatur och nederbord. Dessa effekter dr svéra att forutspa men
kommer troligtvis leda till mindre basfléden i vattendrag.

Den berdknade utvecklingen enligt SMHIs klimatmodeller med antagna klimatscenarier fram till
ar 2098 visas i Figur 11. Scenariot 6ver hur vaxthuseffekten kommer att férstarkas i framtiden
(Representative Concentration Pathways - RCP) betecknas som RCP4,5. RCP4,5 innebér ett mattligt
scenario som antar att koldioxidutslappen okar fram till 2040 men med en kraftfull klimatpolitik.
Det kan ndmnas att det mer ambitiosa scenariot RCP1,9 &r det som ligger till grund f6r Parisavtalet
vilket innebar att koldioxidutslappen kulminerar omkring ar 2020. Som framgar av Figur 11, sa
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paverkas vattendrag i Véstra Gotaland, i motsattning till syd och sydostra Sverige, endast mattligt
med avseende pa bade vattenfdring och tillgang.

En 6kad prioritering av vissa ytvattenforekomster pga. effekter fran klimatférandringar beddms
darmed generellt inte finnas i regionen. Samtidigt behdver dock lokal paverkan pé vattenforing
som kan uppsta pga. klimatforandringar tas hansyn till i planeringen. Detta géller dven
godkdnnande av vattenuttag och regleringen under torrar.
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Figur 11. Antal dagar per ar da det ar lag vattenforing i vattendragen (i - 2021-2050; ii - 2069-2098) och
procentuell forandring vattentillgang i jamforelse med 1963 - 1992 (iii - 2021 -2050; iv - 2069 - 2098) enligt
klimatscenario RCP4,5 (SMHI 2017).

4.5.4 Miljoforandringarnas paverkan pa sjukdomar/ldkemedel

Klimatforandringar bedéms kunna ge direkta halsoeffekter sdsom okad forekomst av hjart- och
kérlsjukdomar och lungsjukdomar, men ocksa ge upphov till indirekta effekter genom t.ex. dkad
forekomst av markndra ozon, luftburna partiklar, pollen och smittor samt tillvixt av bakterier i
dricks- och badvatten. Forsamrad luftkvalitet innebar en 6kad risk for hjart- och karlsjukdomar,
lungsjukdomar, allergiska besvar och infektionssjukdomar (Region Stockholm 2020). Fler smitt-
samma sjukdomar kan 6ka behovet av antibiotika och andra ldkemedel. Aven fler vacciner kan
komma att behdvas. Detta kan paverka utslapp av lakemedel till ytvatten. En bedomning av dessa
effekter ar dock svar att gora i dagsldaget och har inte genomforts i detta projekt.

4.5.5 Utbyggnad av kommunala avloppsreningsverk

Flera kommunala avloppsreningsverk star infor en kraftig utbyggnad (t.ex. Skdvde ARV) eller
etablering av nya och storre anldggningar (t.ex. Lidkdping ARV). En utbyggnad eller nyetablering
behovs ofta pa grund av en 6kande belastning pé reningsverket och hardare reningskrav. Nar fler
hushall ansluts till ett avloppsreningsverk betyder det samtidigt att belastningen av ldkemedel pa
reningsverken och mottagande recipient 6kar. Detta kan medfora att halter i ytvatten dkar och att
skadliga effekthalter 6verskrids trots att sjdlva reningseffekten i den moderniserade renings-
processen forbattrats. Detta géller speciellt nér enskilda avlopp ansluts till det kommunala
avloppet och likemedelsrester ddrmed renas effektivare an forr.
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Skovde ARV ar ett sadant exempel. Efter en planerad utbyggnad av Stadskvarn ARV bedoms
reningsverkets andel av flodet i recipienterna utgora ca 67 %, 27 %, 13 % och 5,5 % av
Morkebicken, Svesan, Omboan respektive Osan. Under enskilda dygn bedoms utgaende
avloppsvatten utgora 100 %, 68 %, 53 % respektive 35 % av dessa recipienter (enligt underlag i
DOM M 800-18, Vanersborgs Tingsratt). Detta ar en kraftig 6kning jamfort med dagens situation
som redan préglas av halter av mikroféroreningar i recipienter som overstiger effekthalter.

4.6 Tolkning och sammanfattning

I foregaende kapitel har ett antal angreppssétt presenterats for att bedoma var insatser kan
behovas. I detta avsnitt foljer en tolkning av presenterade data samt en bedomning av var
kunskapslédget ar bristfalligt men en miljopaverkan fran utsldpp av lakemedel ar trolig.

De ytvattenprovtagningar som har genomforts visar att recipientpaverkan nedstroms
Stadskvarnen avloppsreningsverk i Skévde &r betydande da bade miljkvalitetsnormer fér SFA-
dmnen och PNEC-halter 6verskrids. Aven nedstréms Ryaverket kan en miljgpaverkan ses da
miljokvalitetsnormen for diklofenak tidvis 6verskrids. I utloppet frdn Vanern har halter av
citalopram uppmatts som Sverstiger PNEC-vardet. Vart att notera ar att PNEC-véardet for
citalopram kommer med en hog sakerhetsfaktor da det saknas kroniska toxicitetsstudier for &mnet.

Att det finns en miljopaverkan av ldkemedelsrester fran Stadskvarnens avloppsreningsverk
bekraftas med de berdknade teoretiska halterna i recipienten. De teoretiskt berdknade halterna
indikerar ocksa att miljopaverkan nedstroms Gotene avloppsreningsverk bor vara betydande da
flera miljokvalitetsnormer och PNEC-varden 6verskrids. Viss miljopaverkan kan ocksa misstankas
fran Hjos reningsverks utslapp dé berdaknade halter av ett par lakemedel 6verskrider PNEC-varden
i den primaéra recipienten. Detsamma géller Sobacken avloppsreningsverk i Boras dar den
teoretiska halten av diklofenak i recipienten ligger ndra miljokvalitetsnormen. Fér Nolhaga
avloppsreningsverk i Alingsas har de teoretiska berdkningarna av lakemedelshalter i recipienten
inte overskridit miljokvalitetsnormer eller PNEC-véarden. Dock har inte citalopram analyserats i
reningsverkets utgaende avloppsvatten, men da reningsverkets spadningsfaktor i sin primara
recipient dr lagre an spadningsfaktorn for Hjos avloppsreningsverk, dr det troligt att en analys av
citalopram hade gett upphov till teoretiska halter i recipienten som 6verstiger PNEC-vardet.

Om den berdknade spadningsfaktorn anvands for att riskbedéma en miljopaverkan dras samma
slutsatser som fran bedémningen av genomférda recipientprovtagningar. T.ex. har reningsverket i
Skovde en lag utspadning och dess miljopaverkan bedéms som stor utifran provtagningen. Andra
avloppsreningsverk med ldga spadningsfaktorer (<50 ggr) ar Gotene ARV, Sobacken ARV, Skara
ARV, Toreboda ARV, samt Falkoping ARV dar reningsverkets flode utgor en storre andel av den
primadra recipientens vattenforing. For Skara, Toreboda och Falkdping har ingen provtagning av
vare sig recipient eller utgdende avloppsvatten genomforts. I denna analys av miljopaverkan som
baseras pa spadningsfaktorn ar det viktigt att inte tappa bort reningsverken med havs- eller
sjorecipienter, 4ven om deras utsldpp av renat avloppsvatten ofta spads ut i stor utstrackning.
Lokala forhallanden kan férekomma i vikar etc. som gor att utspadningen &ar begransad inom ett
relativt litet omrade. For att battre bedoma miljopaverkan i sddana situationer ar det rimligt att
genomfora en spadningsmodellering, vilket inte har gjorts i detta projekt.

Bedomningen av huruvida utsléapp av ciprofloxacin kan ge upphov till akuta toxiska effekter
antydde att en risk finns pa Stadskvarnens avloppsreningsverk i Skvde da de teoretiska halterna
lag nédra miljokvalitetsnormen for detta amne som &r definierat for akut toxicitet. Anldggningar
med en liknande eller ldgre spadningsfaktor, sdsom Gotene och Falkopings ARV kan ocksa ligga i
riskzonen.
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Aven den absoluta mangden utslédppta likemedel kan anvindas for att bedoma var insatser
behovs. I Vistra Gotaland sticker Ryaverket ut och dess utslapp av diklofenak har berdknats till 6
ggr storre dn det nésta storsta reningsverkets utslapp. Notera att denna berdkning endast dr en
uppskattning och baseras pa data med spridd kvalitet.

Med hjilp av konsumtionsdata och ladkemedlens miljdpaverkan i form av effektkoncentrationer har
ett antal ldkemedel listats som bor inkluderas i ett framtida fokus i Vastra Gotaland. De @mnen
som pekas ut som problematiska verensstimmer till stor del med de &mnen som har identifierats
via analys av provtagningsdata (t.ex. citalopram, dstradiol, diklofenak och oxazepam). Ett par
amnen har dock identifierats med hjilp av konsumtionsdata som vanligtvis inte inkluderas nar
vattenprov analyseras (t.ex. irbesartan, felodipin och losartan).
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5 Pagaende aktiviteter i Vastra Gotaland

5.1 Strategisk planering och samarbete

Vastra Gotalandsregionen har initierat ett samarbete med Region Stockholm for att minska
ordinationen av miljobelastande preparat (VGR 2021). Samarbetet ska bl.a. hjdlpa till att vaga in
miljoaspekter i arbetet med likemedelsrekommendationer, den s& kallade REK-listan. Listan som
tas fram av VGR:s Likemedelskommitté ska ge konkreta rad vid val av lakemedel. I samband med
utarbetandet anvands faktaunderlag dar kliniskt likvardiga substanser jamfors utifran vilken
miljobelastning de anses ha.

VGR har hittills varit delaktiga i de forskningsprojekt som ndmnts tidigare i texten géllande
upphandling som verktyg for att minska miljoeffekterna fran lidkemedel.

5.2 Rening vid kommunala avloppsreningsverk

Flera kommuner har genom sina miljomal arbetat for att sjdar och vattendrag ska vara av god
kvalité och skapa bra forutsattningar for levande vattenmiljoer. Kommunstyrelsen i Goteborg
bestdmde t.ex. 2019 att Gryaab, som ansvarar for Ryaverket, ska ta fram en tidplan och kostnad for
att infora ett reningssteg for likemedelsrester. Aven andra kommuner har aktivt jobbat med olika
forstudier for att uppgradera sina avloppsreningsverk. Genom stdd fran Naturvardsverket har det
under de senaste 2 - 3 dren genomforts ett antal forstudieprojekt relaterade till att effektivisera
lakemedelsavskiljningen vid kommunala avloppsreningsverk.

5.2.1 Ryaverket (Goteborg)

Pa uppdrag av Gryaab har IVL under 2020 gjort en forenklad riskbeddmning av lakemedelsutslapp
fran Ryaverket baserad pa befintliga data (Baresel 2020b). Riskbedémningen baserades pa flera
tidigare matningar och tagits med for att ge en mer representativ beskrivning och bedémning av
riskerna i Ryaverkets recipient. Utredningen kom fram att ingen komplett och metodiskt
genomford kartering av lakemedelsrester i vare sig recipienten eller 6ver Ryaverket har
genomforts. Halter av ldkemedel ut frdn Ryaverket bedoms generellt ligga pa jamforbara nivaer
som vid andra svenska avloppsreningsverk med undantag for hormoner som ligger pa avsevart
hogre halter dn vid andra avloppsreningsverk med en langtgaende kvaverening. Hur mycket det
kan forklaras med Ryaverkets unika processutformning ar oklart men den korta slamaldern i
kvavereningen kan vara en bidragande faktor.

Ryaverket slipper ut vattnet vid Rya Nabbe som ligger nedstréms Alvsborgsbron vid Gota Alvs
mynning i Alvsborgsfjorden i Kattegatt. Utslappspunkten ligger relativt grunt vilket betyder att
avloppsplymen transporteras nastan helt uteslutande i ytan. Alven mynnar i Rivé fjord. Rivé fjord
klassas som kustvatten och enligt VISS ligger Ryaverkets utslappspunkt precis vid gransen till
kustzonen. Utredningen visar att recipienten Rivo fjord paverkas negativt och att bl.a. gransvarden
for statusklassning 6verskrids for nagra ldkemedelssubstanser. Pé grund av brist pa karteringsdata
i recipienten och 6ver reningsverket dr det dock svart att bedoma hur mycket Ryaverkets utgaende
likemedelshalter star for paverkan. Aven tidigare undersokningar som utvirderats pekar pa att
det foreligger en risk att Gota dlv och Rivo fjord paverkas negativt av utslapp fran Ryaverket. Detta
trots att en del osakerheter i dataunderlaget och bedomningsgrunder foreligger.
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Gryaab har under 2019/2020 med stdd av Naturvardsverket utrett mojligheterna att infora
lakemedelsrening pa Ryaverket (Ernst et al., 2020). I férstudien jamfordes ozonering, pulveriserat
aktivt kol (PAK) och granulerat aktivt kol (GAK) for lakemedelsrening och hur dessa tekniker
skulle kunna inforas pa Ryaverket. Inga pilottester eller detaljerade riskbeddmningar/
prioriteringar gjordes. En mojlig implementering av en avancerad rening baserades endast pa
antaganden om likvardig reningseffektivitet och aspekter som undersoktes fokuserade mest pa
synergier med huvudreningsprocessen. Ozonering bedémdes i forstudien som den mest lampliga
tekniken, men forstudien rekommenderar att pilottester som dven inkluderar GAK genomfors.

Inom Projektet “Reduktion av svarnedbrytbara féroreningar i avloppsvatten (RESVAV)” (Ekblad
et al,, 2015) genomfordes under 2014 pilotforsok med ozonering av utgdende vatten pa Ryaverket.
Tester genomfdrdes vid olika flodesforhéallanden pa reningsverket. Testerna omfattade dock endast
fa variabler och de insamlade stickproven kunde endast ge en begransad bild.

5.2.2 Stadskvarns avloppsreningsverk (Skévde kommun)

Skovde kommun fick i samband med ansdkan for ett nytt tillstand for Stadskvarn ARV ett
tillstandsbeslut som ocksa inkluderade krav pa utredningsvillkor for lakemedelsrening. Villkoren
overklagades av Skovde kommun och i november 2018 upphéavde Mark- och miljodomstolen
forordnandet om en utredning avseende rening av likemedelsrester. Skévde kommun har under
2020 dnda gjort en utredning for att fa en bra bild av halter och méangder lakemedelsrester i
inkommande vatten till Stadskvarn ARV samt i utgaende vatten och paverkan pa recipienten. I
utredningen som genomfdrdes av IVL (Baresel 2021) ingick dessutom att identifiera och samman-
stélla historiska data fran tidigare utférda provtagningar.

Baserat pa den genomférda karteringen med 4 provomgangar fordelat 6ver v10, v25, v35 och v50
2020 framstar en tydlig recipientpaverkan fran Stadskvarn avloppsreningsverk med avseende pa
lakemedelsrester. Reningsverket klarar inte, i likhet med andra avloppsreningsverk, att ta bort de
flesta undersokta lakemedelsresterna fran vattnet. Halter i primarrecipienten Morkebacken, som
dock inte klassas som vattenférekomst, visar en tydlig paverkan frdn reningsverket for flera
substanser jamfort med halter i recipienten uppstroms reningsverket. Aven efterfoljande
recipienter Svesan, Omboan och Osan paverkas. Atgérder for att minska halter av de miljo-
paverkande substanserna i utgaende avloppsvatten fran Stadskvarn ARV bor darmed dvervagas.
For en mer ingdende diskussion kring vattenforekomster och statusklassning, se kapitel 1.5.

5.2.3 Angens avloppsreningsverk (Lidkdpings kommun)

Lidkopings kommun arbetar for att bygga ett nytt avloppsreningsverk dimensionerat fér 45 000 pe
med en ny utslippspunkt. I planeringen av det nya reningsverket ingar dven ett avancerat
reningssteg och kommunen planerade en forstudie med stdd fran Naturvéardsverket. Pa grund av
en utdragen tillstAndsprocess har dock projektet &nnu inte kommit igdng. Kommunen vill skapa ett
innovativt avloppsreningsverk via konceptet ”Cirkulart avloppsvattensystem” (CWS) dar en
planerad ozoneringsanlaggning for rening av lakemedelsrester ingér. Forstudien syftade till att
utvardera reaktordesignen och ozondosering samt efterfoljande Moving Bed Biofilm Reactor
(MBBR) for reningen av potentiellt skadliga restprodukter fran ozoneringsprocessen.

5.2.4 Sobacken avloppsreningsverk (Boras)

Boras Energi och Miljo har under 2019-2020 erhallit finansiering fran Naturvardsverket for att
genomfora en forstudie kring lakemedelsrester i avloppsvattnet och reningsmetoder for
lakemedelsrening. Veolia Water Technologies har genomfort utredningsarbetet f6r Sobacken som
ar dimensionerat for 150 000 pe (Lind och Held, 2020). Tre olika teknologier baserat pa aktivt kol
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togs med i en forenklad utvardering. Trots hogst betyg for konventionella GAK-filter valde
utredningen att ga vidare med Veolias egen teknik Opacarb FL for design, drifts- och investerings-
kostnader samt forsdksplanering infor en pilotstudie. Pilotstudien har dnnu inte genomforts och
tekniken utvarderades med ej sdkerstallda kéllor. En recipientbeddmning for att se pa behovet av
en avancerad rening, eller prioritering av malsubstanser gjordes inte. I samband med forstudien
togs endast tva veckoprov (juni och juli 2019) som analyserades for nagra fa lakemedlen (inte
hormoner). Utifran storleken pa Sobacken avloppsreningsverk och utslapp till Viskan bedémde
forstudien dock att ett grundlaggande behov finns.

VA-bolaget sokte dessutom ytterligare stod for pilottester vilket blev beviljat av Naturvardsverket
under sommaren 2021. Pilotstudien kommer utvérdera den tekniska l6sningen Opacarb FL fran
Veolia Water Technologies och om denna ér tillracklig for att reducera lakemedel och andra
mikroféroreningar med 80 %. Vid behov kommer en liten dos ozon tillséttas for att 6ka
avskiljningsgraden. Projektet dr planerat att genomforas mellan slutet pa 2021 till februari 2023.

5.2.5 Nolhaga avloppsreningsverk (Alingsas kommun)

Under 2020 beviljades Alingsas kommun ett bidrag fran Naturvardsverket {or att genomfora ett
forstudieprojekt om etablering av ett reningssteg for reduktion av lakemedelsrester vid en
modernisering av Nolhaga ARV. Forstudien ska utvérdera olika reningstekniker, inkluderande
ozon i kombination med aktivt kol, samt hur en fullskalig implementering kan se ut. Slutredo-
visning planeras till oktober 2021. Som en del av projektet planerades dven en kartering av
lakemedel i avloppsvattnet samt i mottagande recipient.

5.2.6 Hjo kommun

Hjo kommun sokte pengar {or en forstudie 2021 och fick denna beviljad. Totalt har projektet
beviljats 4,3 MSEK for att kartldgga forekomsten av lakemedelsrester och hormoner som anlander
till Hjo ARV samt sldpps ut i Vittern. Studien @mnar dven att reda ut vilken effekt ett par utvalda
reningstekniker har for reduktion av ldkemedel och hormoner. Mélet med projektet &r att ta fram
ett kunskapsunderlag for att sedan kunna utforma en fullskaleinstallation for reduktion av
lakemedelsrester.

5.3 Vardinrattningar

Goteborg Vatten (numera Kretslopp och Vatten) utredde 2012 férutsattningarna for en ozon-
behandlingsanlaggning vid Ostra sjukhuset for att reducera lakemedelsrester och antibiotika-
resistenta organismer fore dessa nar avloppssystemet. Utredningen gjordes i samarbete med
Gryaab, kretsloppskontoret och konsultfirman Sweco (Goteborg Stad, 2012). Utredningen kom
fram till att en behandlingsanldggning vid Ostra sjukhuset inte skulle férbéttra forhallandena
avsevart dven om lakemedelshalterna i sjukhusavlopp ar hogre &dn i vanligt hushallsavloppsvatten.
Enligt utredningen skulle belastningen av inkommande ldkemedelsrester till Ryaverket endast
kunna minskas med 1 % eller mindre och en lokal reningsanldggning skulle inte nimnvért minska
utslappen av lakemedelsrester till recipienten eller férbattra slammets kvalitet.

Under senare ar har en grupp forskare kring professorn Joakim Larsson, tillika forestandare for
Centrum {or antibiotikaresistensforskning CARe (Goteborgs universitet), vid Sahlgrenska
akademin undersokt vad forhojda halter av antibiotika i sjukhusavloppsvatten kan innebéra for
tillvaxten av antibiotikaresistenta bakterier. Bland annat har effekterna av avloppsvatten pa
horisontell genoverforing (Hutinel et al., 2021) och selektion av multiresistent E. coli genom
sjukhusavlopp (Kraupner et al., 2021) vid Sahlgrenska Universitetssjukhuset undersokts. Det
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visades bl.a. att sjukhusavloppsvatten utgor en hogre risk for selektion av antibiotikaresistenta
bakterier jamfort med kommunalt avloppsvatten pa grund av hogre halter antibiotika i
sjukhusavloppsvatten.

Strama-gruppen i Vastra Gotaland har arbetat framgangsrikt med att minska antalet onddiga
antibiotikarecept (Christina Ahrén, pers. kom.). Man arbetar fortsatt med 6vergang fran
bredspektrumantibiotika mot en storre anvandning av mer specifika antibiotika. Sarskilt har man
forsokt minska anvdandandet av kinoloner, t.ex. ciprofloxacin, som ér resistensdrivande. Man foljer
t.ex. upp forskrivningen pé véardcentraler dar dessa genom sjalvutvardering bedomer
forskrivningen av antibiotika. VGR har penningsatta mal for arbetet med att minska
antibiotikaforskrivningen. P4 nationell niva finns ett mal pa 250 recept per 1 000 invanare, vilket
har natts till f6ljd av Covid-19 pandemin genom en minskad smittspridning. Efter en stadig
nedgang sedan pandemins bdrjan dkade forsiljningen av antibiotika i maj enligt
Folkhdlsomyndigheten.

Strama-grupper for veterindrer har arbetat med att fa till stand ett strikt regelverk for anvandning
av antibiotika inom djurhallning. Fragan &r svar t.ex. gallande flockbehandling av djur, vilket kan
upplevas som icke dnskvért, men ocksa vara nddvandigt for behandling av storre djurbestand som
lever vildigt tatt. Strama-gruppen for tandvard har bland annat arbetat med att hindra
smittspridning via ett 6kat fokus pa hygien.

5.4 Enskilda avlopp

Enligt information fran Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan (Cecilia Niklasson Wrande, pers.
kom.) finns inte nagot riktat arbete med analys eller métningar av lakemedelsrester eller andra
fororeningar som eventuellt lacker fran enskilda avlopp. Inte heller nagra andra aktiviteter eller
initiativ for att hantera eventuella lickage av mikroféroreningar fran enskilda avlopp har kunnat
identifieras.

47



@

Rapport U 6521 - Kartldggning av lakemedelféroreningar i Vastra Gotalandsregionen

6 Slutsatser och rekommendationer

Den utbredda anvandningen av lakemedel inom human- och veterindrmedicin har lett till att
koncentrationerna av vissa ladkemedel i regionens ytvattenférekomster redan idag ligger 6ver
halter som bedoms ge negativa miljoeffekter. Koncentrationerna kommer ocksa sannolikt att 6ka i
takt med att befolkningen véxer och aldras om inte atgarder vidtas for att vinda trenden. Aven
flera andra aspekter som diskuteras i rapporten kan paverka lakemedelshalterna i ytvatten. For att
bemdéta denna utmaning kréavs kompletterande insatser med olika karaktédr som tillsammans kan
leda till att halter av lakemedel i Vastra Gotalands ytvatten kan hallas pa nivaer som inte medfor
negativa miljoeffekter. En tillkommande aspekt dr komplexiteten av ldnets vatten-system med
manga olika ytvattentyper, avrinningsomraden som stracker sig langt utanfor dess granser,
bristfallig kunskap om lakemedelshalter och -utsldpp, och méanga olika aktdrer.

Vastra Gotalandsregionen som inte har nagot uttalat ansvar inom vattenforvaltning ar samtidigt en
av de viktigaste aktorerna i lanet inom sjukvarden och fér upphandling, transport och
lagerhallning av ldkemedel. Detta medfor att VGR kan och bor spela en viktig roll i en
koordinerad samverkan inom och utanfor lanet samt som initiativtagare och stédorgan.

Aktivitetsomraden som VGR (och andra parter) aktivt kan initiera, leda, bidra eller stotta med kan
grupperas och prioriteras enligt féljande:

Kartlagga och forsta dagens situation.

Utbilda och 6ka miljomedvetenheten, samt férbattra kunskapsoverforingen.
Samarbeten.

Atgérder.

W=

6.1 Kartlagga och forsta dagens situation

En grundlig genomlysning av lakemedelsforekomster i Vastra Gotalands ytvattenférekomster ar
nodvandig for att fatta bra beslut gillande minskning av miljoeffekter fran likemedel. Denna
rapport visar att befintliga data som skulle kunna ligga till grund {6r en sddan bedémning ar
alldeles for bristfallig. Data harror fran olika ar, olika sdsonger, provtagningsintervall och varierar i
analystekniskt utfrande. Hansyn bor dven tas till uppskattade utslappsméngder, vattenfloden,
och uppmiitt eller berdknad miljorisk for lakemedelssubstansen i fraga. Uppdaterad och relevant
forsaljningsstatistik bor vara tillganglig for samtliga lakemedel pa regionniva. Att fa tillgang till
denna data har dock visat sig vara svart inom projektet. For bedomning av sjukhusens bidrag bor
dessutom en specifik anvandningsstatistik tas fram for relevanta sjukhus. For de produktions-
anlaggningar for lakemedel som riskerar att slaippa ut aktiva substanser, antingen direkt till miljon
eller via kommunala avloppsreningsverk till ytvatten, bor en uppfoljning goras for att sakerhets-
stalla att inga skadliga substanser slapps ut till vattenmiljon.

En tickande kartering i Vastra Gotaland av lakemedelshalter i de mest kinsliga
ytvattenforekomsterna (de med minst utspadning) som samtidigt tar emot lakemedelsutsléapp fran
kommunala avlopps-reningsverk eller enskilda avlopp bor goras och upprepas med ett visst
intervall. Helst bor karteringen omfatta olika sdsonger under ett &r och genomforas koordinerat vid
samma tidpunkt f6r jamforande studier och uppfdljning. De storsta avloppsreningsverken bdr inga
i karteringen med bade inkommande och utgaende halter. Karteringen bor baseras pa
representativa prov-tagningar vilket innebér flodesproportionella veckoprover vid
avloppsreningsverk. Recipient-proverna tas i representativa punkter som férutom befintliga
overvakningsstationer dven bor inkludera ytvatten nedstroms avloppsreningsverk eller omréden
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som domineras av enskilda avlopp, om 6vervakningsstationen inte kan anses kunna fanga upp en
eventuell paverkan av reningsverkets utslapp. Karteringen bor inkludera de ldkemedelssubstanser
med hogst risk for negativ miljopaverkan vilka delvis kan identifieras med hjilp av
forsaljningsstatistik kombinerat med substansernas miljoeffekter, se avsnitt 4.4. Har kan det
noteras att det inte nddvandigtvis behover vara de laikemedel med hogst halter eller dalig
reningsgrad vid dagens avloppsreningsverk som ér farligast.

En regelbunden karteringen bor enligt IVL omfatta minst:

*  Ytvatten: Gota Alv, Vinern, Rivo fjord, Tidan, ytvatten nedstroms Stadskvarn ARV, Boras
ARV (Sobacken), Gotene ARV, Falkoping ARV och Téreboda ARV

= Utslippspunkter: Ryaverket, Sobacken ARV, Vanersborg ARV, Lidkoping ARV, Skovde
ARV, Mariestad ARV, Alingsas ARV, Gotene ARV, Hjo ARV, Karlsborg ARV, Bollebygd
ARV, Gullspéang, Spiken ARV, Trollhattan ARV, Uddevalla ARV, Stenungssund ARV,
Toreboda ARV och Skene ARV

= Likemedelssubstanser: citalopram, losartan, estradiol, sertralin, irbesartan, felodipin,
diklofenak och oxazepam. Det bor noteras att vissa av dessa substanser inte inkluderas i
Naturvardsverkets rekommendationer om vad som bor métas men som enligt IVL:s
bedomning av olika data (se 4.4) kan utgora en risk for lanets ytvatten. Om mojligt bor
aven erytromycin, ciprofloxacin, sulfametoxazol, doxycyklin, klaritromycin, ranitidine
(endast initialt) och furosemide analyseras. Eftersom en bedomning av nagra av
lakemedlen inte kunde goras da forsaljningsstatistik inte funnits tillganglig kan denna lista
med substanser behova revideras.

For att minska osdkerheten i beddmningen av t.ex. avloppsreningsverkens paverkan
rekommenderas att prover analyseras bade uppstroms och nedstréms olika utslappspunkter i
kansliga ytvatten. Prover bor tas vid flera tillfallen 6ver ett ar, t.ex. var, sommar, host och vinter,
for att man ska kunna forsta paverkan vid olika vattenfldden i recipienterna och for att
lakemedelsanvédndning kan uppvisa sdsongsvariationer. For de ldkemedelsrester som har en
detektionsniva néra eller hogre dn respektive effektkoncentration bor dven en teoretisk berdkning
goras av halter utifran befolkningsmangden i Gota dlvs avrinningsomrade och antagandet att
ingen reduktion sker i recipienten.

For en bedomning av eventuellt 6kande risker i ndgra ytvatten som redan idag mottar en hog
belastning av ldkemedel bor en kartering goras pa de kommunala avloppsreningsverk dar en
avsevard utbyggnad av kapaciteten planeras. Denna kartering kan dven ta hansyn till kopplingen
av olika utslappspunkter och miljoskyddsomraden och dricksvattenresurser som ligger nedstroms
utslippspunkten. Aven mottagande recipienter av avloppsvatten fran enskilda avlopp och
kommunala avloppsreningsverk som kan paverkas av klimatférandringar bor karteras samtidigt
for att fanga upp eventuellt forstarkta effekter av lakemedelsutslapp i framtiden.

Aven utslapp fran enskilda avlopp och paverkan pa ytvatten i lanet rekommenderas att
undersOkas. Detta framst genom provtagning enligt ovan i ytvatten i omraden som domineras av
enskilda avlopp. Aven en béttre kunskap om enskilda avlopps utformning och funktion skulle
forbattra en bedomning av deras miljopéaverkan i Vastra Gotaland.

En kartering av eventuella punktkallor bor ocksa ingd, sasom sjukhus eller tillverkningsindustrier.
Till att borja med kan férekomsten av specialistvardsavdelningar dér t.ex. forbrukning av
antibiotika, cytostatika och kontrastmedel forekommer i stor utstrackning identifieras s att de
aktuella lakemedlen tas med i en kartering enligt ovan med provtagning i t.ex. sjukhusavlopp.
Eftersom dessa utslapp dock leds via kommunala avloppsreningsverk fangas de dock upp vid
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provtagning &ver reningsverken. En specifik provtagning vid t.ex. sjukhus kan dock var motiverat
utifran andra grunder, t.ex. for att klargora ett eventuellt behov av effektiv rening av specifika
substanser.

6.2 Utbilda och 6ka miljomedvetenhet, samt
kunskapsoverforing

Allménheten

Hushallens tillférsel av likemedel till reningsverken beror pa ordinerad och receptfri konsumtion
av lakemedel. En 6kad kunskapsnivé hos allmdnheten om olika lakemedels miljoeffekter och
alternativa lakemedel med samma halsoeffekt men mindre miljopaverkan, skulle kunna minska
den receptfria anvandningen av t.ex. diklofenak, som idag star for 58 % av konsumtionen iVéstra
Gotaland. Anviands istallet t.ex. paracetamol eller naproxen minskar risken for eventuella
miljoeffekter avsevart da bada dessa lakemedel renas bort effektivt i dagens avloppsreningsverk
eller paverkar miljon dn diklofenak.

Att 6ka kunskapen om ldkemedels miljopaverkan kan dven goras genom att ta fram utbildning for
samtliga forskrivare. Atgarder kunde t.ex. samordnas med Likemedelverkets Kunskapscentrum
for lakemedel i miljon. Att samverka med skolor kring dessa fragor, t.ex. genom att lata eleverna
sjdlva undersoka medvetenheten hos sin omgivning av lakemedels eventuella utslapp och
miljopaverkan, kan bade ge en stor spridning samt 6ka engagemanget langsiktigt for fragan. Att
bidra till att ldra ut forebyggande atgarder, t.ex. hédlsoférdelarna med fysisk aktivitet kan pa sikt
reducera konsumtionen av lakemedel.

Varden

Exemplen som diskuterats i rapporten for diklofenak och sertralin visar att en battre utbildning av
lakare kring amnens miljopaverkan kan vara en effektiv atgard for att minska utslapp och miljo-
paverkan. For att minska miljopaverkan av diklofenak kan andra lakemedel med liknande effekt
fast mindre miljobelastning rekommenderas av apoteken, alternativt att ldkemedlet endast séljs
over disk sa att konsumenten far tillgang till miljdinformationen direkt vid kop. Insatser som
denna paverkas bl.a. av att Lakemedelsverket i sitt regleringsbrev for budgetéaret 2021 har fatt i
uppdrag att utreda om miljopaverkan ska ligga till grund f6r beddmning om receptfria human-
lakemedel bor siljas pa andra forsiljningsstillen dn Oppenvardsapotek. Eftersom en stor del av
diklofenakkonsumtionen dven skrivs ut av lakare bor dven dessa informeras om dmnets negativa
miljopaverkan for att kunna rekommendera gronare alternativ till patienter.

Aven andra lakemedel 4r av sérskilt intresse att inkluderas i miljoévervakning trots att de kanske
forbrukas i liten utstrackning. Ett exempel ar antibiotika da de vid laga koncentrationer bidrar till
okad forekomst av antibiotikaresistenta bakterier.

Olamplig anvandning av antibiotika, sarskilt vid djurhéllning, och dalig praxis inom saval human-
som veterindrmedicin har gradvis lett till att antimikrobiell resistens har blivit ett stort hot mot
manniskors och djurs hélsa.

Djurhallning

Genom att ta fram utbildningsmaterial och lyfta fram antibiotikaanvandningen inom djurhallning
vid Naturbruksutbildningen kan eventuell 6veranvandning av antibiotika minskas. Att lagga till
matpunkter fOr att studera eventuella lackage av antibiotika fran héstgardar/ridanldggningar kan
ocksa hjdlpa till for att lyfta fragan.
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Forskning

Deltagande i olika forskningsprojekt kan 6ka engagemanget for att minska miljopaverkan fran
lakemedel. Ett omrade dér antalet vél utforda vetenskapliga studier saknas ar paverkansgrad eller
effekt av uppstromsatgarder. Det finns ett stort kunskapsunderskott nér det galler fragestallningar
som:

= hur val tas information emot vid olika typer av informationskampanjer eller
= férekommer det en 6verkonsumtion av vérktabletter eller kramer med
antiinflammatoriska &mnen inom vissa befolkningsgrupper?

For att forbattra bedomning av miljorisker behovs dven ytterligare forskning, sarskilt om den
sammanvagda effekten av lakemedelsrester i miljon.

6.3 Samarbete

Med tanke pa komplexiteten av Vastra Gotalands vattensystem med manga olika ytvattentyper,
avrinningsomraden som stracker sig langt utanfor lanets granser med méanga paverkande aktorer
behovs en koordinerad samverkan inom och utanfoér Vastra Gotaland. Denna samverkan behovs
bade for att anvdanda kunskapen som redan finns hos olika aktorer och for att manga lakemedels-
utslapp som hamnar i lanets ytvatten sker utanfor Vastra Gotalands granser. Forutom nagra
tillverkningsanldggningar som eventuellt kan slappa ut aktiva ladkemedelssubstanser har projektet
inte kartlagt utslapp utanfor lanets grianser. Framgangsrika atgéarder forutsatter dock att man i
Vistra Gotaland dven har kunskap om dessa.

VGR kan bidra till att en strategisk fardplan utformas och med den som grund bygga allianser. Inte
minst via regionsamverkan och interregionala samverkansformer. VGR kan arbeta for att
lakemedel med samma effekt och med mindre miljopaverkan prioriteras vid férskrivning och
rekommendation. I samverkan med andra regioner kan VGR bestélla kunskapsunderlag i form av
jamforelser mellan substanser med likvardig klinisk effekt/forslag till substitution for att arbeta in i
REK-listan. VGR kan ocksa utoka samverkan om lakemedels miljopaverkan och rening av
lakemedelsrester samt samverka med lanets kommuner, lansstyrelsen, vattenrad och vattenvards-
forbund (VGR 2020). Detta d@ven om det inte kommer vara majligt for samtliga ldakemedel d& nagra
substanser med liknande effekt och sdkerhet inom en farmakologisk grupp ocksé kan ha samma
miljoeffekt.

Inrdttande av en samverkansgrupp mellan de aktorer vars verksamheter kan paverka spridning av
lakemedel till miljon kan vara ett viktigt steg. Aktorer som bor vara med ar VGR, storre kommuner
(med stor ldkemedelsanvandning vid exempelvis vardhem), foretrddare for VA-verksambheter,
samt representanter for naringslivet (apotek och dagligvaruhandeln). Samverkans-gruppen
sakerstéller att de olika aktorerna blir medvetna om vad de som planeras och gruppen kan dven
kan samordna t.ex. informationskampanjer.

Da enskilda avlopp ar bristfalligt studerade skulle samarbetsprojekt med hogskolor eller
forskningsinstitut kunna utforas for att sarskilt belysa miljopaverkan fran dessa anlaggningar.

6.4 Atgirder

Upphandling
Lakemedelsupphandlingar bedoms som ett viktigt verktyg for minskning av miljopaverkan fran
lakemedel. IVL har tillsammans med LIF under flera ar bedrivit ett forskningsprojekt for att ta
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fram en berdakningsmodell f6r miljopaverkan fran lakemedel ur ett livscykelperspektiv och hur
produktspecifik miljdinformation kan anvédndas for att minska denna (Palsson 2019, 2020). Om
man vill ga vidare och ta ytterligare steg an de rekommendationer som givits i de tidigare
forskningsrapporterna finns f6ljande forslag:

1. Sakerstall att bestéllare och leverantor har tillgang till erforderliga resurser och kompetens.
En grundlig forberedelse fran upphandlarens sida och fler kontakter mellan upphandlare
och leverantdrer kan sékerstélla att rétt krav stalls vid upphandlingen. Férberedelsen kan
exempelvis innefatta en ordentlig informationsinsamling genom att skicka ut en s.k.
“request for information” (RFI). Denna kan vara omfattande och tex stélla krav pa
redovisning av eventuell miljorisk vid utslapp i miljon fran slutanvandning av ldkemedel,
samt redovisning av klimatutslapp orsakade vid tillverkning, transport och lagring.

2. For att sdkerstalla att miljokrav kan anvéandas effektivt ar det viktigt att uppréatta en miljo-
policy sa att upphandlingsorganisationens stallningstaganden och betydelsen av dessa
inom ramen for upphandlingen ar tydliga i t.ex. tilldelningskriterierna.

3. Sikerstill en aktiv dialog mellan upphandlare och leverantor for att bygga upp ett
fortroende mellan dessa parter.

4. Folj upp upphandlingen med leverantorerna i efterhand for att se vad som kan forbattras
till nasta upphandling och se till att efterfrdgad information da blir mer komplett.

5. Om leverantorer inte kan fa fram efterfrdgad information eller inte kan leva upp till krav
men kommer att implementera forandringar efter tilldelning sa kan detta villkoras i
leverantorsavtal.

VGR bér ta fram en rutin som kan anvandas vid upphandling av ldkemedel sa att miljoaspekten
kan bli effektivt implementerad och miljorelaterade tilldelningskriterier upprattas. Vid
upphandling av ldkemedel kan en RFI anvandas dér leverantorer far redovisa saval
koldioxidavtryck som miljorisker vid utslapp till recipient. Om krav inte kan tillgodoses innan
upphandlingen gors kan leverantorskontrakt skrivas dar forbattrande atgarder skrivs in och foljs
upp. Generellt sett kan 6kade kontakter mellan upphandlare och leverantor bidra till att t.ex.
miljokrav kan tydliggoras inom ramen fér upphandlingen.

Vardmiljoer

Fragan om huruvida lakemedelsrester borde renas bort i avloppsvatten fran vardmiljder innan det
nar avloppsledningsnitet kan inte besvaras med ett tydligt ja eller nej. Nyttan av en sddan rening
beror pa vilka lakemedel som anvands pa den aktuella vardinrdttningen, utslappsmangder av
lakemedel, vardmiljons bidrag till totalbelastningen, reningsprocessen vid det kommunala
avloppsreningsverket, samt utspadningsgraden i recipienten och eventuell miljopéverkan.

Vad galler specialistvardsavdelningar dar t.ex. forbrukning av antibiotika, cytostatika eller
kontrastmedel férekommer i storre méngd, bor det undersokas hur de koncentrerade strommarna
fran dessa avdelningar kan hanteras genom t.ex. en separat urininsamling och behandling eller
destruktion.

Avloppsreningsverk

Flera avloppsreningsverk ar redan igdng med kartering eller atgardsplanering for att minska
utslapp av lakemedel. VGR:s framsta uppgift kan vara att hjalpa till med samverkan mellan olika
aktorer i Vastra Gotaland och for att sprida framgangsrika koncept och undvika felsatsningar samt
att fel upprepas. En kartering 6ver hela lanet géillande forekomst och risker av ldkemedels-utslapp
skulle ocksa kunna hjélpa till i prioriteringen av tekniska atgarder sé att sddana gors till storsta
mojliga miljonytta. Detta skulle vara viktigt bdde med hansyn till samhallskostnader,
resursforbrukning och miljépaverkan da implementering av en extra rening vid fel anldggning i
det storre perspektivet kan leda till en 6kad miljobelastning. Den overgripande acceptansen i
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samhadllet for en extra rening och de kostnader som detta medfor skulle troligtvis vara storre om
endast resurseffektiva atgarder implementeras.

En koordinerad och specifik radgivning for att hjalpa kommunerna att hitta bra 16sningar skulle
kunna undvika att inte enskilda teknikleverantorer/entreprendrer kan rekommendera 16sningar
som inte ar resurseffektiva utifrdn de forutséattningar som finns.

Enskilda avlopp

En viktig sak som regionen kan gora &r att stotta projekt t.ex. inom ramen for Miljosamverkan
Vastra Gotaland. Har kan bade stod i rddgivning, kunskapsutbyte och rekommendationer hjilpa
till i kommunernas arbete med fastighetsdagarna. Kommuner och fastighetsagare skulle nog i
manga fall ha nytta av en koordinerad och mer specifik rddgivning for att fa hjalp i att hitta bra
16sningar.

I dagslaget finns det i stdllet en risk att enskilda teknikleverantorer/entreprenérer rekommenderar
l16sningar som inte ar resurseffektiva utifran de forutsattningar som finns. Hér skulle en extern
aktor kunna ga in och erbjuda opartisk radgivning till fastighetsdgare for att fa till en langsiktigt
hallbar I6sning som passar den enskilde fastighetsagaren.
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Bilaga: Uppstromsatgarder for att minska
lakemedel i miljon

=  Ge ytterligare EU-finansiering och uppmuntra medlemsstaterna och industrin att finansiera
forskning om lidkemedelsresters fordelning och effekter pa miljon.

=  Ge EU-finansiering och uppmuntra medlemsstaterna och industrin att finansiera forskning
om de antibiotika/antimikrobiellt resistenta mikroorganismernas roll i miljon nir det galler
uppkomsten och spridningen av antimikrobiell resistens (AMR) och dess samband med
maénniskors och djurs halsa.

= Utveckla informationsresurser och EU-medfinansieringsinitiativ for att frdmja utformningen
av aktiva farmaceutiska ingredienser (API) som medfor lagre risker for miljon.

=  Stédrka miljoexpertisen hos Europeiska lakemedelsmyndigheten (EMA, dess vetenskapliga
utskott) och de nationella behoriga myndigheterna.

= Sékerstilla att alla miljdmassigt relevanta toxikologiska troskelvarden for lakemedel som
slapps ut pa marknaden systematiskt gors tillgangliga for allmédnheten i ett standardiserat
format.

*  Utveckla ett system for att dela miljokonsekvensbedémningar (ERA) baserade pa den aktiva
substansen pa EU-niva.

= Setill att ERA-resultaten behandlas systematiskt i den 6vergripande risk/nyttoanalysen for
godkannande av humanldkemedel.

= Setill att ERA pa lampligt satt Gvervager persistenta, bioackumulerande och toxiska &mnen
(PBT) och endokrina egenskaper for de aktiva substanserna samt toxiciteten och andra
egenskaper hos viktiga metaboliter, nedbrytningsprodukter och hjalpamnen: a) for human-
lakemedel, b) for veterindrmedicinska lakemedel.

= Inradtta ett miljoriskbedomningsforfarande for lakemedel inte har ERA (kom ut p& marknaden
innan 2006) eller som har en ofullstdndig ERA.

= Krav pa innehavaren av marknadsgodkannandet att ERA skall uppdateras eller revideras
baserat pa overvakningsdata eller ny publicerad information efter paborjad forsaljning.

= Knyta behovet av recept for humanldkemedel till resultaten av ERA, och ge riktlinjer for
verkstallighet av befintliga liknande bestdimmelser for veterindirmedicinska lakemedel (VMP).

= Krédva att medlemsstaterna utser de myndigheter/myndigheter som &r ansvariga pé nationell
niva for uppfoljnings- och rapporteringsskyldigheten i samband med genomférandet av
riskreducerande atgarder.

= Uppritta rutindialog och informationsutbyte mellan relevanta medlemsstaters myndigheter
for att sakerstélla att API-nivaer i miljon &r sakra for miljon och manniskors och djurs halsa.

= Sikerstalla att miljofragor ar a) inforda i farmakovigilanssystemet for humanlakemedel
(HMP) och b) starkt for veterindrmedicinska lakemedel (VMP), sarskilt i forhallande till
antibiotika eller antimikrobiell resistens.

= Inkludera relevanta lakemedel i listorna f6r 6vervakning av yt- och grundvatten enligt
ramdirektivet om vatten a) tillsammans med antibiotikaresistenta gener i relevanta
mikroorganismer nar antibiotika eller antimikrobiella &mnen ingér b) utan att beh&va

overvaka eventuell antibiotikaresistens eller antimikrobiell resistens.
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* Uppmuntra medlemsstaterna att ldra ut miljdaspekterna under medicinsk/veterinar
utbildning och vid vidareutbildning av personal som arbetar med hélso- och sjukvard.

= Sékerstalla att allmanheten far information som uppmuntrar till hallbar anvandning av
lakemedel, sarskilt antimikrobiella medel.

* Utveckla rekommendationer eller krav angdende storlek och form av férpackningar for
lakemedel for att underldtta effektiv anvandning.

* Framja battre tillampning av EU-lagstiftningen ndr det galler implementeringen av system for
insamling av avfall f{ér humanldakemedel och veterindrmedicinska ldkemedel, bland annat
genom ett utvidgat producentansvar.

= Se till att CLP-forordningen (som styr klassificering, markning och férpackning av kemiska
dmnen) inte utesluter lakemedel och att dess bestaimmelser &r forenliga med
avfallshanteringsramen.

* Faststélla EU-riktlinjer for lamplig avloppshantering pa sjukhus och vardcentraler.

= Infora overvakning av antibakteriella medel och antibiotikaresistenta mikroorganismer i
avloppsvatten och organiskt avfall fran potentiella "hotspots" som stora avloppsreningsverk,
sjukhus, lakemedelsfabriker och storre djurhallningsanldaggningar.

= Utveckla EU-finansieringsmojligheter for forskning, utveckling och genomférande av
avancerad vattenreningsteknik for att sdkerstélla att lakemedelsnivaer, inklusive antibiotika
och antibiotikaresistenta mikroorganismer, minskas.

* Uppmuntra medlemsstaterna att skapa innovativa losningar for investeringar i avancerad
(avfalls- och dricksvatten) vattenrening.

* Implementera kvalitetsnormer eller riskbedomningskrav for att sakerstélla att
koncentrationerna av relevanta lakemedel och antibiotikaresistenta mikroorganismer i godsel,
avloppsslam och bevattningsvatten ar sa laga att dessa kan anses vara sdkra att spridas pa
jordbruksmark.

* Uppmuntra medlemsstaterna att revidera sina koder for god jordbrukspraxis och revidera
relevanta basta tillgangliga tekniker inom IED p& EU-niva for att inkludera bestimmelser for
hantering av godsel som innehaller likemedel/AMR-mikroorganismer.

* Forbered vagledning enligt den gemensamma genomforandestrategin for vattenramdirektivet

(WEFD) for att stodja battre medlemsstaternas atgarder mot lakemedel i vattenmiljon.
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