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Sammanfattning

Vastra Gotalandsregionen (VGR) arbetar aktivt for att minska
miljopaverkan fran likemedel. Tidigare kartldggningar har visat att det
saknas systematiska matdata 6ver lakemedelsrester i ytvatten, vilket
forsvarar uppfoljning och atgardsarbete. Under 2025 genomfordes darfor
en regional matkampanj med syfte att 6ka kunskapen om forekomst och
spridning av lakemedelsrester i lanets sjoar och vattendrag samt att lagga
grunden for ett ldngsiktigt samarbete kring aterkommande mitningar.

Totalt analyserades 32 lakemedel och 11 andra mikroféroreningar vid 30
provtagningsplatser i lanet. Av l1ikemedlen patraffades 27 i minst ett prov.
Halterna var generellt hogre nedstroms kommunala avloppsreningsverk,
dar flera svarnedbrytbara och miljorelevanta substanser — bland annat
diklofenak, karbamazepin, metoprolol, oxazepam och kandesartan — ofta
uppmittes i forhojda halter. Vid flera provpunkter 6verskreds befintliga
eller foreslagna miljokvalitetsnormer eller andra bedomda effekthalter
(PNEC-varden), vilket indikerar potentiell ekologisk paverkan.

Aven andra mikrofdroreningar, sdsom benzotriazol och bisfenol A, férekom
i hoga halter pa vissa platser, vilket tyder pa lokala punktutslapp. PFAS
utgor en sarskilt stor utmaning och miljokvalitetsnormer 6verskrids i
princip i samtliga ytvattenforekomster. Resultaten indikerar att
spridningen av PFAS sker fran flera diffusa kallor och att
avloppsreningsverk inte ar den dominerande spridningsvigen.

For fyra svarnedbrytbara &mnen genomfordes en flodesbaserad
modellering av arsvariationer med hjalp av SMHI:s S-HYPE-data.
Modelleringen visar hur uppmatta halter kan variera o6ver aret beroende pa
vattenforing och att risken for overskridande av gransvarden ofta ar storst
under perioder med ldga floden. Metoden ger ett vardefullt underlag for att
satta enskilda matningar i ett hydrologiskt sammanhang och for att bedoma
potentiell paverkan 6ver aret.

Sammantaget visar kartlaggningen tydligt att utslapp fran samhallet,
framfor allt via kommunala avloppsreningsverk, ger forhojda halter av flera
svarnedbrytbara likemedel i lanets vattendrag, samtidigt som vissa
vattenforekomster framstar som relativt opaverkade.

Under 2026 kommer VGR tillsammans med Lansstyrelsen i Vastra
Gotaland att fardigstilla en strategi for fortsatta méatningar dar
provtagningar och atgarder for l1ikemedel inkluderas i befintliga
kontrollprogram. Detta arbete gors i samarbete med lanets
vattenvardsorganisationer, kommuner och avloppsreningsverk for att hitta
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ett effektivt och ldngsiktigt héllbart satt att bevaka och dtgarda spridning av
mikroféroreningar till ytvatten. VGR planerar dessutom riktade atgarder
vid sjukhus samt insatser for mer miljomedveten likemedelsforskrivning
for att minska framtida utslapp.
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Bakgrund

Lakemedel ar viktiga for ménniskors halsa, men kan vara problematiska
nir de hamnar i miljon. Eftersom likemedel ar designade for att vara
stabila och paverka biologiska processer i manniskokroppen, kan de ocksa
paverka liknande processer hos andra organismer, ofta redan vid mycket
léga halter. Deras stabilitet gor dessutom att de ar svara att bryta ner i
naturen och i avloppsreningsverk, vilket gor att de kan finnas kvar lange.

Nir likemedel lamnar kroppen via urin eller avforing hamnar rester av de
aktiva substanserna i avloppsvattnet. Eftersom dagens reningsverk inte ar
byggda for att fanga upp dessa sma och komplexa molekyler sprids de
vidare till sjoar, vattendrag och hav. Dar kan de paverka djur och vaxter
negativt. Exempelvis kan syntetiska konshormoner gora fiskar infertila, och
antidepressiva medel kan forandra deras beteende.

Utover de direkta giftiga effekterna innebar utslapp av antibakteriella
lakemedel en betydande risk for utveckling och spridning av
antibiotikaresistenta bakterier, ndgot som utgor ett allvarligt hot mot bade
miljo och folkhilsa.

Lakemedelsrester sprids framst till miljon nar manniskor och djur
utsondrar dem via urin och avforing. Utsldpp kan dven ske fran
lakemedelsproduktion, lackage fran avfall samt felaktig hantering av
overblivna lakemedel. I jordbruket kan veterinarlikemedel spridas fran
godsel till mark och vidare med avrinning. Eftersom ménga substanser
bryts ned langsamt kan de transporteras, ansamlas och spridas vidare i
ekosystemen over tid.
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Figur 1: Schematisk bild som fdrenklat visar hur [dkemedelsubstanser sprids i
miljon. Kalla: E-halsomyndigheten 2025.

Regelverk och jamforelsegrunder for
lakemedel och andra organiska
mikrofororeningar i ytvatten

Forekomst av likemedel och andra organiska mikroféroreningar i ytvatten
och reglering av dessa sker genom olika kompletterande regelverk. Forutom
nya avloppsdirektivet som regleras hur en del indikatorsubstanser varav de
flesta lakemedel ska renas bort vid relevanta kommunala
avloppsreningsverk sa ar det existerande miljokvalitetsnormerna (MKN)
och kommande priodmnesdirektivet som kan anvindas f6r bedomning av
ytvattenstatus.

Nya avloppsdirektivet (2024/3019) omfattar tolv indikatorsubstanser
indelade i tva kategorier, dir kravet ar en genomsnittlig avskiljning pa
minst 80 % for minst fyra Amnen fran kategori 1 och tva fran kategori 2
(Tabell 1) vid avloppsreningsverk av en viss storlek eller nar vattenmiljon
bedéms paverkas negativt. Amnena ir valda eftersom de &r
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svarnedbrytbara och normalt inte avskiljs effektivt utan avancerad (kvartar)
rening.

Tabell 1: Tolv organiska mikroféroreningar som utgér indikatorsubstanser for
kategori 1 och 2 i det nya avloppsdirektivet. Amnen fran kategori 1 avskiljs
mycket enkelt med avancerad rening, medan kategori 2 avskiljs enkelt.

Kategori Indikatorsubstanser

Kategori 1 Amisulprid, Citalopram, Diklofenak, Hydroklorotiazid,
Karbamazepin, Klaritromycin, Metoprolol, Venlafaxin

Kategori 2 Benzotriazol, Irbesartan, Kandesartan,

Blandning av 4- och 6-methylbenzotriazol

Prioamnesdirektivet (EQS-direktivet) faststaller miljokvalitetsnormer for
ytvatten i syfte att uppna god kemisk status. Direktivet omfattar bland
annat lakemedel, hormoner, fenoler och PFAS. HVMFS 2019:25 dr Havs-
och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer for ytvatten och ar den svenska tillimpningen av EU:s
vattendirektiv och det da gillande prioAmnesdirektivet. Tabell 2 visar bade
befintliga gransvarden och bedomningsgrunder for god kemisk och
ekologisk status, samt de gransviarden som foreslés i pagaende revidering
av EQS-direktivet. Det bor noteras att foreslagna EQS-viarden kan komma
att andras, sarskilt for PFAS (inklusive TFA i kommande diskussioner)
samt genom inforandet av fler summaparametrar for grupper av amnen
som t.ex. fenoler.
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Tabell 2: Befintliga gransvarden och beddmningsgrunder fér god kemisk och
ekologisk status visas till vanster i tabellen. Gransvarden fér god kemisk status
enligt andringsférslaget av amnesdirektivet for prioriterade @mnen visas till
hoger.

HVMFS 2019:25 Nya direktivforslaget

Arsmedel/Maximal halt Arsmedel/Maximal halt
Amne (ng/l) Kustvatten | Inlandsvatten Kustvatten Inlandsvatten
Hormoner
Ostron (E1) 0,018/- 0,36/-
Ostradiol (E2) 0,08/- 0,4/- 0,009/- 0,18/-
Etinylostradiol (EE2) 0,007/- 0,035/- 0,0016/- 0,017/-
Likemedel
Azitromycin 1,9/18 19/180
Karbamazepin 250/160 000 2 500/1 600000
Ciprofloxacin -/100 -/100
Klaritromycin 13/13 130/130
Diklofenak 10/- 100/- 4/25 000 40/250 000
Erytromycin 50/100 500/1 000
Ibuprofen 22/- 220/-
Fenoler
BPA Bisfenol A 110/- 1600/2 700 0,034/- 0,034/130 000
NP Nonylfenol 300/2 000 300/2 000 1,8/170 37/2100
OP Oktylfenol 10/- 100/- 10/- 100/-
PFAS
YPFAS11 -/90 -/90
YPFOAekv(PFAS24) 4,4/- 4,4/-
PFOS 0,13/7200 0,65/36 000

Utover jamforelse mot miljokvalitetsnormer (EQS) kan halter av vissa
lakemedel i ytvatten dven bedomas mot PNEC (Predicted No Effect
Concentration), dvs. den hogsta halt som inte forvintas ge negativa effekter
i ett ekosystem. I Sverige anviands ofta sammanstéllning av PNEC for
sotvatten (PNECrw) som gjordes av Agerstrand (2019). For antibiotika kan
aven PNECggs (halt som inte forvantas oka risken for selektion av
antibiotikaresistens) vara relevant som ett kompletterande riktvirde,
sarskilt nar PNECggs ar lagre an PNECrw. PNEC for citalopram ar dock
bedomt som for l4g och inom NORMAN Ecotoxicology Database har den
lagsta PNECrw bedomts till 16 000 ng/1 istillet for 0,075 ng/1 som enligt
Agerstrand (2019).



Regionens arbete for att minska
Idkemedelspaverkan pa miljon

Vistra Gotalandsregionen (VGR) har som mal att minska den negativa
miljopaverkan fran lakemedel. For att né detta mal gors insatser i hela
kedjan; fran upphandling av liakemedel till f6rskrivning, anvindning, och
avfallshantering. For att minska utslapp av lakemedelsrester arbetar VGR
bland annat med att fraimja anvindning av mer miljovanliga substanser,
begransa punktutslapp fran sjukhus och bidra till att reningsverk blir battre
pé att rena bort lakemedelsrester fran vattnet.

Ett konkret mal ar att halterna av miljobelastande ladkemedel i Vastra
Gotalands sjoar och vattendrag ska ha minskat tydligt till &r 2030. For att
kunna folja upp detta mal behovs tillforlitliga data om forekomsten av
lakemedelsrester i ytvatten och hur halterna fériandras 6ver tid. Denna
kunskap ar ocksa viktig for att forebygga utslapp och for att utvardera
effekten av de atgarder som genomfors.

En studie som genomfordes av IVL Svenska Miljoinstitutet, pa uppdrag av
VGR ar 2021, visade att det saknas systematiska matningar av
lakemedelsrester i sjoar och vattendrag (Baresel et al., 2021). De mitningar
som har gjorts inom enskilda projekt visar i flera fall att halter 6verskrider
miljokvalitetsnormer, det vill sdga gransviarden for hur mycket
fororeningar som far finnas i miljon. IVL:s rekommendation ar 2021 var
darfor att fler och mer tillforlitliga méatningar genomfors regelbundet. Med
ett battre och dterkommande kunskapsunderlag blir det mojligt att planera
och genomfora effektiva atgarder som minskar miljobelastningen fran
lakemedel.

Syftet med matkampanjen ar 2025

Syftet med arets provtagningar av likemedelsrester var att 6ka kunskapen
om var och hur utbrett problemet ar med lakemedelsrester i lanets sjoar
och vattendrag. Mélet med arbetet ocksa att etablera ett samarbete inom
lanet for kontinuerliga mitningar som kan pavisa forandringar av
lakemedelshalter i sjoar och vattendrag over tid. Forandringar av
lakemedelshalter ar viktig for att motivera och utviardera insatser som
genomfors. Ett regionalt samarbete ar dven viktigt for att atgarda och
forebygga utslapp till vatten gemensamt eftersom utslappen kommer fran
flera olika kallor.
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Genomforande

Amnen som analyserades

Vilka lakemedel som skulle inga i studien valdes ut utifran tre huvudsakliga
kriterier; de vanligaste l1ikemedel som anviands/forskrivs inom VGR,
sarskilt miljopaverkande lakemedel som definieras i olika regelverk (se
Tabell 1 och Tabell 2), samt de ldkemedel som analyslaboratorier kan
detektera och/eller kvantifiera i de 1aga halter som finns i ytvatten.

For analys av 1akemedelsrester anlitades MoLab, ett
forskningslaboratorium kopplat till Hogskolan Kristianstad. MoLab forskar
pa organiska mikroféroreningar och har utvecklat avancerade
analysmetoder baserade pa fastfasextraktion., vatskekromatografi och
masspektrometri. I deras analyspaket for mikroféroreningar ingar 32
lakemedel samt 11 andra amnen sdsom PFAS och pesticider. Darav gav
arets provtagning dven svar pa forekomst av fler &mnen dn bara liakemedel
som var fokus i projektet.

Tabell 3 sammanstills de lakemedel som ingick i analysen grupperade efter

lakemedelstyp. Kort information om miljopaverkan fran analyserade
lakemedel finns i resultatdelen.

Tabell 3: Analyserade lakemedel grupperade efter lakemedelstyp

® Hormoner
@ Antibiotika @ Antidepressiva (6strogener)
Azitromycin Citalopram Ostron (E1)
Ciprofloxacin Sertralin 17-beta-0Ostradiol (E2)
Erytromycin Venlafaxin Etinylostradiol (EE2)
Klaritromycin Smairtstillande & <= Somnmedel &
Sulfametoxazol antiinflammatoriska lugnande
Trimetoprim Diklofenak Oxazepam
(Ketokonazol) Ibuprofen Zolpidem
@ Hjart-karl, blodtryck Naproxen +¥ Cytostatika /
& diuretika Paracetamol immunmodulerande
Atenolol Tramadol Metotrexat
Furosemid Antiepileptika &
Hydroklortiazid psykofarmaka %« Antimykotika
Irbesartan Amilsulprid Flukonazol
Kandesartan Karbamazepin
Losartan
Metoprolol

Propranolol
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I Tabell 4 visas de 6vriga kemikalier som analyserats och vad de anvands
till.

Tabell 4: Ovriga kemikalier och deras anvandningsomraden

Amne Anvandningsomrade

Acetamiprid Insekticid

Bensotriazol Korrosionshammare

Bisfenol A Plastkemikalie

4/5-methylbenzotriazol Korrosionshammare

Imidakloprid Insekticid

PFAS4 Industriella kemikalier som anvands i bl.a.

(PFOS, PFOA, PFHXS, PFNA) brandslackningsskum, impregnering av textilier
och papper, ytbehandlingar, metallindustri och
vissa kemiska processer

Thiacloprid Insekticid
Thiametoxam Insekticid
Provtagningsplatser

De storsta utslappskillorna for likemedelsrester till miljon ar hushall,
darefter vardmiljoer inklusive sjukhus. Lakemedel sprids nastan
uteslutande via avloppsvatten till miljon, bade via avloppsreningsverk och
enskilda avlopp. I Vistra Gotalands lan bor 1,7 miljoner invinare som med
sin lakemedelsanvandning paverkar lanets ca 260 sjoar och 660 vattendrag.

Eftersom det sker en naturlig utspadning av ldkemedelshalter i
vattenmiljon forsvaras kvantifieringen. I detta projekt valdes darfor
provpunkter med fokus pa ytvatten diar den urbana paverkan forvantades
vara som storst. For att hitta dessa platser markerades ldnets storre
avloppsreningsverk, som finns vid storre orter, samt regionens sjukhus eller
andra stora virdverksamheter, se kartbilder i Figur 5 och Figur 6 i bilagan.

Vid val av provpunkter har utgadngspunkten dven varit att fokusera pa
ytvattenforekomster med storst sannolikhet till pdverkan utifran kinda
kallor fran samhallet som t.ex. kommunala avloppsreningsverk. Samtidigt
efterstravades att nyttja befintliga miljo6vervakningsstationer som finns for
vattenprovtagning for samordning med befintliga och framtida
overvakningsprogram. I Vastra Gotalands lan finns idag ca 142 aktiva och
70 inaktiva 6vervakningsstationer i sjoar och vattendrag. Av de 30
provtagningspunkter som ingar i projektet, se Tabell 5, utgors flera av
aktiva 6vervakningsstationer. Antalet provpunkter har bestdmts av bade
budget och vilken hjialp VGR har kunnat fa med provtagning frén olika
aktorer i lanet.

Sida 11



Provtagning i vattendrag har prioriterats framfor matstationer i sjoar. Detta
pa grund av att vattendrag mojliggor en battre bedomning av massfloden av
olika fororeningar, identifiering och kvantifiering av olika kallor samt
skattning av halter vid andra tidpunkter baserat pa kunskap om
vattenforing. Detta mojliggor i sin tur en initial bedomning av
miljopaverkan dven under perioder dd mitningar saknas, bade bakét och
framat i tiden.

Mitpunkten Hovaén togs med som en matpunkt for att bedoma eventuell
paverkan av vattenforekomsten efter inspel fran Gullspangsalvens
Vattenvardsforbund och vattenrad. Vattenforekomsten ligger i ett lantligt
omrade med antagen g belastning fran samhallen och risken for att hitta
en negativ paverkan har ddrmed varit minimalt, men kunde inte uteslutas
utan faktiska matningar.
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Tabell 5: Samtliga 30 provtagningsplatser med beskrivning, typ av vatten och

provtagningsdatum. Provpunkterna visas dven i Figur 2 och en interaktiv karta

finns har.
Vattendrag
Nr  (ort/provtagningsplats)
1 Hovaéan, Notebron
2 Bottensjon till Vattern
3 Tidan Mariestad
4 Inre Gullmarn
5 Bavean Uddevalla
6 Bavean utlopp
7 Sunninge Sund
8 Friaan Toreboda A
9 Friadn Toreboda B
10 OsanA
11 OsanB
12  GoéteneanA
13  GoteneanB
14  Lidan Falkdping
15  Lidan Lidkoping
16  Gota alv, Vanersbhorg
17  Gotaalv Trollhattan A
18  Gota alv Trollhdttan B
19  SaveanAlingsas A
20  SaveanAlingsas B
21  Savean Goteborg
22  Gota alv Goteborg
23  Rivo fjord Goteborg
24  Rivé fjord
25 Norra Gota alv
26  ViskanBoras A
27  Viskan Boras B
28 | Viskan Skene A
29  Viskan Skene B
30  Viskan Horred

Figur 2 visar provpunkterna geografiska spridning 6ver regionen. De flesta

Beskrivning

Utlopp Skagern

Utlopp till Vattern
Utlopp till Vanern
Gullmarn, Bjérkholmen
Uppstroms reningsverk
Nedstroms reningsverk
Byfjorden, Uddevallabron
Uppstréms reningsverk
Nedstroms reningsverk
Skoévde, uppstroms
reningsverk

Skovde, nedstroms reningsverk
Gotene, uppstroms
reningsverk

Gotene, nedstroms reningsverk
Nedstroms reningsverk
Utlopp till Vanern

Vanern utlopp (Vargoén)
Uppstroms reningsverk
Nedstroms reningsverk
Uppstroms reningsverk
Inlopp Mjorn, nedstroms
reningsverk

Inlopp Go6ta alv
Alvsborgsbron, uppstroms
reningsverk

Nya Varvet, nedstroms
reningsverk
Skalkorgarna

Utlopp till Kattegatt
Uppstroms reningsverk
Nedstroms reningsverk
Uppstroms reningsverk
Nedstroms reningsverk
Utlopp VGR

Vattentyp
Inland
Inland
Inland
Kustvatten
Inland
Inland
Kustvatten
Inland
Inland
Inland

Inland
Inland

Inland
Inland
Inland
Inland
Inland
Inland
Inland
Inland

Inland
Inland

Kustvatten

Kustvatten
Inland
Inland
Inland
Inland
Inland
Inland

provpunkter ligger nira tatorter for att finga upp en misstankt paverkan
fran kommunalt avlopp enligt diskussion ovan.
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2025-10-07
2025-09-23
2025-09-15
2025-09-15
2025-09-16
2025-09-16

2025-09-15
2025-08-07

2025-09-15

2025-08-07
2025-09-15
2025-08-08
2025-08-08
2025-08-08
2025-08-08
2025-08-08


https://www.google.com/maps/d/view?mid=1x72dv1QcvOne2VmafuUmbcVKg_cWBJ8&usp=sharing
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Figur 2: Provtagningspunkter pa 30 platser i Vastra Gotaland enligt Tabell
5. P& grund av skalan dverlappar vissa provpunkter som ligger néra
varandra i kartan. Den interaktiva kartan finns har.


https://www.google.com/maps/d/view?mid=1x72dv1QcvOne2VmafuUmbcVKg_cWBJ8&usp=sharing

Sida 15

Provtagning

For att kunna provta pa sd manga platser som mdojligt inom ramen for
projektets budget, har utgdngspunkten varit att sa langt det gér nyttja
befintlig vattenprovtagning och den kompetens som finns inom lanets
vattenvardsorganisationer, kommuner och reningsverk.

De provpunkter som sammanfoll med arliga provtagningsprogram for
vattenvardsorganisationer eller kommuner kunde darmed provtas
tillsammans med ordinarie provtagning. Platser som lag inom ett
provtagningsomrade men inte ingick i nagot provtagningsprogram,
provtogs genom att ldgga in extrastopp under en ordinarie
provtagningsrunda. Provtagning pa ovriga platser genomfordes med hjalp
av personal pa avloppsreningsverk eller MoLab. Att lokala aktorer sjdlva
anser dessa provpunkter som relevanta for sin verksamhet inom lanet 6kar
samverkansberedskapen avsevart.

Samtliga recipientprover togs under en period fran forsta veckan i augusti
till och med mitten av oktober. Denna tidsperiod forvintas mer
representativa nederbérdsmangder jamfort med senare delen av hosten.
Likemedelstillforseln antogs da inte heller paverkas av hog- eller
semestertider. Onskvirt hade varit att provta under en och samma vecka,
men det var inte varit praktiskt mojligt med tanke pa projektets tidsram och
budget. Provtagningstillfillena har i stillet styrts av ordinarie
provtagningsprogram, viader och nir tid funnits hos anlitad provtagare.

For att provresultaten ska kunna jaimforas med varandra har samma
instruktioner f6ljts vid provtagning: Provtagningsflaskor (250 ml HDPE-
plastflaskor) skickades ut av MoLab och skoljdes ur en gang med
provvattnet fore pafyllning. Proverna togs som stickprov mellan ytan och



max 1 meter djup beroende pa vattendjupet samt s nira mittfiran som var
praktiskt mojligt i vattendraget med tillgdnglig provtagningsutrustning.
Ovriga prover togs nigra meter ut fran strandkant p4 ca 0,5 meters djup.
Nedstromsprover togs pa ett saidant avstand fran reningsverkets
utslappspunkt sa att tillracklig inblandning av avloppsvatten bedomdes ha
skett. Proverna fros ned direkt och returnerades till MoLab, dar de
forvarades i frys fram till analys.

Analys

Samtliga recipientprover har analyserats vid MoLab pa Hogskolan i
Kristianstad under oktober 2025. Lakemedlen och 6vriga mikroforeningar
analyserades med fastfasextraktion foljt av vatskekromatografi kopplad till
tandem-masspektrometri (SPE-UPLC-MS/MS), vilket utgor
standardtekniken for sparanalys av polira till semipoléra organiska
foreningar. Provberedning och analys utfordes enligt validerade metoder
for SPE-UPLC—MS/MS utvecklade vid MoLab, vilka mojliggor analys av
helvattenprover utan foregaende filtrering, i enlighet med
rekommendationerna i EU:s bevakningslista (Watch List) samt den svenska
foreskriften HVMFS 2019:25. Analysmetoden finns i detalj beskriven och
publicerad i Svahn & Bjorklund (2016; 2019) och validerad mot
standardmetod 1694 (US EPA, 2007).

Analysresultaten redovisas i enlighet med analysrapporterna fran MoLab
och utan vidare tolkning av analysmetodens formella grianser. MoLab
tillampar inte ndgon detektionsgrans (LOD - Level of detection) i sin
rapportering. I stillet baseras resultatredovisningen pa analysmetodens
kvantifieringsgrans (LOQ - Level of quantification) samt laboratoriets
kriterier for detekterbarhet. Analysresultat med angivet numeriskt virde
innebar att amnet har kunnat kvantifieras. Resultat redovisade som <LOQ
anger att Amnet har kunnat detekteras men inte kvantifieras med tillracklig
noggrannhet. Resultat markerade som nd innebar att Amnet inte har
kunnat detekteras med den anvinda analysmetoden.

Metoderna har olika kvantifieringsgrians for amnena som analyseras. Det
innebar att vissa Amnen har kunnat hittas och kvantifieras vid lagre
koncentrationer, exempelvis 0,1 ng/L, medan majoriteten av Amnen har
kvantifieringsgrans mellan 0,5 - 10 ng/L. Nagot enstaka amne hade 100
ng/L som lagsta grans. I resultatet redovisas kvantifieringsgransen for
respektive dmne.
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Resultat

I foljande avsnitt beskrivs analysresultaten for samtliga matplatser per
lakemedelsgrupp. Presentationen av resultaten inleds 4ven med en kort
beskrivning av miljopaverkan hos de olika lakemedelsgrupperna.

Lakemedelsrester i ytvatten

Av de 32 lakemedel som analyserades detekterades 27 i minst ett prov.
Paracetamol, ibuprofen och metotrexat samt hormonerna etinylostradiol
och 17-beta-ostradiol hittades inte. Kinda problemlakemedel som
diklofenak, kandesartan, karbamazepin, metoprolol och oxazepam kunde
kvantifieras i nastan samtliga prover. De hogsta likemedelshalterna
observerades i prover nedstroms avloppsreningsverk. Aven de likemedel
som endast observerades i nagra prover uppmattes nedstroms
avloppsreningsverk. Nedan foljer en presentation av resultatet mer
ingdende per amnesgrupp.

@ Antibiotika

Miljopaverkan: Antibiotika har en betydande miljopaverkan eftersom de dr
utformade for att doda eller hdmma bakterier. Ndr de hamnar i naturen kan
de ddrfor fordandra sammansdttningen av bakterier i miljon och bidra till
utveckling och spridning av antibiotikaresistens (Naturvdrdsverket 2025).
Manga antibiotika dr svarnedbrytbara och skadliga for vattenlevande
organismer redan vid laga koncentrationer. I Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift HVMFS 2019:25 ingdar Ciprofloxacin som ett sdrskilt fororenande
dmne (SFA).

Alla sju antibiotika som provtogs hittades i ett eller flera prover, se Tabell 6.
Ketokonazol, som ar ett antimykotikum som ofta grupperas nara
antibiotika, kunde dock inte kvantifieras. Sulfametoxazol kvantifierades i
flesta prover medan ciprofloxacin endast detekterades pa tre platser. Det
var bara i Friadn, nedstroms Toreboda avloppsreningsverket, mangden
ciprofloxacin var tillrackligt hog for att kunna kvantifieras. Detta kan
forklaras av att kvantifieringsgriansen for substansen var hogre, 5 ng/L, och
att tillskottet av substansen fran just avloppsreningsverket gjorde att den
kunde kvantifieras. Inga av de kvantifierade halter 6verskred dock relevanta
gransvarden for respektive substans enligt Tabell 2 men halten analyserat
erytromycin ligger hogre 4n bedomd PNECFW vid provpunkt 14 i Lidan,
nedstroms for reningsverk i Falkoping.



Tabell 6: Analysresultat for antibiotika vid de olika provpunkterna och relevanta
existerande eller foreslagna grans-/riktvarden.

Vattendrag
(ort/provtagningsplats)
Hovaan, Notebron
Bottensjon till Vattern
Tidan Mariestad

Inre Gullmarn

Bavean Uddevalla
Bavean utlopp
Sunninge Sund

Friadn Toreboda A
Friadn Téreboda B

10 OsanA

11 OsanB

12 GoteneanA

13 Gotenean B

14 Lidan Falképing

15 Lidan Lidkoping

16 Gota alv, Vanersborg
17 Gota alv Trollhattan A
18 Gota alv Trollhattan B
19 Séivean Alingsas A

20 Séavean Alingsas B

21 Savean Goteborg

22 Gobta alv Goteborg

23 Rivo fjord Goteborg
24 Rivo fjord

25 Norra Gota alv

26 ViskanBoras A

27 Viskan Boras B

28 Viskan Skene A

29 Viskan Skene B

30  Viskan Horred
Kvantifieringsgréns LOQ, ng/L

=

© 0O NO®”GA_~WDNER

Azitromycin

<1,0

2,6

<1,0

3,5
9,7

<1,0

7,2

<1,0

1,0

Ciprofloxacin

<5,0
15,0

<5,0

5,0

Erytromycin

<1,0
1,6

2,3

1,5
84,4*

<1,0

3,6

1,0

- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ
xxx - Relevant gransvérde enligt Tabell 2 éverskrids; * - > PNECry (Agerstrand 2019)

Ketokonazol

<5,0
<5,0

<5,0

<5,0
<5,0

<5,0

5,0

Klaritromycin

<1,0
<1,0

<1,0

4,5
12,3

2,4

11,4
11,5
1,1

<1,0
2,0
<1,0

<1,0

15,0
3,7
3,4
<1,0
1,0

Sulfametoxazol

9,5

6,8

3,0
9,5

30,2

31,2
70,6
6,3

<0,1
6,0

0,4
0,9
2,0
0,8

37,4
11,6
10,7
0,4
0,1
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Trimetoprim

2,4

23,3
51,6

22,2
20,9

36,8
2,7

16,6

12,9
2,1
3,9

1,0
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@ Antidepressiva

Miljopaverkan: Angestdimpande och antidepressiva likemedel har visat sig
paverka beteenden hos fiskar och andra vattenlevande organismer. De kan till
exempel bli mer orddda och ddrmed utsdtta sig for storre faror. Det finns ocksa
risk for att de blir mer aggressiva, vilket paverkar hur de interagerar med
andra individer. Halter i miljon av flera antidepressiva ldkemedel overstiger de
koncentrationer som rapporterats ha paverkan pa vattenlevande organismer,
sarskilt ryggradslosa djur.

De tre antidepressiva likemedlen citalopram, sertralin och venlafaxin
kvantifierades i ungefar halften av proverna (Tabell 7). Citalopram
kvantifierades vid 14 platser, sertralin vid 11 och venlafaxin vid 16 av totalt
30 provtagningsplatser. Ingen av substanserna har officiellt faststillda
miljokvalitetsnormer. Observerade halter for sertralin ligger dock 6ver den
bedomda PNECrw vid ndgra provpunkter, frimst nedstroms
avloppsreningsverk.

De hogsta halterna for alla tre 1akemedel uppmaittes i Friadn nedstroms
Téreboda avloppsreningsverk. Aven Lidan, Gétenan och Viskan visade p4
hogre halter nedstroms avloppsreningsverken i Falkoping, Gotene och
Borés. I Friaan hittades aven relativt hoga halter uppstroms Térebodas
avloppsreningsverk. De hoga halterna skulle kunna forklaras av ett lagt
flode vid provtagningstillfallet och en uppdamning vid
avloppsreningsverket som kan gora att vattnet nedstroms paverkar
provtagningspunkten uppstroms. Detta har konstaterats vid tidigare
provtagningar (Onnby et al., 2023).



Tabell 7: Analysresultat for antidepressiva vid de olika provpunkterna och

relevanta existerande eller féreslagna grans-/riktvarden.
Vattendrag (ort/provtagningsplats)

Nr

© 0O NOGHAWODNER

30

Kvantifieringsgréns LOQ, ng/L
- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ

Hovaan, NGtebron
Bottensjon till Vattern
Tidan Mariestad

Inre Gullmarn
Bavean Uddevalla
Bavean utlopp
Sunninge Sund
Friaan Toreboda A
Friadn Toreboda B
OsanA

OsanB

Gotenean A
Gotenedn B

Lidan Falképing
Lidan Lidkoping

Gota alv, Vanershorg
Gota alv Trollhattan A
Gota alv Trollhattan B
Savean Alingsas A
S&vean Alingsas B
Savean Goteborg
Gota alv Goteborg
Rivo fjord Goteborg
Rivo fjord

Norra Gota alv
Viskan Boras A
Viskan Boras B
Viskan Skene A
Viskan Skene B
Viskan Horred

1,1
<1,0

6,4

50,9
132,7

29,7

77,0
85,2
7,8

<1,0
14,8
<1,0

<1,0
1,4
<1,0
<1,0
65,4
8,8
11,7
1,8
1,0

Citalopram Sertralin

<0,5
<0,5

2,8

21,2*
70,0*

7,2

18,9*
5,8
2,4

<0,5
10,1*
0,8

<0,5

29,6*
<0,5
1,4
<0,5
0,5

Venlafaxin

nd
15,4

14,3

159,3
370,3

77,7

183,6
299,1
20,3

6,7
24,9
2,2

3,6

149,6
35,3
44,3

51
1,0

xxx - Relevant gransvérde enligt Tabell 2 éverskrids; * - > PNECry (Agerstrand 2019).
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¢ Hormoner (6strogener)

Miljopaverkan: Hormoner som 6strogener dr starka hormonstorande dmnen
som pdverkar vattenlevande organismer dven vid mycket laga halter. De kan
orsaka feminisering hos fisk, fordandrad konsutveckling och minskad
reproduktionsformaga, vilket hotar ekosystemets balans. Naturliga dstrogener
bryts ner relativt snabbt, men syntetiska varianter dr mer persistenta och kan
ackumuleras i sediment.

Ostrogenerna etinylstradiol och 17-beta-6stradiol kunde inte detekteras i
nagon av provpunkterna, vilket betyder att eventuella halter understeg 0,1
ng/L som var kvantifieringsgransen i analysen. Det bor noteras att denna
kvantifieringsgrans ligger hogre dn existerade och forslagna MKN for
ethinylestradiol (Tabell 2) och en negativ paverkan kan darmed inte
uteslutas. Ostron diremot kvantifierades pa &tta platser, frimst nedstréms
avloppsreningsverk och observerade halter ligger vid flera punkter over
foreslagna MKN. Hogsta halten 6stron pa 2,6 ng/L uppmaéttes i Gotenean,
nedstroms avloppsreningsverket i Téreboda (Tabell 8).
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Tabell 8: Analysresultat for 6stron vid de olika provpunkterna och relevanta
existerande eller foreslagna grans-/riktvarden.

=
=

© O NGO A~ WDNR

30

Kvantifieringsgréns LOQ, ng/L
- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ

Vattendrag (ort/provtagningsplats)

Hovaan, NGtebron
Bottensjon till Vattern
Tidan Mariestad

Inre Gullmarn
Bavean Uddevalla
Bavean utlopp
Sunninge Sund
Friaan Toreboda A
Friaan Toreboda B
OsanA

OsanB

Gotenean A
Gotenean B

Lidan Falkoping
Lidan Lidkoping

Gota alv, Vanersbhorg
Gota alv Trollhattan A
Gota alv Trollhattan B
Savedn Alingsas A
Sédvean Alingsas B
Savean Goteborg
Gota alv Goteborg
Rivo fjord Goteborg
Rivo fjord

Norra Gota alv
Viskan Boras A
Viskan Boras B
Viskan Skene A
Viskan Skene B
Viskan Horred

Ostron
(E1)

0,2
0,4
1,2

2,6
1,8

0,3

0,7

0,2

0,1

17-beta-
ostradiol Etinyléstradiol
(E2) (EE2)
0,1 0,1

xxx - Relevant gransvarde enligt Tabell 2 dverskrids; * - > PNECry (Agerstrand 2019).
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@ Hjart-karl, blodtryck & diuretika

Miljopaverkan: Hjdrt-kdrl-ldkemedel som beta-blockerare och diuretika
kan paverka vattenlevande organismer genom att stora hjdartfrekvens,
blodtrycksreglering och vdtskebalans. Beta-blockerare dr mest studerade och
kan ge fysiologiska effekter hos fisk vid laga halter. Sartaner
(blodtryckssdnkande ldkemedel som slutar pa -sartan) och diuretika dr
svarnedbrytbara och forekommer i ytvatten, vilket innebdr risk for
langvarig exponering. Aven om miljorisken ofta klassas som mdttlig, éir
effekterna pa ekosystem inte helt kartlagda.

Alla atta lakemedel inom denna kategori hittades pa minst fem platser, se
Tabell 9. Vanligast forekommande var metoprolol, ett likemedel som
anvands mot hogt blodtryck och hjartproblem. Metoprolol patréaffades vid
alla mitpunkter forutom i Osan uppstréms Skovdes avloppsreningsverk.
Aven losartan och kandesartan, som bada anvinds mot hogt blodtryck och
hjartsvikt, hittades pé 28 respektive 25 platser. Minst forekommande var
furosemid, ett vitskedrivande likemedel mot hjartsvikt. For furosemid var
det bara halterna i Friadns tvd matpunkter som lag over
kvantifieringsgransen medan tre ytterligare provpunkter indikerade halt
dock utan att dessa kunde kvantifieras. Samtliga i provpunkter nedstroms
avloppsreningsverk. Inga av substansen har officiellt faststillda
miljokvalitetsnormer och observerade halter ligger inte heller 6ver
bedomda PNECkw vid ndgon provpunkt.



Tabell 9: Analysresultat for hjart-karl, blodtryck och diuretika vid de olika
provpunkterna och relevanta existerande eller féreslagna grans-/riktvarden.

o
2
° =
Vattendrag S o 5
Nr (ort/provtagningsplats) b z T
1  Hovaan, Notebron 1,2
2  Bottensjon till Vattern
3 Tidan Mariestad 3,4
4  Inre Gullmarn
5  Béavean Uddevalla 4,7
6  Bavean utlopp 6,0
7  Sunninge Sund
8  Friaan Toreboda A 188,6 20,2 121,8
9  Friadn Toreboda B 452,5 20,7 203,9
10 OsanA
11 OsanB 36,4 48,8
12 GoteneanA
13 GotenednB 129,7 <10,0 177,9
14 Lidan Falképing 202,3  <10,0 162,5
15 Lidan Lidkoping 9,9
16 Gota alv, Vanersborg
17 Gota alv Trollhattan A
18 Gota alv Trollhattan B
19 Sé&vedn Alingsas A 4.4
20 Séavean Alingsas B 47,9 12,7
21 Savean Goteborg
22 Gota alv Goteborg
23 Rivo fjord Goteborg
24 Rivo fjord
25 Norra Gota alv 1,4
26 Viskan Boras A
27 Viskan Boras B 308,1 <10,0 97,9
28 Viskan Skene A 9,5
29 Viskan Skene B 4,6 8,4
30 Viskan Horred 1,0

Kvantifieringsgréns LOQ, ng/L 0,1 10,0 0,5
- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ

Irbesartan

<2,0
2,0

<2,0
<2,0
<2,0
7,9
19,1

6,6

58,6
38,8
<2,0

<2,0
4,4
<2,0
<2,0
<2,0
<2,0
<2,0
<2,0
45,3
12,7
17,9
<2,0
2,0

Kandesartan

10,4
10,3
89,5
1,4
15,4
28,2
6,3
337,9
809,0

190,3
1,6
387,7
715,3
55,7

22,5
66,8
5,2
2,6
2,5
7,1
3,3

67,5
82,0
7,3
1,0
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3
8 g
o [°)
S b

2,0 5,1
3,1 4,8
6,8 15,4
0,3 0,4
1,6 3,4
7,2 20,5
1,0 2,5
70,1 157,9
183,3 363,2
17,3 108,3
0,2 1,1
201,8 266,5
211,3 398,4
5,6 22,2
0,8
0,3 0,9
0,6 1,1
4,3 9,1
23,6 44,8
1,8 2,4
0,9 1,7
1,1 1,4
3,6 5,6
1,1 1,6
0,8 1,1
218,3 240,9 260,1
44,5 47,3
44,1 59,6
3,6 7,0
0,1 0,1

xxx - Relevant gransvarde enligt Tabell 2 dverskrids; * - > PNECgy (Agerstrand 2019)

Propranolol

<0,1
1,2

10,9
27,0

6,2

23,3
20,8
2,1

<0,1
3,2

<0,1
<0,1

<0,1
17,3
1,9
3,6
0,6
0,1



Smartstillande & antiinflammatoriska
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Miljopaverkan: Smartstillande och antiinflammatoriska ldkemedel har

dokumenterad miljopaverkan, framst i vattenmiljoer. Diklofenak dr sdrskilt
problematiskt da det dr mycket svarnedbrytbart, forekommer i hoga halter
globalt och orsakar akuta och kroniska effekter pa vattenlevande organismer,
inklusive hormon- och reproduktionsstorningar. Naproxen och tramadol bryts
ocksa ner langsamt i miljon, medan ibuprofen och paracetamol litt bryts ner

(Regions Stockholm 2025).

Av de smartstillande och antiinflammatoriska likemedlen som
analyserades var diklofenak vanligast forekommande (Tabell 10). Halten
diklofenak lag 6ver detektionsgransen pa en ng/L pa 20 och 30
provtagningsplatser. Vid flera provtagningsplatser, fraimst nedstréms for
avloppsreningsverk, lag rapporterade halter 6ver det foreslagna MKN
(Tabell 2). I nasta avsnitt beskriv ett exempel for haltutveckling for
diklofenak langs ett vattendrag. Ibuprofen kunde inte detekteras i ndgon
provpunkt. Dock ligger detektionsgransen pa 100 ng/L 6ver den foreslagna
MKN for substansen i kustvatten och en negativ paverkan i dessa ytvatten
kan darmed inte uteslutas baserat pa dessa analysresultat. Halterna for
naproxen overskred kvantifieringsgransen pa 10 ng/L péa atta
provtagningsplatser och detekterades i ytterligare tre provpunkter.
Paracetamol detekterades inte i nadgot prov. Halten tramadol 1ag 6ver
detektionsgriansen pa 2 ng/L pa sju platser.



Tabell 10: Analysresultat for smartstillande & antiinflammatoriska vid de olika
provpunkterna och relevanta existerande eller féreslagna grans-/riktvarden.

=
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Vattendrag
(ort/provtagningsplats)
Hovaan, NGtebron
Bottensjon till Vattern
Tidan Mariestad

Inre Gullmarn
Bavean Uddevalla
Béavean utlopp
Sunninge Sund
Friadn Toreboda A
Friadn Toreboda B
OsanA

OsanB

Gotenean A
Goteneadn B

Lidan Falképing
Lidan Lidkoping

Gota alv, Vanershorg
Gota alv Trollhattan A
Gota alv Trollhattan B
Savean Alingsas A
Savean Alingsas B
Savean Goteborg
Gota dlv Goteborg
Rivo fjord Goteborg
Rivo fjord

Norra Gota alv
Viskan Boras A
Viskan Boras B
Viskan Skene A
Viskan Skene B
Viskan Horred

Kvantifieringsgréns LOQ, ng/L

Diklofenak

1,0
1,3
9,6
1,0
2,7
11,8
1,0
149,4
353,1
1,0
80,9
1,4
319,3
305,5
24,8
<1,0
1,1
<1,0
5,6
22,8
2,9
<1,0
<1,0
2,1
<1,0
<1,0
186,7
16,1
21,3
2,1
1,0

Ibuprofen

100,0
- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ

Naproxen

<10,0

<10,0

23,1

26,7

479,3
92,5

170,0
<10,0

140,4
19,0
19,5

10,0

Paracetamol

1,0

Tramadol

307,1
701,4

183,7

351,0
640,3

22,7

411,5

75,0

2,0

xxx - Relevant gransvérde enligt Tabell 2 éverskrids; * - > PNECry (Agerstrand 2019)
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== Somnmedel & lugnhande

Miljopaverkan: Oxazepam hittas i vanligen i bade ytvatten och utgdende
vatten fran avloppsreningsverk i Sverige (Henning et al 2020). Studier har
visat att oxazepam kan paverka fiskars beteende, bland annat genom att gora
dem mindre rddda och mer aktiva (Sundin et al. 2019). For Zolpidem saknas
fortfarande kunskap om dmnets miljopdverkan men data som finns tyder pa att
substanser dr mattligt skadlig for vattenlevande organismer (Region Stockholm
2025).

Oxazepam, som anvands mot dngest och somnbesvar, hittades i halter pa
over 0,6 ng/L i 20 av 30 prover (Tabell 11). Oxazepam har i flera svenska
studier identifierat som en risksubstans da bedomda PNECrw Gverskrids
vid flera ytvattenforekomster i Sverige, speciellt i ytvatten som tar emot
kommunalt avloppsvatten (Sundin et al., 2017). Aven i foreliggande data
kan en liknande trend ses med 11 provpunkter diar PNECrw for oxazepam
overskrids.

Zolpidem, dven det mot sémnbesvir, var mindre forekommande. Det
uppmattes i ldga halter pa tre platser nedstroms avloppsreningsverken i
Gotene (Gotenedn) Toreboda (Friadn) och Boras (Viskan).




Tabell 11: Analysresultat for scmnmedel och lugnande ldkemedel vid de olika
provpunkterna och relevanta existerande eller féreslagna grans-/riktvarden.

Nr

© 0O NOGHAWODNER

30

Vattendrag (ort/provtagningsplats)

Hovaan, NGtebron
Bottensjon till Vattern
Tidan Mariestad

Inre Gullmarn
Bavean Uddevalla
Bavean utlopp
Sunninge Sund
Friaan Toreboda A
Friadn Toreboda B
OsanA

OsanB

Gotenean A
Gotenedn B

Lidan Falképing
Lidan Lidkoping

Gota alv, Vanershorg
Gota alv Trollhattan A
Gota alv Trollhattan B
Savean Alingsas A
S&vean Alingsas B
Savean Goteborg
Gota alv Goteborg
Rivo fjord Goteborg
Rivo fjord

Norra Gota alv
Viskan Boras A
Viskan Boras B
Viskan Skene A
Viskan Skene B
Viskan Horred

Kvantifieringsgréns LOQ, ng/L

- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ

Oxazepam

1,4
2,5
14,6*

4,9
0,7
71,6*
170,6*

48,4*

93,8*
186,0*
11,5*

<0,6
3,6
16,9*
0,7
<0,6
<0,6
1,7
0,6

97,7*

25,2*

28,7*
3,0
0,6

Zolpidem

<1,0
1,7

<1,0

3,0
<1,0

1,3

1,0

xxx - Relevant gransvérde enligt Tabell 2 éverskrids; * - > PNECry (Agerstrand 2019)
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Antiepileptika & psykofarmaka

Miljopaverkan: Karbamazepin dr mycket svarnedbrytbart, vilket gor att det
ofta dterfinns i yt- och grundvatten. Det dr ocksa skadligt for vattenlevande
organismer (Region Stockholm 2025). Karmamazepin kan ge
reproduktionsstorningar hos ryggradslosa djur och stora fiskars utveckling
(OECD 2019). For amisulprid saknas miljobedomning.

Karbamazepin kvantifierades vid alla provplatser utom tva, uppstroms
avloppsreningsverken i Gotene (Gotenedn) och Skévde (Osan), se Tabell 12.
Aven om det observerades hoga halter vid ndgra provpunkter sa ligger
dessa halter under foreslagna MKN enligt Tabell 2. Amilsulprid kunde

kvantifieras pa sju av 30 provpunkter.



Tabell 12: Analysresultat for Antiepileptika och psykofarmaka vid de olika
provpunkterna och relevanta existerande eller féreslagna grans-/riktvarden.

Nr Vattendrag (ort/provtagningsplats) Amisulprid
1 Hovaan, Notebron

2 Bottensjon till Vattern 2,5
3 Tidan Mariestad 4,1
4 Inre Gullmarn

5 Bavean Uddevalla

6 Bavean utlopp

7 Sunninge Sund

8 Friaan Toreboda A 16,5
9 Friaan Toreboda B 39,7
10 OsanA

11 OsanB 33,8

12 Gotenean A

13 Gotenean B

14 Lidan Falkoping 57,6
15 Lidan Lidkoping <1,0
16 Gota alv, Vanersborg

17 Gota alv Trollhattan A

18 Gota alv Trollhattan B

19 Savedn Alingsas A

20 Sédvean Alingsas B

21 Savean Goteborg

22 Gota alv Goteborg

23 Rivo fjord Goteborg

24 Rivo fjord

25 Norra Gota alv

26 Viskan Boras A <1,0
27 Viskan Boras B 2,9
28 Viskan Skene A <1,0
29 Viskan Skene B <1,0
30 Viskan Horred

Kvantifieringsgréns LOQ, ng/L 1,0

- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ

Karbamazepin

2,5
4,7
31,1
1,1
1,3
6,4
1,9
180,8
426,4

73,8

310,1
342,7
26,5
11
0,9
11
7,4
40,2
3,1
1,5
1,7
3,1
1,9
1,0
175,4
57,1
66,2
6,8
0,5

xxx - Relevant gransvérde enligt Tabell 2 éverskrids; * - > PNECry (Agerstrand 2019)
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" Cytostatika / immunmodulerande

Miljopaverkan: Idag saknas tillrdckliga data for att avgéra om metotrexat
ar svarnedbrytbar men enligt janusinfo (Region Stockholm 2025) dr substansen
giftig for vattenlevande organismer.

Metotrexat kunde inte detekteras pa nagon av de 30 méatplatserna.
Kvantifieringsgransen var 5 ng/L.

% Antimykotika

Miljopaverkan: Flukonazol forekommer i renat avloppsvatten och ytvatten.
Idag saknas dock data for att avgéra om flukonazol dr persistent eller giftigt for
vattenlevande organismer (Region Stockholm 2025).

Antimykotikan flukonazol anvands for att forebygga eller behandla
svampinfektioner. Flukonazol kvantifierades pa 15 métplatser och
detekterades vid ytterligare 6 provpunkter, se Tabell 13. Flukonazol har
ingen officiellt faststallda miljokvalitetsnorm.



Tabell 13: Analysresultat for antimykotika vid de olika provpunkterna och

relevanta existerande eller féreslagna grans-/riktvarden.
Vattendrag (ort/provtagningsplats)

Nr
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Hovaan, NGtebron
Bottensjon till Vattern
Tidan Mariestad

Inre Gullmarn
Bavean Uddevalla
Bavean utlopp
Sunninge Sund
Friaan Toreboda A
Friadn Toreboda B
OsanA

OsanB

Gotenean A
Gotenedn B

Lidan Falképing
Lidan Lidkoping

Gota alv, Vanershorg
Gota alv Trollhattan A
Gota alv Trollhattan B
Savean Alingsas A
S&dvean Alingsas B
Savean Goteborg
Gota alv Goteborg
Rivo fjord Goteborg
Rivo fjord

Norra Gota alv
Viskan Boras A
Viskan Boras B
Viskan Skene A
Viskan Skene B
Viskan Horred

Kvantifieringsgréns LOQ, ng/L

- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ

Flukonazol

<0,6
5,9
<0,6

1,9
<0,6
50,0

114,2

21,9

17,4
32,9
3,5

<0,6
1,8

5,7

<0,6

11
<0,6

30,6
7,8
8,2
1,0
0,6

xxx - Relevant gransvérde enligt Tabell 2 éverskrids; * - > PNECry (Agerstrand 2019).

Lakemedel langs vattendrag - exempel diklofenak

De presenterade analysdata for lakemedel indikerar att utslapp fran
samhallet, i form av renat kommunalt avloppsvatten, kan ge en tydlig
paverkan pa ytvattenforekomster i regionen. Diklofenak anvands hiar som
ett illustrativt exempel, da &mnet ar ett av de mest vilkidnda sa kallade
problemlikemedlen i vattenmiljon. Resultaten fran den genomforda
provtagningen visar att 6 av 30 provtagningspunkter 6éverskrider den
gillande miljokvalitetsnormen (MKN) for arsmedelvarde (Tabell 2). Av
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dessa ar fem provpunkter beldgna nedstroms utslappspunkt for
kommunala avloppsreningsverk, medan den sjitte provpunkten sannolikt
ocksa paverkas av utslapp fran ett reningsverk. Med de strangare
miljokvalitetsnormer for diklofenak som foreslas i den pagaende
revideringen av EQS-direktivet (Tabell 2) skulle ytterligare en provpunkt,
beldgen nedstroms ett avloppsreningsverk, omfattas av 6verskridanden.

Ett illustrativt exempel pa hur flera kallor samverkar i en recipient ges av
Viskan (Figur 3). Vid provpunkt 26, beldgen uppstroms Boras
avloppsreningsverk Sobacken, kunde diklofenak inte kvantifieras. Endast
cirka tva kilometer ldngre nedstroms, vid provpunkt 27 efter
utslappspunkten for Sobacken, uppmattes en av studiens hogsta halter av
diklofenak, cirka 190 ng/L. Denna halt 6verskrider bade gillande och
foreslagen miljokvalitetsnorm med god marginal (Tabell 2). Langre
nedstroms i Viskan, vid provpunkt 28 uppstroms Skene
avloppsreningsverk, uppmattes fortsatt forhojda halter av diklofenak, dock
lagre dn vid provpunkt 27. Detta indikerar en kvarstaende paverkan fran
kallor hogre upp i avrinningsomradet, dar utslapp fran Boras
avloppsreningsverk sannolikt utgor en betydande del. Det bor samtidigt
beaktas att vattenforingen vid provpunkt 28 ar avsevart hogre (cirka tre
ganger hogre enligt medelflodesdata fran SMHI) till f6]jd av tillrinning fran
flera vattendrag mellan provpunkt 27 och 28. Den 6kade vattenforingen
medfor utspadning av uppstroms halter, och viss nedbrytning eller
fastlaggning av diklofenak langs strackan kan inte uteslutas.

Nedstroms Skene avloppsreningsverk observeras en ytterligare 6kning av
diklofenakhalterna, vilket tyder pa ett tillskott fran Skene reningsverk.
Paverkan ar dock mindre jamfort med Sobacken, vilket ar forvantat
eftersom Skene avloppsreningsverk ar avsevirt mindre. Nar Viskan lamnar
regionen vid provpunkt 30 har halterna av diklofenak ater minskat tydligt.
Aven hir sker ytterligare utspAdning till f5ljd av tillrinning fran ar och
grundvatten mellan provpunkt 29 och 30.

Exemplet visar att paverkan pa recipienter ofta ar resultatet av samverkan
mellan flera utslappskallor, dar bade storre reningsverk och mindre
anlaggningar samt belastande bifloden bidrar till den sammanlagda
paverkan. Sddana komplexa forhallanden behdver beaktas vid tolkning av
matdata och vid planering av 6vervakning och atgarder langs vattendrag.
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Provpunkt 26
Halt: 1,5 ng/l (<MKN)

26)

Sobacken reningsverk

Provpunkt 27 Flode: 0,35 m3/s

Halt: 187 ng/I (>MKN)

Skene reningsverk
Fléde: 0,14 m3/s

Provpunkt 28

Provpunkt 29 Halt: 16,1 ng/l (<MKN)

Halt: 21,3 ng/l (<MKN)

Provpunkt 30
Halt: 2,1 ng/I (<MKN)

Figur 3: Halter diklofenak langs Viskan och paverkan av utslapp fran
avloppsreningsverk.

Ovriga mikroféroreningar i ytvatten

Hoga halter av benzotriazol (korrosionshdmmare) hittades i vissa prover,
dven uppstroms avloppsreningsverk, vilket tyder pa industriella utslapp
(Tabell 14). Aven hoga halter bisfenol A hittades i vissa prover som annars
inte sticker ut, vilket skulle kunna bero pa utslapp fréan fartyg och/eller
hamnverksamhet. Eftersom kvantifieringsgransen for bisfenol A var relativt
ho6g, 10 ng/L, har paverkan inte kunnat utviarderas forutom for fyra
provtagningsplatser med mycket héga halter i tabellen. Vid provpunkt 24
Rivo fjord overskrider den observerade halten den foreslagna MKN enligt
Tabell 2. Aven 4- och 6-methyl-benzotriazol har kunnat kvantifieras i hoga
halter i flera provpunkter, dock har substansen inte analyserats i Sverige i
samma utstrackning som andra indikatorsubstanser och darmed finns
ingen kunskap om dessa halter utgor en risk. Dock ingd substansen som en



av indikatorsubstanserna i nya avloppsdirektivet (Tabell 1). Acetamiprid
och thiacloprid detekterades inte och hade kvantifieringsgranser pa o,1

ng/L respektive 1 ng/L. Dessa amnen visas inte i tabellen nedan.

Tabell 14: Analysresultat fér évriga mikroféroreningar vid de olika
provpunkterna och relevanta existerande eller féreslagna grans-/riktvarden.

=
=
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Kvantifieringsgrdns LOQ, ng/L
- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ

Vattendrag
(ort/provtagningsplats)
Hovaan, Notebron
Bottensjon till Vattern
Tidan Mariestad

Inre Gullmarn
Bavean Uddevalla
Béavean utlopp
Sunninge Sund
Friadn Toreboda A
Friadn Toreboda B
OsanA

OsanB

Gotenean A
Goteneédn B

Lidan Falképing
Lidan Lidkoping

Gota alv, Vanershorg
Gota alv Trollhattan A
Gota alv Trollhattan B
Savean Alingsas A
Savean Alingsas B
Savean Goteborg
Gota dlv Goteborg
Rivo fjord Goteborg
Rivo fjord

Norra Gota alv
Viskan Boras A
Viskan Boras B
Viskan Skene A
Viskan Skene B
Viskan Horred

Bensotriazol

830,8
11,8
120,8
35,7
18,9
57,4
92,5

4649
12115
11508

2475

173,6

9,9
10,8
10,7

31,8

108,6

75,9

19,0
17,2
75,7
19,4
14,8

1109

68,6

66,0

9,3
1,0

Bisfenol A

15,3

19,2

<10,0

38,2

30,7

10,0

XXX - Relevant gransvarde enligt Tabell 2 dverskrids

Imidakloprid

11
1,9

1,0
0,3
1,6
2,2
0,2

0,2

3,1
0,8
0,6

0,1

Tiametoxam

7,9
8,4

0,1

4-och 6-
methyl-
benzotriazol

354,0
10,4
41,3
44,3
17,7

152,1

335,4

1337,9
322,0
2217,1
517,2
151,4
<1,0
9,4
8,5
105,5
149,7
146,9
17,9
19,8
64,4
13,7
54,6
349,6
150,9
150,3
13,2
1,0
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Perfluoroktansulfonat (PFOS), som har anvints i brandslackningsskum,
textilier, impregnering och ytbehandlingar, och perfluoroktansyra (PFOA),
som har anvants vid tillverkning av fluorpolymerer (t.ex. teflon) kunde
kvantifieras i de flesta prover, se Tabell 15. Miljokvalitetsnormen fér PFOS
pa 0,13 ng/L i kustvatten respektive 0,65 ng/L for inlandsvatten 6verskrids
i princip i samtliga provpunkter. Det bor ocksé noteras att
kvantifieringsgransen ligger med 0,5 ng/L 6ver MKN for PFOS pa 0,13
ng/L i kustvatten och en negativ paverkan dven i provpunkt 4 inre
Gullmarn inte kan uteslutas. Y PFAS4 bestar av summan av kvantifierbara
halter av PFOS, PFOA, PFHxXS och PFNA. Jamf6rs halter PFAS4 i tabellen
med det nya gransvardet i dricksvatten med 4 ng/L for summahalten av
PFAS4 sé kan det observeras att flera provpunkter uppvisar hégre halter dn
det.



Tabell 15: Analysresultat for PFAS4 vid de olika provpunkterna och relevanta

existerande eller foreslagna grans-/riktvarden.

<
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Vattendrag
(ort/provtagningsplats)
Hovaan, Notebron
Bottensjon till Vattern
Tidan Mariestad

Inre Gullmarn
Bavean Uddevalla
Bavean utlopp
Sunninge Sund
Friadn Toreboda A
Friadn Téreboda B
OsanA

OsanB

Gotenean A
Gotenean B

Lidan Falképing
Lidan Lidkoping

Gota alv, Vanershorg
Gota alv Trollhattan A
Gota alv Trollhdttan B
Savedn Alingsas A
Savean Alingsas B
Savean Goteborg
Gota dlv Goteborg
Rivo fjord Goteborg
Rivo fjord

Norra Gota alv
Viskan Boras A
Viskan Boras B
Viskan Skene A
Viskan Skene B
Viskan Horred

Kvantifieringsgrans LOQ, ng/L

1,1

1,6
3,7
1,4
1,4
1,4
1,2
2,0
1,7
2,9
1,6
0,8
1,2
1,1
5,2
4,7
3,9
3,4
1,2
0,5

PFOA

0,9

<0,5
0,8
1,0
<0,5
1,2
1,3

1,2
0,9
0,9
2,9

0,7
1,1
1,1
1,2
1,6
<0,5
0,9
0,9
1,1
0,9
2,5
6,4
3,4
4,0
0,8
0,5

- inte detekterbart enligt metodens kriterier; <xxx - <LOQ
XXX - Relevant gransvarde enligt Tabell 2 6verskrids

PFHXS

<1,0

<1,0
<1,0
3,1
8,8

<1,0

2,4

<1,0
<1,0

<1,0

<1,0

<1,0

<1,0
3,0

<1,0
1,9

1,0

PFNA

<0,5
<0,5
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
0,7
<0,5
<0,5

0,5

SPFAS4

3,7
1,0

1,9
1,8
0,6
6,2
16,0

2,3
0,9
2,5
9,0
1,4
2,0
2,5
2,3
3,1
3,2
2,9
2,5
1,7
2,3
2,0
8,3
14,8
7,3
9,3
2,0

Sida 37



Flodesbaserad uppskattning av
arsvariationer i halter av
mikrofororeningar

Som tidigare presenterats valdes vattendrag ut som provtagningspunkter
framfor allt for att mojliggora en uppskattning av arsvariationer i halter av
mikroféroreningar med hjilp av flodesskattningar. Som en del av projektet
testade MoLab att anvanda uppmatta halter av fyra amnen tillsammans
med flodesdata fran SMHI:s hydrologiska modell S-HYPE, som simulerar
vattenforing baserat pa meteorologiska indata och avrinningsomradets
egenskaper. Manatliga medelfloden extraherades for aktuella
recipientvatten for perioden januari 2025 till november 2025 for att
beskriva de hydrologiska forhdllandena under studietiden.

Vid varje provtagningspunkt anvandes uppmatt koncentration tillsammans
med motsvarande modellerat flode vid provtagningstillfillet for att berdkna
en amnesspecifik belastning. Denna belastning antogs vara representativ
for den aktuella perioden. Genom att kombinera dessa belastningar med de
manatliga medelflodena modellerades darefter tidsvariationer i halter. De
modellerade halterna berdknades genom att dividera den antagna
konstanta belastningen med respektive ménads medelflode, vilket
mojliggjorde en uppskattning av hur koncentrationerna kan variera under
aret.

Genom att koppla halter till floden gar det att se vilka vattendrag som vid
laga floden, exempelvis under torrare perioder, riskerar hoga
koncentrationer av mikrofororeningar som kan 6verskrida gransvarden.
Modellen bygger pa antagandet att utslappen fran reningsverken ar relativt
konstanta over tiden, vilket innebar att resultaten ar indikationer snarare
an exakta viarden. Modellen tar alltsa inte hansyn till eventuella
forandringar i lakemedelsanviandning under &ret, och variationer i halter
drivs i huvudsak av férdandringar i vattenforing.

Detta tillvigagangssitt ger ett forenklat men robust underlag for att
analysera sasongsvariationer i halter och for att satta enskilda
provtagningstillfallen i ett hydrologiskt sammanhang.

Amnena som valdes ut for flsdesmodellering var karbamazepin,
metoprolol, diklofenak och PFOS eftersom de ar svarnedbrytbara &mnen
och diklofenak och PFOS ofta 6verskrider gransvarden.
Flodesmodelleringen utfordes for alla 30 matpunkter i projektet men i
denna rapport redovisas endast resultat for matpunkten 27 Viskan Boras,
nedstroms Boras avloppsreningsverk Sobacken som ett exempel.
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Exempel mitpunkt 27, Viskan Boras B

Flodesdata frain SMHI:s S-Hype-databas (vattenwebb.smhi.se) visar att
flodet i Viskan nedstroms reningsverket i Boras var som lagst under augusti
2025 dé provet togs och som hogst i januari, se Figur 4.

I Vattenféring [m3/s]
30

25

Vattenforing [m®/s]
- N
o o

=,
o

0 .----..

2 10@6 o2 fz s fﬁff @016 oS o e %f"‘ 20'1
Datum

Figur 4: Flédesdata fran SMHI:s S-Hype-databas (vattenwebb.smhi.se) for
delavrinningsomradets SUBID 3047 i Viskan nedstréms reningsverket i Boras.

Med antagandet att utslappen fran reningsverket ar konstant innebar det
att halten lidkemedel och andra mikroféroreningar var som hégst under
denna ménad ar 2025. Genom att anvanda de uppmatta halterna for de fyra
amnena fran provtagningen den 8:e augusti 2025 kunde sedan halter for
januari till och med november uppskattas, se Tabell 16.
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Tabell 16: Modellerade koncentrationer utifr8n uppmétta halter §r 2025 och
flédesdata fr@n SMHI.

E
g £ - g =
5 S 5 2 < S
o € € 2 ko E 5
2 g2 g3 S S g 3
s S E S E 5 S 2 <
2025-11 9,16 791424 20,0 18,8 27,9 0,5
2025-10 3,55 306 720 51,6 48,5 71,9 1,3
2025-09 2,74 236 736 66,8 62,8 93,1 1,7
2025-08 0,848 73267 216,0 202,9 300,9 5,5
2025-07 1,71 147 744 107,1 100,6 149,2 2,7
2025-06 1,7 146 880 107,7 101,2 150,1 2,7
2025-05 1,63 140 832 112,4 105,6 156,5 2,8
2025-04 2,83 244 512 64,7 60,8 90,2 1,6
2025-03 5,8 501120 31,6 29,7 44,0 0,8
2025-02 11,4 984 960 16,1 15,1 22,4 0,4
2025-01 26 2 246 400 7,0 6,6 9,8 0,2

xxx - > foreslagen MKN; xxx - > befintlig MKN (se Tabell 2)

Genom att modellera koncentrationer pa detta sitt blir det tydligt att det
dagens miljokvalitetsnorm for diklofenak i inlandsvatten pa 100 ng/L
(arsmedelvirde) 6verskrids under maj till augusti da flodet i Viskan ar
lagre. Forslaget fran EU att sdnka miljokvalitetsnormen till 40 ng/L innebar
att det finns risk att halten diklofenak 6verskrider detta virde under arets
manader med lagre floden. I detta exempel fran 2025 berdknas 40 ng/L
overskridas under sju manader om december antas ha hogre vattenflode.
Hela berdkning for Viskan Boras finns i bilaga.

Diskussion och slutsatser

Karteringen av mikroféroreningar, med fokus pé likemedel, i ett urval av
ytvattenforekomster i Vastra Gotaland ger en uppdaterad bild av
recipientpaverkan i linet. Resultaten visar att utslapp fran samhallet
paverkar vattenmiljon pa ett icke onskvart sitt och bekraftar dirmed
tidigare indikationer som sammanfattats i VGR:s litteraturkartlaggning
fran 2021 (Baresel et al., 2021). Eftersom underlaget baseras pa enstaka
provtagningar per provpunkt vid ett tillfalle bor resultaten dock tolkas med
viss forsiktighet och ska inte betraktas som ett representativt
langtidsdataunderlag.

Resultaten visar att ytvatten nedstroms kommunala avloppsreningsverk
generellt uppvisar forhgjda halter av flera svarnedbrytbara
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problemlakemedel. Observerade halter ligger vid flera provpunkter over
befintliga eller foreslagna riktvarden, vilka kan utgoras av bade
miljokvalitetsnormer (MKN) och PNEC-varden. Det bor dock noteras att
MKN i regel avser arsmedelvarden och inte maximalt tillatna halter, varfor
direkta jamforelser endast kan anviandas som en indikation. For att
mojliggora en mer representativ bedomning kravs mer frekvent
provtagning och analys. Lattnedbrytbara lakemedel, sdsom ibuprofen och
paracetamol, pavisas daremot i liten eller ingen utstrackning i ytvatten,
vilket ar forviantat eftersom dessa effektivt avskiljs i avloppsreningsverk.

Kartlaggningen visar vidare att en bredare analys av flera
mikrofororeningar kan ge ett viktigt stod for regionens aktorer i det
fortsatta atgiardsarbetet. De mycket hoga halter av benzotriazol som
observerades vid tva provpunkter indikerar t.ex. en tydlig forekomst av icke
onskvirda punktutslapp som bor utredas och atgiardas. Utan mer frekvent
provtagning ar sddana utslapp svara att identifiera.

Samtidigt visar resultaten att vissa ytvattenforekomster kan bedémas som
opaverkade utifran de genomférda matningarna och darmed inte bedoms
krava samma niva av 6vervakning, forutsatt att inga storre
samhallsforandringar sker inom det paverkande avrinningsomradet (se
exempelvis provpunkt 1, Hovaan).

Studien visar dven att det finns utmaningar i kommande EU-lagstifting
kopplade till dagens analysmetoder, dar nuvarande relativt hoga
kvantifieringsgranser i vissa fall innebar att en forekomst och att negativ
paverkan darmed inte kan uteslutas, trots att halterna ligger under
rapporteringsgrans (exempelvis bisfenol A och vissa hormoner).

For PFAS framgar det tydligt att dessa &mnen utgor en sirskilt stor
utmaning. Miljokvalitetsnormer 6verskrids i princip i samtliga
ytvattenforekomster som inkluderats i studien. Samtidigt visar resultaten
att avloppsreningsverk inte 4r den dominerande spridningsvagen for PFAS
fran samhallet till vattenmiljon. Kallbilden ar mer komplex &n for
lakemedel, vilket innebar att atgirdsstrategier for PFAS behover skilja sig
fran dem som kan tillaimpas for ldkemedel, vilka ofta kan hanteras genom
avancerad rening vid reningsverk eller genom effektivt uppstromsarbete.

Aven om endast enstaka métningar genomforts visar exemplet fran Viskan
att en skattning av miljopaverkan under andra arstider kan goras med hjalp
av SMHI:s modellerade vattenfloden. Detta kan utgora ett vardefullt
verktyg for att fa en indikation pa omfattningen av en potentiell negativ
paverkan over aret. Genom att kombinera begransad provtagning med
modellerade flodesdata kan en 6versiktlig helarsbedomning och jamforelse
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med MKN arsmedelvarden goras. Viss forsiktighet bor dock iakttas,
eftersom sidsongsvariationer i anvindning och utsliapp av ldkemedel inte
beaktas i en sddan berdkning.

Fortsatt arbete

Under ar 2026 kommer VGR tillsammans med Léansstyrelsen i Vastra
Gotaland att fardigstilla en strategi for fortsatta matningar dar
provtagningar och atgarder for ladkemedel inkluderas i befintliga
kontrollprogram inom Vattenforvaltningen och den regionala
miljoovervakningen. Detta arbete gors i dialog med lanets
vattenvardsorganisationer, kommuner och avloppsreningsverk for att hitta
ett effektivt och langsiktigt hallbart sitt att bevaka och atgiarda spridning av
mikroféroreningar i ytvatten. Dar det ar relevant bor framtida méitningar
aven kompletteras med flodesbaserad modellering med hjalp av SMHI:s S-
HYPE-data, for att satta enskilda provtagningstillfillen i ett
helarsperspektiv och stodja bedomning mot miljokvalitetsnormer.

For att forebygga utsldapp fran VGR ska olika atgirder testas pa sjukhus for
att minska eller helt eliminera utslapp till avlopp av sarskilt problematiska
lakemedel som exempelvis antibiotika. Arbete pagar dven for att oka
kunskapen hos forskrivare av lakemedel inom VGR for 6kad medvetenhet
och hjilp att styra om till mindre miljobelastande lakemedel.
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Analyserade mikrofororeningar

Tabell 17: Lista dver analyserade |ldkemedelssubstanser.

Sulfametoxazol
Erytromycin
Azitromycin
Klaritromycin
Ciprofloxacin
Trimetoprim

Amilsulprid
Metotrexat
Sertralin
Venlafaxin
Citalopram
Karbamazepin

Ostron (E1)
17-beta-ostradiol (E2)
17-alfa-etinylostradiol (EE2)

Atenolol
Metoprolol
Candesartan
Losartan
Propranolol
Irbesartan

Tramadol
Paracetamol
Ibuprofen
Naproxen
Diklofenak
Flukonazol
Ketokonazol
Zolpidem
Furosemid
Hydrochlorothiazide
Oxazepam

Antibiotika (ofta med trimetoprim)
Antibiotika, hud- och luftvagsinfektioner
Antibiotika, luftvagsinfektioner
Antibiotika, luftvagsinfektioner
Antibiotika, urinvagsinfektioner
Antibiotika, urinvagsinfektioner

Antipsykotikum, schizofreni
Cancer, reumatism, psoriasis
Depression, tvangssyndrom (SSRI)
Depression, angest (SNRI)
Depression, angest (SSRI)
Epilepsi, bipolar sjukdom

Hormonbehandling
Hormonbehandling vid klimakteriebesvar
Hormonbehandling, p-piller

Hogt blodtryck, hjartproblem

Hogt blodtryck, hjartproblem

Hogt blodtryck, hjartsvikt

Hogt blodtryck, hjartsvikt

Hogt blodtryck, migran, angest

Hogt blodtryck, njursjukdom vid diabetes

Smarta (opioid)

Smarta, feber

Smarta, feber, inflammation
Smarta, inflammation, mensvark
Smarta, inflammation, reumatism
Svampinfektioner
Svampinfektioner

SOomnbesvar

Vatskedrivande, hjartsvikt
Vatskedrivande, hogt blodtryck
Angest, sémnbesvar (bensodiazepin)
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Tabell 18: Lista 6ver analyserade kemikalier
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Kartor over avioppsreningsverk och

sjukhus i regionen
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Figur 5: Oversikt dver stérre och fér évervakning relevanta avloppsreningsverk i
Vastra Gotalandsregionen. Urvalet omfattar inte nddvandigtvis regionens storsta
reningsverk sett till kapacitet, utan anldggningar som bedéms vara sarskilt
relevanta for uppféljning av organiska mikroféroreningar i ytvatten. Angiven
storlek uttrycks som pe (personekvivalenter), vilket ar ett matt pa den
organiska belastningen till avloppsreningsverk och definieras som 60 g BODz7 per

person och dygn.
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Modellering av halter i Viskan Bords -
nedstroms ARV
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