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Norrtalje kommun, NVAA

Lakemedelsrester i Norrtdljeviken och dessas betydelse fore och
efter eventuellt inforande av lakemedelsrening vid Lindholmens
reningsverk

Sammanfattning

Norrtéaljeviken i Norrtalje kommun ar en vik med héga natur- och fritidsvarden och belastas
med nagra punktkallor i form av renat avloppsvatten fran Lindholmens, Nysattra och
Sodersviks reningsverk. Dessutom mynnar nagra aar och mindre vattendrag i viken. Speciellt
Norrtaljedn tillfér relativt mycket vatten, i medeltal 2 m3/s. Runt viken finns méanga fritidshus
och permanentboende med enskilda avlopp, vilka kan slappa ut vissa lakemedelsrester diffust
runt viken.

Reningen i Lindholmens reningsverk (Lindholmen) &ar god for villkorade @mnen, men
svarnedbrytbara dmnen sasom manga lakemedelsrester avskiljs i genomsnitt till mindre an
40% oOver reningsverket enligt provtagningar utférda ar 2021. Lindholmen star infor en stor
om- och tillbyggnad for att utdka kapaciteten och pa sikt rena avloppsvatten for motsvarande
50 000 personekvivalenter.

Pilotforsok med lakemedelsrening och tillhérande fiskexponering samt provtagning i
reningsverk och recipient genomférdes i anslutning till Lindholmens reningsverk ar 2021-22.
Matresultaten anvandes for att berdakna toxiska riskkvoter for vart och ett av de detekterade
lakemedelsresterna for att kunna bedoma dagens status och behovet av extra rening.

Pilotforsoken gav underlag till valet av GAC som en passande teknisk-ekonomisk fordelaktig
6sning for lakemedelsrening vid Lindholmens reningsverk. Forsoken visade att
avskiljningsgraden av lakemedelsrester kommer 6ka med i genomsnitt 80%, vilket skulle
minska belastningen av lakemedelsrester pa Norrtaljeviken med ca 40 %.

Koncentrationerna av  lakemedelsrester i  Norrtdljeviken berdknades i dess
delavrinningsomraden, utstromningsomraden fran aar, i utgdende avloppsvatten fran
Lindholmens reningsverk, i strandndra zoner och i viken sjalv. Recipientprovtagningarna
utfordes fyra ganger for att kunna verifiera berdknade halter (PEC) med uppmatta halter
(MEC).

De beraknade koncentrationerna (PEC) jamférdes med de koncentrationer under vilka ingen
toxisk effekt observeras for utvalda vattenlevande organismer (PNEC). De framraknade
toxiska riskkvoterna, betecknade PEC/PNEC, visar att manga av de undersokta ldkemedels-
resterna idag utgor en forsumbar eller i nagra fall Iag risk for vattenlevande organismer i
Norrtaljeviken. De dmnen som bor foljas vidare har de flesta mycket ldga effektkoncentra-
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tioner: citalopram och venlafaxin. Darutover bor paracetamol, diklofenak, furosemid,
oxazepam och sertralin féljas noggrant gallande konsumtion i avrinningsomradet, avskiljning
i reningsverk och férekomst i recipient.

Sammanfattningsvis beddms ldkemedelsrening inte behdva inféras vid Lindholmens
reningsverk baserat pa utford riskbedomning for Norrtéaljeviken. Det fors diskussioner om vilka
effektkoncentrationer som ligger till grund till PNEC-vdrden och hur de verifierats. | det fall
sankta PNEC-varden faststalls, bor en ny bedomning av ekotoxikologiska risken goras for olika
recipienter. Exempelvis har ett betydligt lagre PNEC-varde for citalopram diskuterats, men var
bedomning ar att fler studier behover utforas, innan de i princip omatbara halterna, 0,0075
ng/l —i paritet med 6strogener, kan faststallas som ett PNEC-varde.

Norrtaljeviken - beskrivning

Norrtéljeviken omfattar 16,4 km? och stricker sig i vast-ostlig riktning fran Norrtélje i vaster
till Bjorkoéfjarden i oster. Viken berdknas rymma 0,546 km?3 vatten och har ett stérsta djup av
53 m. Vikens ekologiska status bedoms som dalig, medan dess biologiska och kemisk-fysiska
status varierar mellan otillfredsstédllande och dalig (Lindqvist, 2021).

Norrtéljeviken utgor recipient for det renade avloppsvattnet fran Lindholmens reningsverk
och den ir en del av Ostersjon som dessutom genomstrémmas av utgdende vatten fran
Norrtédljean, Brostrommen och nagra andra mindre vattendrag. Flera andra, mindre
reningsverk slapper ut sitt renade avloppsvatten till Norrtaljeviken som ocksa belastas med
renat avloppsvatten fran enskilda avloppsanlaggningar — enskilda avlopp.

Utspadningen av det renade avloppsvattnet ar stor, berakningsmassigt mellan 6-1200 ganger
beroende p& flédet i Norrtiljedn, vattenutbytet med Ostersjén och den lokala avrinningen
fran land.

Recipienten ar val undersdkt och dokumenterad bl.a. i samband med den nya
tillstandsansdkan dar den kommande fosforbelastningen och dess paverkan pa Norrtéljeviken
ar beraknad (Norrtélje kommun, 2017).

Norrtéljevikens inre del, dar Lindholmens reningsverk slapper ut sitt renade avloppsvatten,
paverkas av flera avrinningsomraden dar Norrtdljean dominerar. Vattenutbytet mellan
Norrtdljevikens inre delar och den centrala bassdangen i Norrtdljeviken star i medeltal for 97%
av den totala vattenomsattningen, medan flédena fran avrinningsomradena star fér 2,5% och
Lindholmens reningsverk for 0,1% av den totala vattenomsattningen (Lindqvist, 2021).
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Figur 1. Numrerade delavrinningsomraden till Norrtéljeviken enligt SMHIs indelning. Den vanstra
delen av kartan, innanfor den réda linjen visar Norrtéljeans avrinningsomrade.

Norrtéljevikens avrinningsomraden, inklusive vattendragens omraden, tacker tillsammans
752,54 km?, varav skog 433 km?, jordbruksmark 149 km?, titort 27 km?, hedmark och 6vrig
mark 63,7 km? hardgjorda ytor 5,8 km?, sjé och vattendrag, 66 km? samt myr- och vatmark
7,1 km? (SMHI, 2022).

Lakemedelskoncentrationerna modellerades manadsvis under perioden januari 2021 till
augusti 2022. Vattenflédena hamtades fran SMHI och anvéandes for koncentrations- och
utspadningsberakningar, figur 2.
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Figur 2. Vattenfloden i delavrinningsomradena till Norrtéljeviken, datakalla SMHI. Réda pilar
markerar provtagningstillfallena for recipienten i samband med denna studie.
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Metodik for berdkning av likemedelrester i Norrtaljean

Berdkningen av lakemedelsrester i Norrtdljean baseras pa hydrologiska data och uppmatta
koncentrationer av ldkemedelsrester i inkommande och utgdende avloppsvatten i
Lindholmens reningsverk (SMHI, 2022). Massfloden for de i forstudieprojektet utvalda 30
individuella Iakemedelssubstanserna berdknades i det fall substansen kunnat kvantifieras i
utgdende avloppsvatten. Berakningarna har utforts for dagens antal anslutna, utan korrigering
for ett hogre antal anslutna pe i framtiden. Koncentrationer av de olika lakemedelsresterna,
berdaknades i Norrtadljevikens delavrinningsomraden, utstrémningsomraden fran aar och
Lindholmens reningsverk, i strandnara zoner och i viken sjélv. Berdkningarna baserades pa de
massfloden som modellerats fram i denna studie. De framrdknade koncentrationerna kallas
PEC-varden fran engelskans Predicted Environmental Concentration — PEC.

Utslappen av lakemedelsrester fran de ca 3600 personer med enskilda aviopp som
forekommer i avrinningsomradena har skattats i berdakningarna. Modellen anvander mellan 2
och 90% retention i avloppslosning och miljon, beroende pa vilken lakemedelssubstans som
modelleras. Den personspecifika mangden av respektive substans baseras pa inkommande
avloppsvatten till Lindholmens reningsverk idag. Tid att underséka utformningen av de
enskilda avloppen fanns inte i denna studie.

De berdknade lakemedelskoncentrationerna, kallade PEC-varden, jamférdes med uppmatta
koncentrationer MEC-varden i den enda punkt, P3, néra utslappspunkten fran Lindholmens
reningsverk, dar lakemedelsrester kvantifierats i Norrtaljeviken. | ovrigt jamfordes samtliga
rapporterade varden, vilka l1dg under detektionsgrdanserna, med de berdknade.

En riskvardering gjordes darefter genom att dividera de berdknade PEC-vdrdena och de
uppmatta MEC-vardena med PNEC-vardet for respektive substans i de olika omradena av
Norrtdljeviken. De berdknade riskkvoterna beddmdes och redovisades slutligen i
riskvarderingen for Norrtaljeviken.
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Provtagningsplatser och berakningspunkter i Norrtaljeviken

Ett provtagningsprogram sattes samman for att tacka olika yt- och i vissa fall bottenvatten i
Norrtéljeviken, men dven de storsta tillflodena: Norrtdljean, Brostrommen och utgdende
avloppsvatten fran Lindholmens reningsverk, figur 3.
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Figur 3. Provtagningspunkter i Norrtéaljeviken (ursprungsbild Ulf Lindkvist Naturvatten AB)

Provtagning utférdes vid fyra tillfallen av Naturvatten i Roslagen AB. Totalt gjordes fyra
recipientprovtagningar under studien, i april, juni, juli och augusti 2022. Proverna
analyserades internt i projektet med avseende pa konduktivitet och pH, samt externt med
avseende pa 30 utvalda lakemedelsrester enligt SGS Analytics recipientpaket FARMNS.

Koncentrationer av de olika lakemedelsresterna, berdknades i Norrtaljevikens
delavrinningsomraden, utstromningsomraden fran aar och Lindholmens reningsverk, i
strandndra zoner och i viken sjalv.



BZ
SN,
Processteknik

Analys av fysikalisk/kemiska parametrar i Norrtaljeviken

Pa eget lab mattes konduktivitet och pH for att faststélla forekomst av s6t- och brackvatten pa
provplatserna, figur 4 och figur 5.
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Figur 5. pH i samtliga recipientprover fran 2022

Konduktiviteten visar pa stor narvaro av sétvatten i ytvattnet i inre och centrala delarna av
viken i april och juli. I juni och augusti var Norrtaljeviken mer omblandad. Variation med en
pH enhet kunde ocksa noteras, dar ytvattnet hade hogre pH, vilket kan bero pa algers
koldioxidupptag eller gasutbyte med atmosfaren.

9



BZ

R W WL
Processteknik

Analys av lakemedelsrester i Norrtdljeviken

Proverna fran recipientprovtagningen hade i alla fall utom tre, ldakemedelskoncentrationer
under detektionsgrénserna 10 eller 30 ng/l, tabell 1 och bilaga 1. Tabell 1 visas endast for att

ge en oOversikt av det fatal prover (fargmarkerade) med detekterade halter: det bla-markerade

provet i punkt 9, Norrtaljeans utlopp, som den 15 juni inneholl en koncentration av 14 ng

amidotrizoinsyra/l och det gulmarkerade provet, i punkt 3 vid ytan den 26 april 2022, innehall

20 ng amidotrizoinsyra/l och 11 ng metoprolol/Il, vilket tydligare framgar av figur 6. Vart att
notera ar att rontgenkontrastmedlet amidotrizoinsyra ar en i Norrtalje-projektet upptackt

substans, som inte noterats vid tidigare utforda pilotforsok.

Tabell 1.

Oversiktlig matris med alla analyssvar.

Figur 6. Summa av analyserande lakemedelsrester,

inklusive de enda kvantifierade @mnena
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amidotrizoinsyra och metoprolol i recipienten (orange) som jamférs med summan av kvantifierade

dmnen ut fran Lindholmens reningsverk (bla), observera axlarnas olika skalor.
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Jamforelse av analysresultat (MEC) med berdkningsresultaten (PEC)

De fatalet uppmatta koncentrationerna (MEC) i recipienten visar vid en jamforelse med
berdaknade koncentrationer (PEC) en god dverensstammelse for aprilvardena, men dalig for
vardet i juni, tabell 2. | april var omblandningen med 6stersjovatten mindre an i juni, jamfor
med figur 4, varfor scenariot utan utspadningen ger battre 6verensstammelse mellan
berdaknade och analyserade varden.

Tabell 2A. Jamférelse mellan uppmatta (MEC) och beraknade (PEC) koncentrationer.

Datum Amne MEC PEC
2022-06-15 Amidotrizoinsyra 14 113
2022-04-26 Amidotrizoinsyra 20 33
2022-04-26 Metoprolol 11 22

Modellen tar for denna berakning inte hansyn till den stora utspadningen med utbytet av
Ostersjovatten. utan den funktionen har sténgts av for att beskriva situationer nar vatten-
utbytet stannat upp eller inte omblandning mellan utstrommande sétvatten och
instrommande saltvatten inte sker, som i april. Jimforelse mellan de berdaknade och
uppmatta halterna visar att beraknade halterna ar hégre an de uppmatta, vilket ger
bedomningarna av ekotoxikologiska bedémningarna en viss extra sakerhet, speciellt under
tider nar utspadningen med Ostersjovatten ar stor, vilket den vanligen ar.

En annan jamfoérelse med varden som berdknats understiga kvantifieringsvardena visar om
modellen, i detta fall med utbyte med 6stersjovatten, overskattar halterna, tabell 2B.

Tabell 2B. Jamférelse mellan uppmétta (MEC) och beraknade (PEC) koncentrationer — med storre
vattenutbyte med Ostersjon.

PEC MEC PEC MEC
Amne 2022-06-15 2022-06-15 2022-08-17 2022-08-17
Amidotrizoinsyra 0,00107 <0,01 0,00219 <0,1
Atenolol 0,00025 <0,01 0,00013 <0,01
Ciprofloxacin 0,00002 <0,01 0,00002 <0,01
Citalopram 0,00021 <0,01 0,00015 <0,01
Clopidol <0,01 <0,01
Crotamiton <0,01 <0,01
Diklofe nak 0,00042 <0,01 0,00030 <0,01
Erytromycin <0,01 0,00008 <0,01
Flukonazol 0,00014 <0,01 0,00007 <0,01
Furosemid 0,00126 <0,03 0,00132 <0,03
Ibuprofen 0,00018 <0,03 0,00003 <0,03
Karbamazepin 0,00036 <0,01 0,00026 <0,01
Ketoconazol <0,01 <0,01
Klaritromycin <0,01 0,00003 <0,1
Losartan 0,00101 <0,01 0,00055 <0,01
Metoprolol 0,00158 <0,01 0,00099 <0,01
Me totre xat <0,01 <0,01
Naproxen 0,00026 <0,03 0,00013 <0,03
Oxaze pam 0,00028 <0,01 0,00029 <0,01
Paracetamol 0,00005 <0,01 <0,01
Primidon 0,00003 <0,01 0,00004 <0,01
Propanolol 0,00006 <0,01 0,00004 <0,01
Sertralin 0,00007 <0,01 0,00003 <0,01
Sotalol 0,00002 <0,01 0,00001 <0,01
Sulfadiazin <0,01 <0,01
Sulfam etoxazol 0,00028 <0,01 0,00013 <0,01
Tramadol 0,00051 <0,01 0,00046 <0,01
Trimetoprim 0,00012 <0,01 0,00004 <0,01
Venlafaxin 0,00048 <0,01 0,00037 <0,01
Zolpidem <0,01 <0,01
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De berdknade koncentrationerna (PEC) i Norrtdljevikens 6ppna vatten ligger alla under
detektionsgrdanserna for de olika @mnena, vilket i sig stammer med analysresultaten (MEC),
for exempelvis proverna fran april- och augustiprovtagningarna. Analysresultaten visar att
kommersiella laboratorier kan ha svart att kvantifiera lakemedelsrester i Norrtéaljeviken
p.g.a. den stora utspadningen, vilket forsvarar jamforelser mellan berdaknade och uppmatta
halter.

Riskbedomning kvoterna PEC/PNEC i utgaende avloppsvatten

Ett satt att bedoma risken for paverkan av lakemedelsrester och andra amnen pa vatten-
levande organismer ar att berdkna kvoten mellan antingen berdknad (PEC) eller uppmatt
(MEC) lakemedelshalt i vattnet och den maximala koncentration av samma substans som i
vetenskapliga studier inte visat sig ha effekter pa nagon av de testade organismerna (PNEC).
Den berdknade kvoten betecknas PEC/PNEC i det fall en berdknad ldkemedelskoncentration
har anvants och MEC/PNEC i det fall uppmatt koncentration funnits tillganglig for det aktuella
vattnet. En sdkrare beddmning av den toxikologiska risken i vatten kan godras om
analysresultat av amnet finns tillgangligt sa att riskkvoten MEC/PNEC kan berdknas i stallet for
PEC/PNEC.

PEC ar en forkortning for engelskans Predicted Environmental Concentration och PNEC utlases
Predicted No Effect Concentration. MEC star for Measured Environmental Concentration.

Den kansligaste organismens respons i olika vetenskapliga standardtester for toxicitet satter
PNEC-vardet for substansen och en sakerhetsfaktor mellan 10 och 1000 anvands beroende pa
vilken typ av vatten som avses (sOtvatten eller havsvatten) och hur manga olika organismer
som har studerats. Lite finstilt: | det fall ett PNEC-varde baseras pa ett LOEC — varde (Lowest
Observed Effect Concentration) och inte ett NOEC-varde (No Observed Effect Concentration)
som brukligt ar, tillkommer en extra sdkerhetsfaktor pa 2.

PNEC vardena som anvants i berakningarna av riskkvoterna har samlats in fran publikationer
som rapporterar resultat fran olika studier om hur en specifik substans paverkar olika
organismer, tabell 7, (Agerstrand, 2019; Bengtsson-Palme and Larsson, 2016; Booth et al.,
2020; de Souza et al., 2009; ECHA, 2021; LIF Service AB, 2021; Vestel et al., 2016; Vogel, 2011).
PNEC-vardena har anvadnts sa som de rapporterats i sina respektive publikationer, i vilka PNEC-
vardena har tagits fram och forsetts med sakerhetsfaktorer, som i sin tur beror pa antalet olika
test-organismer, vilka organismer som ingatt i studierna och om det ar sotvatten eller
havsvatten. De i modelleringen anvanda PEC-vardena harmoniserar med PEC-vardena som
SLU anvéant for utvarderingen av ekotoxicitetstesterna pa Lindholmens reningsverk, vilken
ingar i samma projekt.
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Tabell 3. PNEC-varden som anvandes i riskbedémningen av vattnens toxicitet

PNEC PNEC
Substans [ng/l] _ |Substans [ng/1]
Amidotrizoinsyra 100000 |Metoprolol 7300
Atenolol 32000 Metotrexat 85000
Ciprofloxacin 64 Naproxen 15000
Citalopram 1600 Oxazepam 10
Clopidol 31000 Paracetamol 36
Krotamiton 3500 Primidon 69
Diklofenak 32000 Propranolol 228
Erytromycin 50000 Sertralin 9,4
Flukonazol 306 Sotalol 100
Furosemid 156 Sulfadiazin 4600
Ibuprofen 1000 Sulfametoxazol 118
Karbamazepin 2500 Tramadol 73000
Ketokonazol 50 Trimetoprim 600
Klaritromycin 260 Venlafaxin 38
Losartan 1000000 |Zolpidem 2200

PNEC-vardena varierar mycket mellan substanserna, men ocksa mellan olika kallor.
Tolkningen av riskkvoten for toxicitet PEC/PNEC avgors med bedomningen enligt figur 7.

PEC/PNEC <0,1
- Toxisk risk for vattenmiljén ar FORSUMBAR

0,1 < PEC/PNEC <1
- Toxisk risk fér vattenmiljén ar LAG

1 < PEC/PNEC B 10
- Toxisk risk for vattenmiljon ar

PEC/PNEC > 10
- Toxisk risk fér vattenmiljén ar HOG

Figur 7. Beddémning av toxisk risk for vattenmiljon.

Om det inte finns tillrdckligt med ekotoxikologiska data for att berdakna PEC/PNEC anges for
den aktiva substansen att miljorisk ej kan uteslutas (Janusinfo Region Stockholm, 2018).

PEC/PNEC - Utgaende renat avloppsvatten fran Lindholmens ARV - nuldge och
framtid

Berdkningar av riskkvoterna i dagens utgaende avloppsvatten har gjorts for outspatt vatten
likvdl som utspadning i recipienten. Den berdknade riskkvoten, PEC/PNEC redovisas i fyra olika
scenarier med hansyn till utspadningar av utgaende avloppsvatten fran Lindholmens
reningsverk med 1) enbart Norrtdljedns vatten respektive 2) Norrtéljeans vatten och
Norrtiljevikens vattenutbyte med Ostersjon. Dessutom varianter, 3) med bedémning av
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avancerat renat avloppsvatten fran ett framtida Lindholmen alternativt 4) med hansyn till
lokal belastning fran mindre avloppsverk och enskilda avlopp och lokal avrinning, tabell 3-7.

Fargkodningen visar att hog toxisk risk (rodmarkerat) foreligger for i det outspadda
avloppsvattnet fran Lindholmens reningsverk for fyra @mnen, flukonazol, oxazepam, sertralin
och venlafaxin, tabell 3.

Genom att infora ldkemedelsrening genom aktiverat kol minskar den toxiska risken i utgaende
outspatt avloppsvatten till som hogst medelhdg risk (gulmarkerat) och det for fem
lakemedelsrester: furosemid, oxazepam, paracetamol, sulfametoxazol och venlafaxin,
tabell 4.

Den toxisk risken minskar med allt storre utspadning i recipienten Norrtaljeviken, vilket
forekommer under stora delar av aret. Med endast utspadning med Norrtdljedns
genomsnittliga flode, 2 m3/s, sjunker dagens utgaende riskkvoter till som sdmst medelhog risk
och det for fyra lakemedelsrester: furosemid, oxazepam, sertralin och venlafaxin, tabell 5.

| det mest realistiska scenariot, med utspadning av dagens utgaende avloppsvatten med bade
Norrtédljeans vatten och 0Ostersjovatten ar samtliga berdknade riskkvoter férsumbara
(bldamarkerade), vilket indikerar att Lindholmens reningsverk inte behoéver forses med
lakemedelsrening for sjalva Norrtaljevikens skull, tabell 6.
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En 6versiktsbild av de fyra scenarierna, dar bara fargmonstrets sammansattning ger en snabb
bild av skillnaderna mellan dagens situation, avancerad rening alternativt dagens olika
forekommande naturliga utspddningar, bilaga 2. Medelvirdena for de enskilda
modelleringarna, for de olika provtagningsdagarna ger en annan, 6versiktlig bild, tabell 7.

Tabell 7. Medelvarden av toxiska riskkvoterna for olika scenarier. Blatt symboliserar férsumbar risk,
gront representerar lag risk, gult medelhog risk och rétt hog risk.

] Utspéidning av Utspéid:\ing av dagens
. Utgaende med . utgaende med
PEC/PNEC Dagens utgaende . . dagens utgaende | .
lakemedelsrening . avatten och utbyte
med avatten g
Norrtiljeviken
Amidotrizoinsyra 0,025 0,019 0,001 0,000
Atenolol 0,011 0,001 0,001 0,000
Ciprofloxacin 0,752 0,169 0,037 0,001
Citalopram 0,150 0,005 0,008 0,000
Clopidol 0,001 0,001 0,000 0,000
Crotamiton 0,010 0,010 0,000 0,000
Diklofenak 0,016 0,002 0,001 0,000
Erytromycin 0,001 0,001 0,000 0,000
Flukonazol 0,419 0,098 0,021 0,000
Furosemid | 1220 2,091 0,610 0,009
lbuprofen 0,320 0,133 0,016 0,000
Karbamazepin 0,151 0,033 0,008 0,000
Ketoconazol 0,624 0,190 0,031 0,000
Klaritromycin 0,315 0,022 0,016 0,000
Losartan 0,002 0,000 0,000 0,000
Metoprolol 0,228 0,012 0,011 0,000
Metotrexat 0,000 0,000 0,000 0,000
Naproxen 0,034 0,010 0,002 0,000
Oxazepam | 6,686 2,173 0,033
Paracetamol 1,246 1,246 0,062 0,001
Primidon 0,950 0,460 0,047 0,001
Propanolol 0,372 0,017 0,019 0,000
Sertralin 7,7 0,335 0,386 0,006
Sotalol 0,000 0,064 0,019 0,000
Sulfadiazin 0,011 0,011 0,001 0,000
Sulfam etoxazol 2,3 0,836 0,116 0,002
Tramadol 0,005 0,001 0,000 0,000
Trimetoprim 0,208 0,011 0,010 0,000
Venlafaxin 1,552 0,661 0,010
Zolpidem 0,016 0,016 0,001 0,000
Medel 2,83 0,468 0,142 0,002

Genom att betrakta medelvardena i tabell 7 fas en liknande bild som att studera alla diskreta
provtagningar i tabell 3 - tabell 6 men det ar en fordel att titta pa sa manga diskreta prover
som mojligt for att fa en bild av variationer och spridning.
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PEC/PNEC — Modellering av Norrtéljevikens delavrinningsomraden

Modellering av respektive delavrinningsomrade i figur 1 ovan ger predikterade
koncentrationer i respektive omrade och darmed kan riskkvoten PEC/PNEC beraknas for varje
amne och i varje omrade, tabell 8.

Koncentrationerna och PEC/PNEC-kvoten i strandomradet till varje delomrade berdknades
for att hitta “riskomraden” for toxicitet fran lakemedelsrester runt Norrtaljevikens strander,
tabell 9.

PEC/PNEC - Punktkallor

Modellering lakemedelskoncentrationer och riskvoten PEC/PNEC gjordes for de fem
punktutsldpp som Norrtéljedns, Brostrommens, “Nysattraans” (saknar namn) och ”Bjornéans”
(saknar namn) samt Lindholmens reningsverks utlopp utgor i Norrtaljeviken. Utslappen kan
betraktas som plymer om vattenutbytet med Ostersjon férsummas, figur 8.

Sassoén
b
Gransater
Norrtilje | ome g
- =X
- A
\ Harkd
-+ Port-Aitur @
R L R
Iso O 437 *& "9 ’
o
Borgmistar- <l Tegel- udden
holmen

.

Figur 8. Plymer med relativa koncentrationer fran Norrtaljeans, respektive Lindholmens
utslappspunkt. Provpunkten P3 i recipientprovtagningen ar indikerad med rod cirkel.

Koncentrationerna i plymen minskar med avstandet fran utslappspunkten och for scenariot
inget vattenutbyte med Ostersjon berdknades riskkvoterna i plymerna fér dmnena med
hogsta koncentrationer och med laga PNEC-varden, exempelvis furosemid, figur 9.
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Figur 9. PEC/PNEC plym f6r furosemid fran Lindholmens utslappspunkt.

Den berdknade "riskplymen” for furosemid ar begransad och det ar bara i ett 50x50 m stort
omrade som ar riskkvoten dr hdg. Oversiktskartor med bl.a. plymer fér respektive lakemedel,
fran de fem olika punktutslappen, aterfinns i bilaga 4-33, vilka beskrivs nedan.

Sammanlagd, grafisk presentation av modelleringen

Modelleringen av riskkvoterna for toxicitet i delavrinningsomraden, strandzoner (fargkodade
konturer av viken) och punktutslappen (plymer som ar minst blafargade) sammanstalldes i
dversiktskartor éver Norrtiljeviken fér var och en av lakemedelsresterna. Oversiktskartorna
innehaller fargkodade omraden dar vitt aterspeglar ”verkligt” forsumbar risk (<0,01), blatt
symboliserar forsumbar risk (0,01-<0,1), gront representerar lag risk (0,1-<1), gult medelhog
risk (1-<10) och rétt hog risk (>10), bilaga 3-33. Den forsta bilden, bilaga 3, visar emellertid ett
fiktivt scenario dar alla riskkvoter satts till hoga (inklusive vardet i sjalva initiala utsldapps-
punkten for punktkallor) — allt for att visa starkast mojliga fargkontraster i bilden, bilaga 3.
Plymerna aterfinns inom de réda cirklarna i bilaga 3.

Den grafiska presentationer i bilaga 4-33 visar att det endast ar sex lakemedelsrester som
"fargsignalerar” i dversiktskartorna genom att vara grona (laga risker) eller gula (medelhoga
risker): ketokonazol, bilaga 16, klaritromycin, bilaga 17, oxazepam, bilaga 22, paracetamol,
bilaga 23, sertralin, bilaga 26 och venlafaxin, bilaga 32.
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Tabell 8. PEC/PNEC i avrinnande vatten fran
delavrinningsomraden till Norrtéljeviken

Tabell 9. PEC/PNEC i strandzonen till

delavrinningsomraden till Norrtéljeviken
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Diskussion

Norrtéljeviken modellerades for olika provtagningsdagar, med flodesdata fran SMHI och
analysdata fran projektet. Modellen bedoms ha en god oversiktlig formaga att prediktera
genomsnittliga koncentrationer av ldkemedelsrester, men modellen kan forfinas genom
battre tidsupplosning med avseende pa vattenutbytet i Norrtdljeviken med dstersjovatten.

Koncentrationerna av lakemedelsrester i Norrtaljeviken ar dock generellt mycket laga, i princip
under detektionsgransen. Vidare har modelleringen visat att koncentrationerna ar laga i sjalva
Norrtéljevikens fria vattenmassa, sa det ar i de lokala vattenmiljoerna, inklusive i den
strandnara zonen om 25 m bredd, som den toxikologiska risken dr som storst, om &n lag.

Riskkvoten PEC/PNEC berdknades i dagens utgaende avloppsvatten, ett framtida avancerat
renat avloppsvatten, dagens utgaende avloppsvatten utspétt i recipienten med enbart vatten
fran Norrtéljedn eller med bade vatten fran Norrtdljean och vattenutbyte i Norrtaljeviken.
Scenariot med berdknade koncentrationerna i utgaende avloppsvatten efter en framtida
avancerad rening, baseras pa med granulerat aktiverat kol — GAC.

| dagens utgaende avloppsvatten ar riskkvoten hog for furosemid, oxazepam, sertralin och
venlafaxin.

| de fyra recipientprovtagningarna kunde endast tva amnen, amidotrizoinsyra och metoprolol,
kvantifieras i ett prov fran Norrtéljeviken och det fran provpunkt P3, 0,5 m under ytan, nara
utslappspunkten, taget den 26 april 2022. Riskkvoterna MEC/PNEC uppgick till 0,0002
respektive 0,0015, dvs de uppmatta koncentrationerna utgjorde en forsumbar ekotoxikologisk
risk. Utspadningen fran Norrtdljeviken var begrdnsad under denna period, med ett
nettoutfléde fran Norrtaljean, reningsverk och lokal avrinning.

Det forefaller som en avancerad rening ger i stort sett samma resultat som utspadningen med
Norrtéljeans vatten. Genom den redan idag naturligt forekommande utspadningen av renat
avloppsvatten med avatten och vattenutbytet i Norrtéljeviken dr den ekotoxikologiska risken
i princip forsumbar férutom mycket lokalt, nara utslappen fran kommunala och enskilda
avloppsanlaggningar.
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Sammanfattning

Prover har tagits fran olika delar av Norrtaljeviken for att kartlagga eventuell forekomst av
lakemedelsrester i det lokala kustvattnet. Resultaten anvdndes for att jamféra med
modellerade varden och bedéma hur bra den framtagna modellen ar for Norrtéljeviken.

Modellen har en god 6versiktlig formaga att prediktera genomsnittliga koncentrationer, men
kan forfinas genom battre tidsupplésning med avseende pa vattenutbytet i Norrtaljeviken.

Forekomsten av lakemedelsrester, idag och i framtiden, har berdknats for Norrtéaljeviken och
dess tillrinningsomrade. Generellt sett ar halterna mycket laga, men i omraden med enskilda
avlopp, som ibland kan fungera daligt, kan halterna bli sa hoga att koncentrationerna for att
fa effekt pa vattenlevande organismer, inte ar sa langt borta. Koncentrationerna av
lakemedelsrester allmant i Norrtdljeviken ar dock mycket laga, i princip under
detektionsgransen hos kommersiella laboratorier.

Genom den redan idag naturligt férekommande utspadningen av renat avloppsvatten med
avatten och vattenutbytet i Norrtéljeviken ar den ekotoxikologiska risken matt som PEC/PNEC
i princip forsumbar, forutom mycket lokalt, ndra kommunala och enskilda
avloppsanlaggningar.

De amnen som bor foljas vidare har de flesta mycket laga effektkoncentrationer: citalopram
och venlafaxin. Darutéver bor diklofenak, furosemid, ketokonazol, klaritromycin, oxazepam,
paracetamol och sertralin foljas, speciellt med avseende pa 6kad konsumtion, for att i sa fall
se hur halterna i miljon paverkas.
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Bilaga 1 Analyssvar recipientprovtagning
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Bilaga 2. Olika scenarier for toxiska riskkvoter

a) Dagens utgaende fran Lindholmen

211202 MN8 NZ0LT DA ANANYT NN AN NN1101 NA-0900  N2010 020301 N20615 02081 M0N0 000011 22057 000421 20211206 0211101

Medel

b) Avancerat renat avloppsvatten fran ett framtida Lindholmen

20211209 020127 N6 B2 AN AN108 N1 020930 M220210 020301 N20615 02017 ANDPE  MA-0-1 AN 02082 2021206 0211101

Medel

¢) Utspadning med Norrtéljean

20211202 211209 20220127 20211216 211217 201014 2021108 20214104 20210530 220210 2220301 2220615 220817 20210902 2210711 210527 20210424 0211206 20211101

d) Utspadning med Norrtéljedn och vattenutbytet i Norrtaljeviken

Amisctrizcinayr
Arenctol
Ciproficaacn
Citalcpram
Clogidol
Gratamaon
omlotena
Enromcin
Flukomazs!
Furosemid
eproten
Karbamazepin
Ketoconazol
wuatramycin
Losarten
Metoprolot
Meisirexat
Nagrosen
Grazepam
Pasacetamol
Primidan
Propansiol
Sertrain.
Sotator
Sullaiasn
Sullametorazol
Tramadol
Trimeioprim
venistonn
Zotpigem
PEC/PHEC 01202 11209 02017 0211215 21217 2201014 021108 20211104 0210930 N20210  M020001 20020645 0200817 2210902 210711 2010527 20210424 0211206 0211101
Amisctrizcinayrs
Arenctol
Ciprofiasacn
Citalopram
Clogidol
Grotamaon
-
Enromcin
Flukonazs!
Furosemid
eproten
Karbamazepin
Ketoconazol
wuatramycin
Losarten
Metoprolct
Meisireaat
Napaoxer
Grazepam
Pasacetamol
Primidan
Propansiol
Sertrain.
Sotator
Sullaiazn
Sullametorazol
Tramadol
Trimeioprim
Venistusin
Zotpigem

Medel
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Processteknik

Bilaga 3 PEC/PNEC i Norrtaljeviken — Fiktivt med tilldelad hog riskkvot dverallt

”Nysattraan”
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Norrtéljean
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Bilaga 4 PEC/PNEC i Norrtaljeviken for Amidotrizoinsyra
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Bilaga 5 PEC/PNEC i Norrtaljeviken for Atenolol
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Bilaga 6 PEC/PNEC i Norrtaljeviken for Ciprofloxacin
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Bilaga 7 PEC/PNEC i Norrtaljeviken for Citalopram
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Bilaga 8 PEC/PNEC i Norrtaljeviken for Clopidon
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Bilaga 9 PEC/PNEC i Norrtaljeviken for Crotamiton
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Bilaga 10 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Diklofenak
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Bilaga 11 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Erytromycin

36




2
B
R W WL
Processteknik

Bilaga 12 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Flukonazol
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Bilaga 13 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Furosemid
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Bilaga 14 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for lbuprofen

Sidlavout

39




2
B
R W WL
Processteknik

Bilaga 15 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Karbamazepin
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Bilaga 16 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Ketokonazol
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Bilaga 17 PEC/PNEC i Norrtaljeviken for Klaritromycin
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Bilaga 18 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Losartan

43




2
B
R W WL
Processteknik

Bilaga 19 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Metoprolol
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Bilaga 20 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Metotrexat
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Bilaga 21 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Naproxen
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Bilaga 22 PEC/PNEC i Norrtaljeviken fér Oxazepam
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Bilaga 23 PEC/PNEC i Norrtaljeviken fér Paracetamol
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Bilaga 24 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Primidon
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Bilaga 25 PEC/PNEC i Norrtaljeviken fér Propropanol
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Bilaga 26 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Sertralin
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Bilaga 27 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Sotalol
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Bilaga 28 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Sulfadiazin
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Bilaga 29 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Sulfametoxazol
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Bilaga 30 PEC/PNEC i Norrtaljeviken fér Tramadol
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Bilaga 31 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Trimetoprim
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Bilaga 32 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Venlafaxin
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Bilaga 33 PEC/PNEC i Norrtéljeviken for Zolpidem

58




