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Sammanfattning

Miljondmnden i Trelleborgs kommun har deltagit i Lansstyrelsens i Skane 14n pro-
jekt om screening av miljogifter och ldkemedel 1 Skane under aren 2003 och 2005,
som &r en del av ett nationellt projekt i samarbete med Naturvardsverket. Syftet med
projekten dr att kartligga forekomst av ett antal sérskilt farliga @&mnen 1 miljon. Pro-
jekten &r led 1 att 6ka kunskapen om halter av sérskilt farliga &mnen i Skanes natur-
miljo, , enligt regionala och lokala miljomalsprogram. Det aktuella screeningprojek-
tet innebar provtagning av slam och avloppsvatten fran Trelleborgs avloppsrenings-
verk. Lansstyrelsen 1 Skane 14n har beskrivit projektresultaten frén 11 kommuner i
Skane 1 rapporter, som kan laddas ner fran lansstyrelsens hemsida.

Vid screeningprojektet 2003 analyserades antioxidanter, alkylfenoler och bisfeno-
ler. Antioxidanter anvinds for att forhindra oxidation och att varor hirsknar i bl.a
smorjmedel, kosmetika och livsmedel. Alkylfenoler anvéinds som ytaktiva &mnen i
t.ex. rengoringsmedel. Alkylfenoler, och da sirskilt nonylfenoler, dr ndgra av de mest
uppmérksammade miljogifterna idag. Bisfenoler, speciellt bisfenol A, anvénds vid
produktion av epoxihartser, (sdsom lim och golvbeldggningsmaterial), termoplast
och som antioxidant. Vid screeningprojektet 2005 analyserades ldkemedel sdsom
antibiotika, antiinflammatoriska &mnen och hormoner.

Vid Umeé Universitet har dessutom studerats organofosforbaserade flamskyddsme-
del, bl.a vid Trelleborgs Avloppsreningsverk. Enligt denna studie var halterna hdga
av TCPP (= tris(2-chloroisopropyl)phosphate) och TCEP (= tris(chloroethyl)
phosphate) i1 ingdende och utgidende avloppsvatten vid Trelleborgs Avloppsrenings-
verk.

Lansstyrelsens rapport betonar att det inte 4r mojligt att avgora om halterna av amne-
na dr hoga eller laga, endast om de &r forhojda eller om ndgon lokal uppvisar betyd-
ligt hogre halt dn 6vriga. En relativt 1ag halt av ett &mne kan vara ett storre problem
och medfora storre risker, dn en betydligt hogre halt av ett annat &mne. Likemedel
har ménga egenskaper som gor att de bioackumuleras och orsakar effekter i ekosys-
temen. Speciellt har studier av etinyldstradiol (preventivmedel) visat att grodyngel
som normalt skulle ha blivit grodhannar i stéllet kan bli honor om de utsétts for p-
pillerhormonet etinyldstradiol. Enligt Uppsala Universitet racker det med sa 1ag halt
som 18 ng/l for att grodorna skall byta kon.

Provtagning vid Trelleborgs avloppsreningsverk jamfort med dvriga kommuner gav
foljande resultat. Betraffande antioxidanter pavisades forhéjda halter i slam av 2,4-
di-tert-butylfenol, 2,6-di-tert-butyl-4-metylfenol (BHT) och 4-tert-butylfenol i de
flesta av kommunernas prover. [ Trelleborg var halten hogst av 4-tert-butylfenol och
propofol (l&dkemedel for smartlindring) jamfort de andra kommunerna! Isoguenol
(doftdmne i kosmetika) pavisades i hogre halter i Trelleborg och Malmé. Alkylfeno-
ler fanns i detekterbara halter i slam fran samtliga reningsverk. Halten av 4-
nonylfenol i inkommande avloppsvatten var hogre i Trelleborg (1.7 pg/l) &n i Malmo
(1.2 pg/1). Bisfenoler (sdsom bisfenol A och tetrabutylmeten-di-fenol) fanns i for-
hojda halter 1 slam fran samtliga reningsverk. I Trelleborg var halten 0.6 pg/1 {or bis-
fenol A i inkommande avloppsvatten jamfort med 2.5 pg/l i Malmo.

Betriaffande antibiotika, kunde tetracyklin, klorocyklin och doxycyklin pavisasas i
utgdende avloppsvattenprov. Tetracyklin och doxycyklin pavisades i flertalet
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slamprov. For Trelleborgs del var halten i slam av tetracyklin och democlocyklin
hogre dn 6vriga reningsverk (3600 ng/kg TS respektive 800 pg/kg) jaimfort med Hel-
singborg (1500 ug/kg TS) respektive Ystad (500 pg/kg TS). I gruppen antiinflam-
matoriska &mnen, var halterna i utgaende avloppsvatten i Trelleborg av ketoprofen
respektive naproxen hogst av kommunerna. Betrdffande ibuprofen och naproxen
ligger Trelleborg i mitten. Betrdffande hormoner, pavisades noretisteron och proges-
teron 1 utgaende avloppsvatten, slam och lakvatten. Halterna 1 slam av etinyldstradiol
var for Trelleborg hogt med 7.8 ng/kg TS, maxvérde for Malmo med 30 pg/kg TS.
Halten 1 utgdende avloppsvatten var < 0.5 ng/l for Trelleborg, vilket ligger nédra den
halt dir grodhannar borja byta kon. Halterna 1 slam av progesteron var 46 ng/kg TS
for Trelleborg och max 270 ug/kg TS for Angelholm.

Det dr mot denna bakgrund angeldget att soka l6sningar for att minska halterna av
miljogifterna 1 utgaende avloppsvatten och slam fran reningsverken i Trelleborgs
kommun.
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RESULTAT FRAN PROVTAGNING VID TRELLEBORGS AVLOPPS-
RENINGSVERK - DELTAGANDE | LANSSTYRELSENS I SKANE LAN
SCREENINGPROJEKT

Miljéndmnden i Trelleborgs kommun har deltagit i Lansstyrelsen i Skane l4ns pro-
jekt om screening av miljogifter i Skane under aren 2003 och 2005. Projekten ar en
regional del av ett nationellt projekt i samarbete med Naturvardsverket. Syftet med
projekten ér att kartldgga forekomsten i miljon for ett antal sarskilt farliga &mnen
som anvinds relativt mycket i Sverige. I Skénes miljohandlingsprogram finns angi-
vet som delmal 1 1 miljomalet Giftfri milj6 att kunskapen om halter av sérskilt farliga
dmnen 1 Skanes naturmiljo skall 6ka. I det lokala miljomalsarbetet for Trelleborgs
kommun ingér screeningprojekten for att 6ka kunskapen om de lokala halterna av
miljogifterna. Lansstyrelsen i Skéne 14n har i1 beskrivet projektresultaten i rapporter,
se referens 1-3, bilaga 1.

Screening dr ett sitt att 0ka kunskapen om olika &mnen och deras spridning 1 naturen.
Det aktuella screeningprojekten innebar provtagning pa slam och avloppsvatten fran
Trelleborgs avloppsreningsverk. Vid screeningprojektet 2003 analyserades antioxi-
danter, alkylfenoler och bisfenoler. Vid screeningprojektet 2005 analyserades ldke-
medel som antibiotika, antiinflammatoriska &mnen och hormoner.

Screeningprojektet 2003

Under screeningprojektet 20003 valdes 11 av Skédnes kommuner ut for provtagning
av slam frén avloppsreningsverk, avloppsvatten, dagvatten, ravatten, sotvattenfisk,
kustfisk, sediment och luft. Vid Trelleborgs avloppsreningsverk togs prover i slam
och inkommande avloppsvatten.

De dmnesgrupper som undersoktes 2003 var antioxidanter, alkylfenoler och
bisfenoler. Anvindningsomradet for de undersokta &mnena &r bl.a smorjmedel, plas-
ter, kosmetika och livsmedel. Alkylfenoler anvdnds mest i Sverige, medan kvantite-
ten for antioxidanter och bisfenoler ar betydligt l4gre. Under ar 2002 anvéndes ca
1100 ton alkylfenoler, 400 ton antioxidanter och 150 ton bisfenoler i Sverige.
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Antioxidanter

Antioxidanter 4r &mnen som forhindrar oxidation dvs bildar radikaler som férbrukar
syre. Pa detta sitt forhindras att varor hirsknar. De antioxidanter som ingick 1 studien
var foljande:

4-tert-butylfenol,
2,3-di-tert-butylfenol,
2,6-di-tert-butylfenol (TBF),
2,5-di-iso-propylfenol (propofol),
2,6-di-tert-butyl-4-metylfenol (BHT),
2-6-di-tert-butyl-4-ethylfenol,
2,4,6-tri-tert-butylfenol,
2-tert-butylfenol,
2-6-diisobutylfenol,

1soegunol,
6-tert-butyl-2,4-xylenol, t
ert-butylhydrokinon (TBHQ) och
tert-butyl-4-hydroxianisol (BHA).

Propofol anvinds bland annat som likemedel for smirtlindring i sjukvarden.

BHT anvénds bland annat som smorjmedel, antioxidant och i kosmetika.

Isoegunol anvinds bland annat som doftdmne i kosmetika.

TBHQ anvinds bland annat i hydrauloljor, som transmissionsmedel, i kosmetika och
livsmedel.

BHA anvénds bland annat som stabiliserare och antioxidant i livsmedelsproduktion
(i fett och oljor, fet mat och tuggummi), i kosmetika och i gummi- och petroleum-
produkter. Studier visar pa att BHA dr cancerframkallande.

Alkylfenoler

Alkylfenoler dr uppbyggda av en fenolring och en alkylkedja, som oftast sitter 1 posi-
tion 4 1 bensenringen. Alkylgruppen ir oftast grenad och innehéller 8 (oktylfenol)
eller 9 (nonylfenol) kolatomer. Alkylfenoler, och sérskilt nonylfenoler dr ndgra av de
mest uppméarksammade miljogifterna idag. Alkylfenoler anvénds som ytaktiva dm-
nen 1 t.ex. rengdringsmedel. Nonylfenoletoxilater (som &r nonylfenolens etoxilerade
varianter) bryts ner genom spjilkning av etoxilatgrupper till mer toxiska och persis-
tenta nedbrytningsprodukter. Nonylfenol (NF) och nonylfenoletoxilater (NFE) kan
stora den naturliga hormonella funktionen i organismer. NF och NFE ingar i Kemi-
kalieinspektionens PRIO-databas som utfasningsdmnen eller riskminskningsdmnen.

Bisfenoler

Bisfenol A anvénds vid produktion av epoxihartser (lim och golvbeldggningsmateri-
al), termoplast och som antioxidant. Bisfenol A &r ett av de mest kinda &mnen som
har formaga att verka som hormon. Bisfenol A kan stora kons-differentieringen samt
beteende for foster och diande barn.
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Resultatet i Trelleborgs kommun samt jamforelse med évriga kommuner
Lénsstyrelsens rapport betonar att det inte &r mojligt att avgdra om halterna av &mne-
na dr hoga eller ldga, endast om de &r forhojda eller om nagon lokal uppvisar betyd-
ligt hogra halt dn 6vriga. En relativt 1ag halt av ett &mne kan vara ett storre problem,
och medfora storre risker, dn en betydligt hogre halt av ett annat &mne.

Betraffande antioxidanter, pavisades forhojda halter i slam av 2,4-dit-tert-butylfenol,
BHT och 4-tert-butylfenol i de flesta av kommunernas prover. For samtliga kommu-
ner pavisades halter av 2,6-di-tert-butyl-4-metylfenol (BHT) i avloppsvatten, 1 Trel-
leborg 1.4 ug/l, max 1.7 pg/l i Perstorp. I Trelleborg var halten 4-tert-butylfenol
hogst (1.9 pg/l). Isoegunol pavisades i nagot hogre halter i Trelleborg och Malma. 1
Trelleborg detekterades en nagot hogre halt av propofol jamfort med de andra prov-
tagningslokalerna.

Betraffande alkylfenoler, fanns samtliga alkylfenoler i detekterbara halter i slam fran
samtliga reningsverk. I Trelleborg var halten av grenad 4-nonylfenol 30 pg/g TS,
jamfort med hogsta vardet for Helsingborg 207 ug/g TS. Halten for 4-nonylfenol-
mono-etoxilat var 7 pg/g TS for Trelleborg, och 160 pg/g TS for Helsingborg.
Koncentrationen av alkylfenoler dr ungefér 10 gdnger hogre i avloppsvatten an i
dagvatten. Halten grenad 4-nonylfenol varl.7 pg/l {or Trelleborg, 1.2 for Malmo och
3.4 for Perstorp i inkommande avloppsvatten.

Betriaffande bisfenoler, finns bade bisfenol A och tetrabutylmeten-di-fenol i detek-
terbara halter i slam fran reningsverk. En forhojd halt kan pavisas i samtliga prov
frdn kommunala reningsverk. I avloppsvattenproverna fanns endast detekterbara hal-
ter av bisfenol A. I Trelleborg var halten bisfenol A i slam 0.6 pg/g TS jamf{ort med
4.8 ng/g TS vid Malmo ARV, Sj6lunda 2. I Trelleborg var halten 1.1 pg/1 for
bisfenol A 1 inkommande avloppsvatten jaimfort med 2.5 pg/l i Malmo.

Screeningsprojektet 2004

Miljondmnden deltog inte i screeningsprojektet 2004. Vid detta projektet studerades
forekomsten av adipater, siloxaner, oktaklorstyren, monoklorstyren och f3-
bromstyren. Studien ar rapporterad av IVL september 2005. Vid Umeé Universitet
har studerats organofosforbaserade flamskyddsmedel, bl.a vid Trelleborgs Avlopps-
reningsverk. Enligt denna studie var halterna hoga av TCPP (= tris(2-
chloroisopropyl)phosphate) och TCEP (= tris(chloroethyl)phosphate) 1 ingadende och
utgdende avloppsvatten vid Trelleborgs Avloppsreningsverk, se referens 4.
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Screeningsprojektet 2005

Likemedel skiljer sig fran konventionella miljogifter eftersom de ar konstruerade for
att ge biologiska effekter pd ménniskor eller djur. De dr ofta lipofila for att kunna
passera membran och de &r ofta persistenta for att den aktiva substansen skall hinna
verka innan den bryts ned. Likemedel har ménga av de egenskaper som gor att ett
dmne kan bioackumuleras och orsaka effekter i ekosystem. Det borjar bli mer och
mer vélkédnt att manga ladkemedel utovar kronisk toxicitet pa organismer, vilket inte
vanliga akuttoxiska tester kan méta. T.ex har det visat sig att hormonet etinyldstra-
diol verkar 150 000 gdnger mer toxiskt vid kroniska test jimfort med akut. Speciellt
har studier av etinylostradiol visat att grodyngel som normalt skulle ha blivit grod-
hannar kan i stéllet bli honor om de utsétts for p-pillerhormonet etinyldstradiol. En-
ligt Uppsala Universitet ricker det med sd lag halt som 18 ng/l for att grodorna skall
byta kon. Det har visat sig att syntetiska hormoner, som etinyldstradiol och noretiste-
ron, bryts ned betydligt langsammare 4n naturliga.

Under 2005 deltog 14 olika ldnsstyrelser med totalt 152 prover av ldkemedel (5 anti-
biotika, 4 antiinflammatoriska, 5 hormoner) till den nationella screeningen.

I Lansstyrelsen 1 Skéne ldns studie ingick 26 prover frin lokaler runt om i lénet.

De substanser som studerades var:

Antibiotika: Doxycyklin
Demeklocyklin
Klortetracyklin
Oxitetracyklin
Tetracyklin

Antiinflammatoriska d&mnen: Ibuprofen
Ketoprofen
Naproxen
Diklofenak

Hormoner: Etinylostradiol
Noretisteron
Ostradiol
Ostriol
Progesteron

Resultatet i Trelleborgs kommun samt jamforelse med 6évriga kommuner och
Sverige
Lénsstyrelsen har kommenterat likemedelscreeningen i Skine 2005 pé foljande sétt.

Antibiotika

Tetracyklin, klorocyklin och doxycyklin pavisas i ett fatal av utgdende avlopps-
vattenprov. Halter ligger 1 nivad med prover fran dvriga Sverige. Tetracyklin och
doxycyklin pavisas i flertalet slamprov. Den nationella screeningen visar att halterna
1 ingdende avloppsvatten generellt dr ca 10 ggr hogre &n 1 utgdende, samt att av-
loppsvatten fran sjukhus inte har hogre halter an 6vrigt ingdende avloppsvatten. For
Trelleborgs del var halten i slam av tetracyklin och demeklocyklin (3600 pg/kg TS
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respektive 800 pg/kg TS) hogre dn 1 6vriga reningsverk jamfort med Horby 1700,
Malmé 1400 och Helsingborg 1500, respektive Landskrona 260 pg/kg TS
och Ystad 500 pg/kg TS.

Antiinflammatoriska amnen

Halterna av antiinflammatoriska &mnen ar jamforbara med dvriga Sverige, eventuellt
nagot ldgre d4n genomsnittet. Den nationella screeningen visar att framf6r allt ibupro-
fen och naproxen forsvinner fran vattenfasen i reningsverken. I slam pavisas samtliga
amnen 1 flertalet prov, forutom ketoprofen som pavisas i hilften av proverna. For
Trelleborgs del var halterna av ketoprofen respektive naproxen i utgaende avlopps-
vatten hogst av kommunerna, 2.27 pg/l respektive 1.94 ng/l (jamfort med Svedala
1.89 pg/l och minimum for Ystad 0.02 pg/1 f6r ketoprofen) samt minimum 0.03 pg/1
for Landskrona for naproxen. Betriffande ibuprofen och naproxen ligger Trelleborg i
mittenligan samt l4gst for diclofenak 1 slam.

Hormoner

Framf0r allt pavisas noretisteron och progesteron i utgaende avloppsvatten, slam och
lakvatten. Sammantaget for Sverige 4r halterna ndgot hogre 1 utgdende @n i1 ingdende
avloppsvatten. For Trelleborgs del ligger halterna hogt i slam for 17-alfa-
etinylestradiol med 7.8 pg/kg TS, maxvirde for Malmo med 30 pg/kg TS, och i mit-
tenligan for progesteron 46 pg/kg TS, maxvirde for Angelholm med 270 pg/kg TS
och for Malmo 230 pg/kg TS.

I screeningrapporten anges atgérder som kan minska miljopaverkan fran ldkemedel:

e Silja mindre forpackningar av ldkemedel sa att det inte blir dver efter be-
handling

e Infbra aktive miljoinformation till forskrivare och konsumenter s att man
eventuellt kan vélja en mindre miljofarlig medicin

e Likare informerar patienter om hur dverblivna likemedel skall tas omhand

e Undvika ldkemedel dér endast en liten del substansen anvédnds

e Inventera och utveckla effektivare reningsmetoder for lakemedel i renings-
verk

e Ta 0kad miljohénsyn i lagstiftningen — sérskilt pa EU-niva

e Politiker bor driva fragan om att minska antibiotikaanvéndningen internatio-
nellt

e Satsa mer pa forskning inom miljoeffekter av ldkemedel for att béttre kunna
bedoma riskerna och ddrmed vilka atgéarder som bdr prioriteras.

Miljoforvaltningen avser att folja upp resultaten frn screeningprojekten och sdka
16sningar for att minska halterna av miljogifterna i utgaende avloppsvatten och slam

fran reningsverken i Trelleborgs kommun.

MILJOFORVALTNINGEN

Lilian Flygare Ivarsson
Milj6inspektor
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Bilaga 1
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