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Sammanfattning

I Sverige finns cirka 700 000 fastigheter med enskilda avlopp, varav cirka 75 % utgérs av markbaserade
anliggningar ddr det renade avloppsvattnet direkt eller via grundvattnet nir ytvattenrecipienter. Spridning av
likemedelsrester och kemikalier via avloppsvatten fran reningsverk ér ett vilkint problem, som bland annat
studerats i ett flertal screening projekt pa uppdrag av Naturvardsverket. I genomférda sammanstillningar av
reningsverkens effektivitet i tidigare screeningprojekt, har likemedelsubstanser pavisats dven i bakgrundssjoar, dar
enskilda avlopp konstaterats vara den troliga killan. Flera EU-direktiv, Baltic Sea Action Plan och EU:s strategi
for Ostersjoregionen har bland annat medfort 6kat fokus pa spridning av likemedelsrester och andra kemikalier till
vatten och havsmiljé genom identifiering av prioriterade dmnen. Alnarp Cleanwater Technology har utvecklat ett
biologiskt, kretsloppsbaserat system ACT Natural™ {61 rening av enskilda avlopp. Hypotesen ir att ACT
Natural™ kan ge en signifikant reduktion av likemedel i avloppsvatten jamfort med system som saknar
vattenvixter, kontinuerlig syrestillférsel, UV-instrilning och tillrickligt ling uppehillstid. Milet med denna studie
ir att kvantifiera ACT Natural™ f&rmiéga att reducera likemedelsrester i avloppsvatten.

De dominerande reningsstegen hos ACT Natural™ uppvisade sammantaget en generell trend av hogre avskiljning
for flertalet likemedel jamfort med snittet for fyra svenska reningsverk och markbidd som tidigare studerats
(Ejhed et al 2012). Tyvirr kunde inte hela reduceringsférmédgan av likemedel hos ACT Natural™ studeras da
forsteget uteslots ur studien pa grund av tekniska svarigheter att tillsdtta spikningslésningen redan i inloppet.
Dirav kan det antas att reduktionsférmagan avseende likemedelsrester i avloppsvatten hos ACT Natural™ kan
ha underskattats.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Avloppsrening, Enskilda avlopp, Likemedel, Hormoner.
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Sammanfattning

I Sverige finns cirka 700 000 fastigheter med enskilda avlopp, varav cirka 75 % utgors av
markbaserade anliggningar dir det renade avloppsvattnet direkt eller via grundvattnet nar
ytvattenrecipienter. Spridning av likemedelsrester och kemikalier via avloppsvatten frin
reningsverk dr ett vilkant problem som bland annat studerats i ett flertal screening projekt
pa uppdrag av Naturvardsverket och i sammanstillningar av reningsverkens effektivitet 1
avskiljning Likemedelsubstanser har i tidigare screeningprojekt pavisats i bakgrundssjoar
dir enskilda avlopp konstaterats vara den troliga killan. Flera EU-direktiv, Baltic Sea
Action Plan och EU:s Ostersjdstrategi har bland annat medfort 6kat fokus pa problemen
med spridning av lidkemedelsrester och andra kemikalier till vatten och havsmiljon genom
identifiering av prioriterade dmnen. Alnarp Cleanwater Technology har utvecklat ett
biologiskt, kretsloppsbaserat system ACT Natural™ f{6r rening av enskilda avlopp.
Hypotesen dr att ACT Natural™ kan ge en signifikant reduktion av likemedel i
avloppsvatten jamfoért med system som saknar vattenvixter, kontinuerlig syrestillforsel,
UV-instralning och tillrickligt lang uppehallstid. Malet med denna studie ér att kvantifiera
ACT Natural™ férmaga att reducera likemedelsrester 1 avloppsvatten.

De dominerande reningsstegen hos ACT Natural TM uppvisade sammantaget en generell
trend av hogre avskiljning for flertalet likemedel jamfort med snittet for fyra svenska
reningsverk och markbidd som tidigare studerats (Ejhed et al 2012). Tyvirr kunde inte hela
reduceringsférmagan av likemedel hos ACT NaturalTM studeras da forsteget uteslots ur
studien pa grund av tekniska svarigheter att tillsitta spikningslésningen redan i inloppet.
Dirav kan det antas att reduktionsférmagan avseende likemedelsrester 1 avloppsvatten hos
ACT NaturalTM kan ha underskattats.
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Bakgrund

Projektet har att genomféras vid IVL Svenska Miljoinstitutet (IVL) i samarbete med Alnarp
Cleanwater Technology AB (Alnarp Cleanwater). Alnarp Cleanwater har utvecklat en ny
typ av enskilt avloppssystem ”ACT Natural ™. Systemet renar avloppsvattnet frin enskilda
hushall eller mindre samfilligheter 1 tva alternativt tre reningssteg:

1. ProACT™: Férarbetning genom slamnedbrytning.

2. InterACT™: Rening genom syresittning, cirkulation samt vattenvixters-och
mikroorganismers amnesomsattning.

3a. FlorACT™. Rening genom vattenvixters-och mikroorganismers dmnesomsittning samt
solens UV-instralning och viss syresittning.

eller

3b. ReACT™: Utékad fosforreduktion med Poloniet-filter vid sé kallad hog skyddsniva

ACT Natural™ uppvisade godkind reduktion av BOD,, totalfosfor, totalkvive enligt NFS
20006:7 samt enligt NFS 2008:8 {61 E.coli och Intestinala enterokocker (Ljung et al. 2011).
Alnarp Cleanwater har nu beviljats medel frin Vinnova for att testa systemet med avseende
pa lakemedel, vilket detta enskilda projektarbete kommer att omfatta.

Reduktionen av likemedelsrester i infiltrationsanlidggningar och markbaddar, som ar de
dominerande reningsteknikerna for enskilda avlopp, har visat sig kunna vara generellt
bittre 4n den som sker i kommunala reningsverk. Dock har manga studier rapporterat att
reduktionen av likemedel infiltrationsanliggningar och markbdddar ér bristfillig pga av
felaktig utformning och/eller dalig skotsel (Ejhed et al 2012). Likasa har en begrinsad
syresattning och liten naringstillgang pekats ut som moijliga faktorer till en begrinsad
nedbrytning av likemedel i dessa system. ACT Natural™ ir inte tidigare undersékt med
avseende pa dess eventuella formaga att reducera likemedelsrester i avloppsvatten. De
faktorer som talar f6r att ACT Natural™ bér kunna reducera likemedel bittre 4n
markbaddar och infiltrationsanligegningar ar en hég och konstant syresattning, UV-
instralning samt den langa teoretiska uppehallstiden pa 14 dagar. Dessutom har forskning
visat att vattenviaxter sisom Typha spp. och Phragmites spp. har effektiva
nedbrytningsenzymer sasom katalase, superoxide dismutase och guaiacol peroxidase som
skulle kunna 6ka reduktionen av likemedelrester 1 avloppsvatten (Dordio et al. 2009;
Diordio et al. 2010; Dordio et al 2011; Matamotos et al. 2012). Bada dessa vixter ingar som
standard 1 ACT NaturalTM system.

Hypotesen ir dirmed att ACT Natural™ kan ge en signifikant reduktion av likemedel i
avloppsvatten jamfoért med system som saknar vattenvixter, kontinuerlig syrestillforsel,
UV-instrilning och tillrickligt lang uppehallstid. Likasa kan reduktionen av likemedel
generellt vara stabilare in den i markbaddar och infiltrations-anlaggningar da ACT
Natural™

byte av luftpumpens filter en giang per ar.

har en statisk och sluten utformning och tva enkla skotselkrav: vaxtskérd och
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Syfte

Milet med denna studie var att kvantifiera ACT Natural’s™ férméiga att reducera
likemedelsrester i avloppsvatten. Om systemet ger en bittre och stabilare reduktion av
likemedel i avloppsvatten jimfért med markbdddar och infiltrationsanliggningar kan ACT
Natural™ komma att bli en kommersiellt intressant produkt med stort exportvirde.

Denna studie verkar enligt EU:s vattendirektiv for att sikra en god vattenkvalitet, och
enligt det svenska miljomalen Giftfri miljo.

Metodik

Studien har, 1 enlighet med ansékan till Vinnova, delats in i tva delar:

Del 1. Hydrauliskt sparamnesforsok
Ett hydrauliskt sparimnesforsok har genomforts dir littumklorid (LiCl) tillfrts systemet

ACT Natural™ vid ett tillfille i syfte att bestimma systemets medeluppehallstid.

Del 2. ACT Natural™ avskiljning av lakemedel och hormoner
En 16sningsmix av substanserna i tabell 2 och tabell 3 har tillférts systemet ACT Natural™
i punkterna Al och B1(Figur 1) enligt samma metod som vid sparimnesférsoket.
Substansmixen har dock tillsattas varje vardag under tva veckor, det vill siga vid tio
tillfillen. Midngderna av de olika substanserna 1 mixen som tillsattes systemet varje vardag
baserade sig pa dygnsflodet sa att koncentrationen av de ingaende likemedelsresterna
motsvarade en slutlig koncentration pa ca 1ug/L samt en ingiende koncentration av
hormoner pad ca 0.1ug/L. For att uppskatta eventuell férekomst av de utvalda substanserna
1 tabell 2 och tabell 3 fran 6vriga hushall 1 omradet har sa kallade ”bakgrundsprover” tagits
innan spikningen av systemet paboérjades. Efter paborjad spikning togs prover i 40 dagar.

Val av substanser

I studien ingick flertalet av de substanser som forekommer 1 studien av Ejhed et al 2012.
Detta for att kunna jimféra reduktionen av substanserna i ACT Natural™ med
reduktionen i markbiaddar och infiltrationssystem. Flertalet av dessa substanser finns dven
med pé Socialstyrelsens topp 20-lista 6ver lakemedelssubstanser med hogst
torsiljningsvolymer i Sverige (Sveriges Officiella Statistik 2010). Urvalet av substanser
framgar av tabell 2 och tabell 3.
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Tabell 1. Substanser som ingétt i studien.
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Substans Verkningsmekanism Log Kow
Atenolol Antihypertensives 0.10
Carbamazepine Sedatives 2.67
Ciprofloxacin Antibiotics 0.28
Diclofenac Anti-inflammatories 4.06
Estradiol Hormone 4.13
Estriol* Hormone 2.94
Estrone Hormone 3.69
Ethinylestradiol Hormone 452
lbuprofen Anti-inflammatories 3.72
Ketoprofen Anti-inflammatories 2.81
Metoprolol Antihypertensives 1.79
Naproxen Anti-inflammatories 3.00
Oxazepam* Sedatives 2.31
Paracetamol Anti-inflammatories 0.34
Ranitidine Antiulcers 1.23
Sertraline* Antidepressants 5.06
Terbutaline Asthma medication 0.48
Trimetoprim Antibiotics 0.79
Warfarin Anticoagulants 3.42

*Substans som ej tillférts systemet via spikningslésning

ForsOksansvariga

e Preparering av provburkar, spikningslosning mm.: Jasmin Sandberg under

handledning av Jorgen Magnér IVL.

e Provtagning av systemet 1 Alnarp: Hristina Bodin och Jonas Dahlstréom, Alnarp

Cleanwater Technology.

e Analys av sparamne: IVLs laboratorium 1 G6teborg,.

e Analys inklusive kvantifiering av likemedel: Jasmin Sandberg under handledning av

Jorgen Magnér vid IVLs laboratorium 1 Stockholm.

e Utvirdering och rapportering: Jasmin Sandberg under handledning av Jorgen

Magnér IVL.
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Punkt A3

Punkt A2

ReACT™
0.3m?

Utlopp

Punkt B2 Punkt B3

Figur 1. Schematisk skiss 6ver ACT Natural™ systemet.

Provhantering och Provupparbetning

Provtagning

Samtliga prover togs i plastflaskor av polypropylen och férvarades i frys vid -20°C innan
vidare transport till laboratoriet. Prover f6r analys av litium surgjordes till pH>2 innan de
frystes in.

Lakemedel

Tjugo till etthundra milliliter vatten, beroende pa provtagningspunkt, spikades med kol-
tretton miarkt Carbamazepine-13C15N samt deuterium mirkt Ibuprofen-d3. Till
vattenproverna tillsattes dven 1 ml 0.1% EDTA 16st i metanol: vatten. Innan upprening
och koncentrering pa fastfaskolonn (200mg Oasis HLB, Waters) konditionerades kolonnen
med metanol f6ljt av MQ-vatten. Direfter applicerades provet pa kolonnen med ett flode
pa tva droppar per sekund. Analyterna eluerades fran kolonnen med hjilp av metanol {6ljt
av aceton. Eluatet indunstades till torrhet under kvivgas vid 40°C. Provet atetlGstes i
metanol: vatten och centrifugerades innan det 6verfordes till vial f6r slutbestimning.

Hormoner

Tvahundrafemtio till femhundrahundra milliliter vatten, beroende pa provtagningspunkt,
spikades med deuterium markt Estradiol-d3. Innan upprening och koncentrering pa
fastfaskolonn (100 mg C18, Isolute) konditionerades kolonnen med metanol f6ljt av MQ-
vatten. Direfter applicerades provet pa kolonnen med ett fléde pa tva droppar per sekund.
Analyterna eluerades fran kolonnen med hjilp av metanol f6ljt av aceton. Eluatet
indunstades till torrhet under kvivgas vid 40°C. Provet dtetlostes i 100 ul vattenfri pyridin
innehallande 2,3-Pyridinedicarboxylic anhydrid (PDCA) och inkuberades vid 60°C i 120
minuter. Efter derivatiseringen med PDCA tillférdes 1 ml MQ-vatten samt 10 ul 1 N
myrsyra till provet. Provet extraherades med metyl-tert-butyl eter. Organfasen indunstades
till torrhet under kvivgas vid 40°C. Provet dtetlGstes i acetonitril: vatten och
centrifugerades innan det 6verfoérdes till vial for slutbestimning.
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Instrumentering

Slutbestimningen av mingden likemedel och hormoner i proven utférdes pa en binary
liquid chromatography (UFLC) system med auto injektion (Shimadzu, Japan). Den
kromatografiska separationen genomférdes for likemedel pa en C18 reversed phased
kolonn (dimension 50 x 3 mm, 2.5 um partikelstorlek) (X Bridge, Waters) och for
hormoner pa en Phenyl kolonn (dimension 50 x 2.1 mm, 3.0 um partikelstorlek)
(SUPELCO) vid en temperatur pd 35°C och ett fléde pa 0.3 ml/minut. Mobilfasen bestod
av 10 mM Attiksyra i vatten (A) samt Metanol (B).

UFLC-systemet var kopplat till en API 4000 tipple quadrupole (MS/MS) (Applied
Biosystems) med en electrospray ionization interface (ESI) som kérdes i positiv samt
negativ mode.

Resultat och Diskussion

Hydrauliskt sparamnesforsok

Tillsats av littumklorid (LiCl) i punkterna A1 och B1 (Figur 1) visade att en InterACT med
en teoretisk vattenvolym av 6 m’ hade en uppehallstid pa cirka 8 dagar (Figur 2), vilket
stimmer vil 6verens med den teoretiska uppehallstid pa 7.5 dagar som Alnarp Cleanwater
uppgivit med ett infléde pa 0.8 m’/dygn.

Enligt sparimnesforsoket lag den totala uppehallstiden f6r InterACT plus ReACT eller
InterACT plus FlorACT ldg pa ca 9 dagar (Figur 3). Detta stimmer ocksa vil 6verens med
den totala teoretiska uppehallstiden av de nimnda systemen pa cirka 8.5 dagar. Dock hade
en mer noggrann analys av sparimnesdata gett ytterligare information och kunskap om
ACT™ Naturals hydrauliska karaktir, men far anses vara utanfér denna rapports omfang.

8 -

H Influent ReACT
? -
W Influent FlorACT
6
5
3
2
1 l
D — T T T T
0 5 3 10 12 16 19

Antal dagar efter att Litium tillforts systemet

Koncentration {ug/L}
P
| | | 1 1

Figur 2. Koncentrationen litium i inkommande vatten till ReACT och FlorACT fére och efter
spikningstillfillet den 30 september 2013.
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(=]
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Antal dagar efter att Litium tillforts systemet

Figur 3. Koncentrationen litium i utgdende vatten frin ReACT och FlorACT fére och efter spikningstillfallet
den 30 september 2013.

Validering av upparbetningsmetoderna for lakemedel och
hormoner

Under upparbetningen av prover for analys av likemedel och hormoner har ett antal
blankprover samt prover spikade med standarder (100 ng/L) upparbetats parallellt.
Resultatet frin dessa blankprover och spikade standarder aterges i tabell 2 och tabell 3 1
form av detektionsgrinser, kvantifieringsgranser och atervinning for de tva metoderna.
Samtliga hormoner och merparten av likemedlen uppvisade god dtervinning vid
upparbetning. Atervinningen éverensstimde vil med de som rapporteras i andra studier
tor samma likemedelssubstanser i obehandlat och behandlat avloppsvatten (Matamoros et
al. 2009; Daneshvar 2010; Verlicchi et al . 2012).
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Tabell 2. Detektionsgrans, kvantifieringsgrans, atervinning och reproducerbarhet fér metoden vid
analys av lakemedel.

Detektionsgrans Kvantifieringsgrans Atervinning Reproducerbarhet

LOD (5/N=3) LOQ (S/N=10) Antal prover = 4st
Substans ng/L ng/L (%) RSD (%)
Atenolol 5.2 16 147 14
Carbamazepine 4.0 12 103 2.2
Ciprofloxacin 22 65 31 20
Diclofenac 9.0 27 119 1.8
lbuprofen 16 49 96 4.0
Ketoprofen 13 39 139 3.8
Metoprolol 8.7 26 45 2.2
Naproxen 17 50 116 6.2
Oxazepam* 3.0 9.0 106 3.9
Paracetamol 15 44 98 15
Ranitidine 7.7 23 67 21
Sertraline* 4.0 12 29 5.6
Terbutaline 14 41 97 7.0
Trimetoprim 9.0 27 140 6.3
Warfarin 2.9 8.7 123 0.4

*Substans som ej tillférts systemet via spikningslésning

Tabell 3. Detektionsgrans, kvantifieringsgrans och atervinning for metoden vid analys av hormoner.

Detektionsgrdans Kvantifieringsgrans i\tervinning

LOD (S/N=3) LOQ (S/N=10)
Substans ng/L ng/L (%)
Ethinylestradiol 2.7 8.9 92
Estradiol 2.3 7.5 93
Estriol* 13 44 113
Estrone 3.9 13 93

*Substans som ej tillférts systemet via spikningslésning

InterACT™ férm&ga att reducera lakemedel

Studien visar att reduktionen av likemedel i InterACT:en idr jimforbar med snittet hos fyra
svenska reningsverk (Tabell 4 & 5, Figur 4). Den negativa reduktionen pa Diclofenac,
Metoprolol och Warfarin beror troligtvis pa att skillnaden 1 likemedelskoncentration mellan
inkommande och utgdende vatten i InterACT:en baserade sig pa en uppskattad
inkommande koncentration samt en uppmitt utgaende koncentration av de undersokta
imnena. Den uppskattade inkommande koncentrationen bygger pa den kinda mingd vi
tillfért systemet via spikningen plus bakgrundsnivan av imnena som uppmatts innan
spikningen pabérijats. Problemet med att uppskatta den inkommande koncentrationen 1 var
att bakgrundsnivderna av flera likemedel visade sig vara mycket héga vid samtliga
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mitpunkter i borjan av férsoket (Appendix 10). Orsaken till detta ar troligtvis att ACT

Natural:s flode var lagt innan studien paborjades, vilket kan ha medfort att

likemedelssubstanser ansamlat sig i systemet och nir flédet aterupptogs slippte
térdimningarna och hoga halter av likemedel transporterades genom systemet. Ett sitt att
forhindra detta fran att ske hade varit att paborja forsoket nagot senare nir flodet hade

stabiliserats.

Tabell 4. InterACT (ReACT) formaga att reducera lakemedel.

InterACT (ReACT)

Medel koncentration i prover under
perioden 2013-10-03 till 2013-10-14

Infléde* Utflode Reduktion
Substans ng/L ng/L (%)
Atenolol 1120 96 91
Carbamazepine 1033 392 62
Ciprofloxacin 25554 84 100
Diclofenac 1370 1092 20
lbuprofen 31874 5338 83
Ketoprofen 1580 91 94
Metoprolol 1787 2977 -67
Naproxen 6745 1358 80
Paracetamol 1317 571 57
Ranitidine 1183 79 93
Terbutaline 1193 501 58
Trimetoprim 1113 76 93
Warfarin 1114 743 33

*Berdknad koncentration baserad pG uppmdtt bakgrundskoncentration plus

spikad méngd av substansen

10
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Tabell 5. InterACT (FlorACT) férmaga att reducera lakemedel.

InterACT Medel koncentration i prover under
(FlorACT) perioden 2013-10-03 till 2013-10-14
Infléde* Utflode Reduktion

Substans ng/L ng/L (%)
Atenolol 1120 386 66
Carbamazepine 1033 483 53
Ciprofloxacin 25554 82 100
Diclofenac 1370 2160 -58
Ibuprofen 31874 23150 27
Ketoprofen 1580 256 84
Metoprolol 1787 3498 -96
Naproxen 6745 2970 56
Paracetamol 1317 979 26
Ranitidine 1183 117 90
Terbutaline 1193 861 28
Trimetoprim 1113 96 91
Warfarin 1114 1468 -32

*Berdknad koncentration baserad pd uppmdtt bakgrundskoncentration plus

spikad méngd av substansen

100

50

=100 -
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M InterACT (ReALCT)
M InterACT (FlorACT)

M Fyra reningsverk

Figur 4. Inter ACT férmaga att reducera likemedel i Jimférelse med fyra svenska reningsverk.
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ReACT™ och FlorACT™ formaga att reducera lakemedel
Studien visar att ReACT och FlorACT har en simre f6rmaéga att reducera likemedel i
jamforelse med snittet hos fyra svenska reningsverk (Tabell 6 & 7, Figur 5). ReACT med
sitt polonite-filter uppvisar en generellt hogre reduceringsférmaga for de valda
substanserna dn FlorACT (Figur 5).

Tabell 6. ReACT formaga att reducera lakemedel.

Medel koncentration i prover under

ReACT perioden 2013-10-03 till 2013-10-14 Relativ standardavvikelse (RSD%)
Infléde Utflode Reduktion Inflode Utflode
Substans ng/L ng/L (%) (%) (%)
Atenolol 96 93 3.1 74 38
Carbamazepine 392 401 -2.3 27 22
Ciprofloxacin 84 289 -246 73 58
Diclofenac 1092 591 46 40 23
lbuprofen 5338 6501 -22 64 39
Ketoprofen 91 102 -12 46 34
Metoprolol 2977 673 77 43 46
Naproxen 1358 908 33 60 40
Oxazepam* 21 20 6.5 35 24
Paracetamol 571 62 89 34 77
Ranitidine 79 94 -19 60 36
Sertraline* 57 6 89 53 62
Terbutaline 501 62 88 28 68
Trimetoprim 76 84 -11 48 19
Warfarin 743 443 40 46 19

*Substans som ej tillférts systemet via spikningslésning
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Utvirdering av Alnarp Cleanwater Technology AB:s avlgppsreningsanliggning

ACT Natural™ med avseende pa likemedelsrester

Tabell 7. FIorACT férmaga att reducera lakemedel.

VL Rapport B2186

Medel koncentration i prover under

. . o
FlorACT perioden 2013-10-03 till 2013-10-14 Relativ standardavvikelse (RSD%)
Inflode Utflode Reduktion Inflode Utflode
Substans ng/L ng/L (%) (%) (%)
Atenolol 386 268 31 40 28
Carbamazepine 483 422 13 32 22
Ciprofloxacin 82 46 44 55 100
Diclofenac 2160 2094 64 80
Ibuprofen 23150 21429 31 28
Ketoprofen 256 216 15 27 28
Metoprolol 3498 2747 21 48 56
Naproxen 2970 3661 -23 49 63
Oxazepam* 21 20 3.5 23 27
Paracetamol 979 703 28 26 17
Ranitidine 117 67 43 57 59
Sertraline* 87 55 37 40 47
Terbutaline 861 608 29 28 18
Trimetoprim 96 56 42 55 47
Warfarin 1468 1409 4 67 81
*Substans som ej tillférts systemet via spikningslésning
1100 B ReACT
N FlorACT
0.0 W Fyra reningsverk
70.0 -
500
300 -
100
400 {28 & ; & * o . S
© & A & O M & AN
o VP R BR  R < & W o & WP
SO SR A RO S C LR S S
-30.0 b ,U.Q‘ 8] i
=500 -
- 246

Figur 5. ReACT och/eller FlorACT f6rméga att reducera likemedel i Jimforelsemed fyra svenska
reningsverk.
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Utvirdering av Alnarp Cleanwater Technology AB:s avlgppsreningsanliggning

ACT Natural™ med avseende pa likemedelsrester

ACT Naturals™ formaga att reducera lakemedel

VL Rapport B2186

De reningssteg hos ACT Natural som studerats uppvisade sammantaget en nagot bittre
reduceringsformaga for likemedel 4n snittet for fyra svenska reningsverk samt en likvardig
reduceringsformaga jaimfort med den markbidd som tidigare studerats av Ejhed et al 2012
(Tabell 8, 9 & 10, Figur 6). Tyvirr kunde inte hela reduceringstérmagan av likemedel hos
ACT Natural studeras da forsteget i form av ProACT:en var tvungen att uteslutas pa grund
av tekniska svarigheter att tillsatta spikningslésningen redan 1 inloppet (Figur 1). Om
ProACT hade ingatt i studien hade reduceringsférmagan antagligen 6kat da ProACT:en
innehaller bioblock likt InterACT:en, dir fastliggning och nedbrytning av likemedel kan

ske.

Tabell 8. InterACT och ReACT sammanlagda férmaga att reducera lakemedel.

InterACT + ReACT

Medel koncentration i prover under
perioden 2013-10-03 till 2013-10-14

Infléde* Utflode Reduktion
Substans ng/L ng/L (%)
Atenolol 1120 93 92
Carbamazepine 1033 401 61
Ciprofloxacin 25554 289 99
Diclofenac 1370 591 57
Ibuprofen 31874 6501 80
Ketoprofen 1580 102 94
Metoprolol 1787 673 62
Naproxen 6745 908 87
Paracetamol 1317 62 95
Ranitidine 1183 94 92
Terbutaline 1193 62 95
Trimetoprim 1113 84 92
Warfarin 1114 443 60

*Berdknad koncentration baserad pG uppmdtt bakgrundskoncentration plus

spikad méngd av substansen
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ACT Natural™ med avseende pa likemedelsrester

Tabell 9. InterACT och FlorACT sammanlagda férméaga att reducera lakemedel.

Medel koncentration i prover under

InterACT + FlorACT . oden 2013-10-03 till 2013-10-14
Infléde* Utflode Reduktion

Substans ng/L ng/L (%)
Atenolol 1120 268 76
Carbamazepine 1033 422 59
Ciprofloxacin 25554 46 100
Diclofenac 1370 2094 -53
Ibuprofen 31874 21429 33
Ketoprofen 1580 216 86
Metoprolol 1787 2747 -54
Naproxen 6745 3661 46
Paracetamol 1317 703 47
Ranitidine 1183 67 94
Terbutaline 1193 608 49
Trimetoprim 1113 56 95
Warfarin 1114 1409 -27

*Berdknad koncentration baserad pd uppmdtt bakgrundskoncentration plus
spikad méngd av substansen

120 - B InterACT + ReACT

M InterACT + FlorACT
100 - )
B Fyra reningsverk

N Markb &dd

-50 -

Figur 6. IntertACT plus ReACT och/eller IntetACT plus FlorACT f6rmaga att reducera likemedel i
Jamf6relse med fyra svenska reningsverk.
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Tabell 10. Medel reduktionen av lakemedel i fyra svenska reningsverk och markbadd.

Fyra reningsverk:L Markb3dd®

Reduktion Reduktion

Substans (%) (%)
Atenolol 51 84
Carbamazepine -3.3 30
Ciprofloxacin 61 83
Diclofenac 28 1.5
lbuprofen 71 66
Ketoprofen 36 -27
Metoprolol 31 71
Naproxen 72 96
Paracetamol 100 94
Ranitidine 85 91
Terbutaline N/A 94
Trimetoprim 39 93
Warfarin 0 71
Tskévde, Stockholm, Umed och Uppsala (Fick et al 2011)

’Ejhed et al 2012

ACT Naturals™ form&ga att reducera hormoner

Redan i InterACT:en sags en 100%-ig avskiljning av de studerade hormonerna (Tabell 11).
Detta beror troligtvis pa att de studerade hormonerna ar relativt fettlosliga, med en
tordelningskoefficient (Log K) pa 3.69 till 4.52 (Tabell 1), vilket gor att de troligen till
stor del fastliggs i hydrofobt biologiskt material redan 1 InterACT:en. Gray & Sedlak (2005)
rapporterade att estriol och etinylestrradiol till storta delen reducerades 1 konstruerade
vatmarker via adsoption till hydrofoba ytor samt efterf6ljande biotransformation. Den
sistndimnda processen indikerades av en 6kad férekomst av en nedbrytningsmetabolit av
estriol, rapporterade forfattarna. Darmed finns indikationer pa att vidare nedbrytning av de
studerade hormonsubstanserna kan ske via vixters-och associerade mikroorganismers
nedbrytningsenzymer (Kumar et al 2011) inne i InterACTen™. Tyvirr baserar sig ater igen
den inkommande mingden av dmnena till InterACT:en pa en uppskattad koncentration
som bygger pa den kinda mingd vi tillfort systemet via spikningslosningen. For att utesluta
att fel uppstatt vid upparbetningen av proverna har standarder med kind mangd av
hormonerna upparbetats parallellt med proverna, vilka uppvisade god dtervinning (Tabell
3). Jamfort med svenska reningsverk (Naturvardsverket 2008; Wahlberg et al 2010)
uppvisade dock InterACT™ en hégre reduktionsférmaga av de studerade hormonerna
(Tabell 11). Inkommande koncentrationer till reningsverken var dock alltid under 20 ng/L
vilket 4r ca en femtedel av ingiende koncentrationer till InterACT™ i denna studie. Dock
har andra studier dir konstruerade vatmarker doserats med minst 20 ganger hégre halter av
estriol respektive etinylestradiol uppvisat ligre reduktioner (36-95%) 4n InterACT™ (Gray
& Sedlak 2005; Kumar et al. 2011). De nimnda studierna hade en jamférbar uppehallstid
med InterACT™, Detta indikerar att Inter ACT™ med sin aktiva syresittning av och
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bioblock som férser mikroorganismerna med stora tillvixtytor kan spela en avgérande roll
for den hoga reduktionen av hormoner 1 detta system.

Tabell 11. InterACT™s férmaga att reducera vissa hormonsubstanser i avloppsvatten.

Medel koncentration i prover under

InterACT perioden 2013-10-03 till 2013-10-14

oo umee et
Substans ng/L ng/L (%) (%)
Ethinylestradiol 113 <8.9 100 85°
Estradiol 106 <75 100 94°
Estrone 119 <13 100 88’

*Mindre dn vdrden (<) avser ldgsta kvantifieringsgréns (LOQ, dédr S/N=10)
*Berdiknad koncentration baserad pa spikad mdngd av substansen

2 Naturvérdsverket (2008) Avloppsreningsverkens férmdga att ta hand om
Idkemedelsrester och andra farliga Gmnen. Naturvdrdsverkets rapport 5794.
3 Wahlberg C., Bjérlenius B., Paxéus N. (2010), Likemedelsrester i Stockholms
vattenmiljé. SVAB rapport.
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Appendix

Appendix 1. Uppmitt koncentration av likemedel i inkommande vatten till ReACT under provtagningsperioden.

V1. Rapport B2186

ReACT (Influent)  Provtagningsdatum: 2013-09-27 2013-09-30 2013-10-01 2013-10-02 2013-10-03 2013-10-04 2013-10-07 2013-10-08 2013-10-09 2013-10-10 2013-10-11 2013-10-14 2013-10-15 2013-10-16 2013-10-17 2013-10-18 2013-10-21 2013-10-23 20153-10-25 2013-10-28 2013-10-30 2013-11-01 2013-11-04 2013-11-06 2013-11-08
Spikning v systemer: X X X X X X X X X X
Substans: Mode of action ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L
Atenolol Antibypertensives <16 <16 86 110 143 74 &8 &8 58 247 36 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 132
Carbamazepine  Sedatives <12 <12 138 203 278 310 343 395 250 €03 240 311 228 181 132 123 &3 26 37 38 5 15 12 <12 <12
Ciprofloxacin Antibiotics 1323 285 291 111 126 173 110 118 <65 79 <65 <65 <65 <65 <65 <65 69 161 147 &7 <65 109 <65 <65 <65
Diclofenac Anti-inflammatories 313 535 534 253 545 932 1096 1273 836 2015 1221 653 217 140 155 126 30 164 107 120 <27 <27 53 &3 52
Ibuprofen Anti-inflammatories 4107 1775 1476 1229 2381 2819 4077 4577 7766 10600 9248 1236 748 1432 1264 2743 650 1285 1616 1533 4513 2664 572 2256 2608
Ketoprofen Anti-inflammatories 221 222 78 75 33 133 33 80 83 156 77 <32 <32 <32 <32 <32 <32 <32 <32 <32 <32 <32 <32 <32 <32
Matoprolol Antibypertensives 255 710 982 1720 2033 1831 2354 2331 5131 4344 2444 2743 1320 1200 1009 1863 1310 225 351 1451 535 635 1437 985 284
Naproxen Anti-inflammatories 3212 4796 1548 981 1356 1543 793 656 513 3004 1887 1100 1272 612 1136 1601 1685 1592 1869 957 <50 <50 1115 3278 1594
Oxazepam Sedatives EH 37 a2 EE! 30 25 25 23 21 18 13 5.4 18 <5.0 <5.0 50 56 38 37 37 28 30 25 52 140
Paracetamol Anti-inflammatories <44 <44 338 235 614 525 255 573 563 985 536 313 259 112 a5 100 <44 <44 <44 <44 <ag <ag <ag <ag <ag
Ranitidine Antiulcers <23 25 &1 60 &5 83 79 75 66 186 60 <23 30 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23
Sartraling Antidepressants a4 a8 40 61 54 37 53 32 122 &5 52 25 <12 <12 <12 103 35 18 a5 38 23 15 40 21 14
Terbutaline Asthma medication 3] g 327 217 €01 528 216 503 240 774 453 291 201 28 <41 73 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41
Trimetoprim Antibiotics <27 <27 a6 57 80 74 &9 &7 53 160 74 34 28 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27
Warfarin Anticoagulants <87 29 215 270 220 553 687 783 573 1482 927 235 281 =3 &0 52 28 a3 31 37 <87 <8.8 11 9.2 <87
*Mindre &in viirden (<) avser ligsta kvantifieringsgriins (LOQ, dir 5/N=10)
Substans som egj tillférts systemet via spikningslésning
Appendix 2. Uppmiitt koncentration av likemedel i utgidende vatten frain ReACT under provtagningsperioden.
ReACT (Effluent)  Provtagningsdatum: 2013-09-27 2013-09-30 2013-10-01 2013-10-02 2013-10-03 2013-10-04 2013-10-07 2013-10-08 2013-10-09 2013-10-10 2013-10-11 2013-10-14 2013-10-15 2013-10-16 2013-10-17 2013-10-18 2013-10-21 2013-10-23 2013-10-25 2013-10-28 2013-10-30 2013-11-01 2013-11-04 2013-11-06 2013-11-08
Spikning av systemet: b b b b b b b b b b
Substans: Mode of action ngjL ngjL ngjL ngjL ngjL ngjL ngjL ngjL ngjL ngjL ngjL ngjL ngjL gL gL gL gL gL gL gL ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L
At=nolol Antihypertensives <16 <16 52 101 130 148 a5 72 108 71 93 El:S <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 13
Carbamazepine  Sedatives <12 <12 70 143 255 335 373 ELT] 232 476 516 363 265 206 164 131 54 50 41 40 28 22 18 13 13
Ciprofioxacin Antibiotics 5550 1158 767 268 363 355 508 287 265 153 120 <65 118 <E5 <65 205 170 168 138 148 148 2129 437 231 168
Diclofenac Anti-inflammatories 328 342 397 314 534 741 684 582 779 433 526 392 305 79 80 &2 87 70 &0 76 27 27 41 29 47
Ibuprofen Anti-inflammatories 2186 2735 3443 2454 3764 5342 7250 5436 7148 9238 10284 2348 1196 1860 1423 1864 1128 1663 1118 1655 4513 2577 1643 3721 1743
Ketoprofen Anti-inflammatories 50 3] 113 73 1 153 141 113 g7 56 102 &2 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23
Metoprolol Antihypertensives 199 327 430 844 578 307 528 999 525 614 200 1034 542 524 536 361 545 453 564 782 396 427 435 575 408
Naproxen Anti-inflammatories 1889 2596 2559 1235 1305 1586 362 623 544 612 362 268 812 424 517 262 2381 1082 563 1023 &5 25 1202 2371 1884
Oxazepam Sedatives 25 27 30 26 23 29 20 21 19 16 15 15 12 .0 .0 34 51 42 34 31 25 32 31 24 82
Paracetamol Anti-inflammatories <44 <44 <44 <44 53 141 87 33 LS 20 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44
Ranitidine Antiulcers <23 <23 38 a7 112 168 92 84 79 80 81 7€ a1 <23 <23 26 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23
Sertraline Antidepressants <12 <12 <12 21 12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12
Terbutaline Asthma medication <41 <41 a8 <41 114 127 71 &7 54 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41
Trimetoprim Antibiotics <27 <27 2 44 75 108 a7 79 92 74 102 50 40 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 27 27 27 27 27
Warfarin Anticoagulants <87 10 134 223 430 543 438 433 591 392 369 344 245 51 37 35 32 23 20 27 <87 <87 12 <87 <87

*Mindre dn virden (<) ovser ldgsta kvantifieringsgrins (LOQ, ddr S/N=10)
Substans som ef Hilfdrts systemet via spikningslésning
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Appendix 3. Uppmitt koncentration av likemedel i inkommande vatten till FlorACT under provtagningsperioden.

V1. Rapport B2186

FlorACT (Influent} Provtagningsdatum: 2013-09-27 2013-09-30 2013-10-01 2013-10-02 2013-10-03 2013-10-04 2013-10-07 2013-10-08 2013-10-09 2013-10-10 2013-10-11 2013-10-14 2013-10-15 2013-10-16 2013-10-17 2013-10-18 2013-10-21 2013-10-23 2013-10-25 2013-10-28 2013-10-30 2013-11-01 2013-11-04 2013-11-06 2013-11-08
Spikning av systemet: X X X X b b b X X X
Substans: Mode of sction ngfl gl gl L= ng/l g/l ngil ngil ngil ngil ng/L ng/l ng/l ngfL ngfL ngfl gl gl L= ng/l g/l ngil ngil ngil ngil
Arenolol Antihyperrensives <16 <16 156 309 333 388 329 513 371 432 479 82 22 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 58
Carbamazepine  Sedatives <12 <12 127 201 258 Els] 458 570 530 631 701 354 274 203 154 152 70 51 43 54 7 30 28 21 17
Ciprofloxacin Antibigtics 832 165 170 118 74 121 <65 155 88 104 <65 <65 <65 <65 <65 <65 <65 180 <65 73 <65 <65 <65 <65 <65
Diclofenac Anti-inflammatories 483 agg 821 820 757 1305 1038 3201 4053 2727 3555 642 767 185 197 222 :13 212 121 202 <27 <27 92 87 57
Ibuprafen Anti-inflammatories 17574 14296 18097 14525 16108 17099 21585 27485 30573 29279 30520 12555 7804 7263 7088 5386 3014 4532 3674 3447 7970 7770 5316 5128 8991
Ketoprofen Anti-inflammarories 242 162 247 217 213 310 284 365 262 254 212 140 117 <39 <39 <39 <39 =33 <33 =33 =33 =33 =33 <33 <33
Metopralol Antihypertensives 520 599 1145 1984 2157 2145 2953 2905 5880 6342 3460 2137 1470 1037 1083 1559 1083 742 912 1109 616 E71 1198 1081 797
Naproxen Anti-inflammatories 3525 1088 3623 3074 2089 2676 1193 3023 4133 4433 4351 1136 2073 318 1315 1830 1208 2071 1343 1109 52 60 £33 1383 1506
Oxazepam Sedatives a2 39 a1 27 28 26 24 22 20 17 13 18 18 90 90 31 EEY EEY 30 30 27 29 22 3 26
Paracstzmal Anti-inflammatories 57 <44 457 527 795 1033 792 1387 1237 552 1043 581 370 116 66 141 51 <44 <44 a4 =4 =44 =44 =44 <44
Ranitidine Antiulcers <23 <23 51 61 55 163 160 213 71 156 35 20 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 =23 =23 =23 =23 <23 <23
Sertraline Antidepressants 42 23 78 78 28 52 142 81 111 120 23 EL 54 <12 13 53 7 17 23 50 34 15 30 13 <12
Terbutaline Asthma medication 103 57 613 516 756 1075 665 1211 962 313 862 440 307 98 55 125 <41 <41 <41 =41 =41 =41 =41 <41 <41
Trimetoprim Antibiotics <27 <27 51 58 &4 58 94 135 69 115 126 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <7
Warfarin Anticoagulants 11 16 265 453 429 777 657 2107 2609 1943 2731 483 554 104 97 106 41 78 42 66 3.7 8.7 22 15 9.5
*indre én virden (<) avser ldgsta kvantifieringsgrins (LOQ, ddr 5/N=10)
Substans som &f tillférts systemet via spinkingsidsning
Appendix 4. Uppmitt koncentration av likemedel i utgaende vatten fran FlorACT under provtagningsperioden.
FlorACT [Effluent)  Provtagningsdatum: 2013-09-27 2013-09-30 2013-10-01 2013-10-02 2013-10-03 2013-10-04 2013-10-07 2013-10-08 2013-10-09 2013-10-10 2013-10-11 2013-10-14 2013-10-15 2013-10-16 2013-10-17 2013-10-18 2013-10-21 2013-10-23 2013-10-25 2013-10-28 2013-10-30 2013-11-01 2013-11-04 2013-11-06 2013-11-08
Spikning au systemet: X X X X X X X X X X

Substans: Mode of action ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ngil ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L
Arznolol Antihypertensives <16 <16 148 229 337 271 273 223 382 283 243 126 51 <16 16 17 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 a5
Carbamazepine  Sedatives <12 <12 103 159 302 an 345 284 c4ag 561 408 EL 288 233 178 179 91 62 55 &3 40 31 24 24 21
Ciprofioxacin Antibiotics 2437 414 127 114 104 124 <65 <65 <65 <65 <65 <65 <65 <65 <65 <65 <65 107 <65 <65 <65 73 <65 <65 <65
Diclofenac Anti-inflammatories 287 287 545 243 296 1334 1861 1204 3963 1101 5462 1124 21 190 233 261 195 238 108 141 <7 82 100 &2 &5
Ibuprofen Anti-inflammatories 15038 13215 12487 12504 15168 16758 20032 20804 32046 28462 22470 15633 8784 7357 7152 7087 3978 4308 3037 3535 7363 7621 6062 8333 8235
Ketoprofen Anti-inflammatories 266 216 160 213 258 323 224 183 253 137 168 178 117 <39 <39 40 <39 <39 <39 <33 <33 <33 <33 <33 <33
Metoprolol Antibypertensives 574 577 1378 1370 2081 2178 1821 5169 4333 3338 1059 1683 1582 1288 1604 1562 967 288 261 968 591 1170 1073 724 743
Naproxen Anti-inflammatories 4858 5196 3310 4190 3104 3731 2318 1872 5311 1832 8538 1378 1323 743 1224 1310 2373 2157 1239 1043 95 318 740 2053 1297
Oxazepam Sedatives a3 31 26 25 25 26 24 23 21 16 10 18 16 <5.0 20 25 40 31 30 27 27 24 22 24 75
Paracetamol Anti-inflammatories 70 <44 220 293 €23 618 £33 724 976 764 620 (13] 291 111 161 139 77 23 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44
Ranitidine Antiulcers <23 <23 42 25 133 110 43 56 85 a3 33 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23
Sertraling Antidepressants 55 28 68 a3 79 54 28 59 &9 %0 2 13 21 17 57 36 18 16 20 <12 <12 12 <12 <12 <12
Terbutaline Asthma medication 38 =41 191 242 597 580 597 557 866 593 543 522 293 %0 131 146 87 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41 <41
Trimetoprim Antibiotics <27 <27 a5 a4 54 87 a4 35 70 58 a1 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27
Warfarin Anticoagulants 12 27 193 208 545 265 993 760 2669 290 2695 358 530 111 126 145 78 93 33 52 <87 30 30 14 10

*Mindre &n viirden (<) avser liigsta kvantifieringsgrins (LOQ, dér 5/N=10)
Substans som gj tillférts systemet via spikningsldsning
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Appendix 5. Uppmiitt koncentration av hormoner i inkommande vatten till ReACT under provtagningsperioden.

ReACT [Influent) Provtagningsdatum: 2013-09-27 2015-09-30 2013-10-01 2013-10-02 2013-10-03 2013-10-04 2013-10-07 2013-10-08 2013-10-0% 2013-10-10 2015-10-11 2013-10-14
Spikning av systemet: X X ® X X X X B X X

Substans: Mode of action ng/L ng/L ng/L ng/L ngfL ngfL ng/L ngfL ngfL ngfL ng/L ng/L

Ethinylestradiol Hormone 5.2 =89 =89 =B.2 =5.9 11 <89 =5.2 =59 16 11 =89

Estradiol Hormone <7.5 16 =7.5 =7.5 =7.5 =7.5 <7.5 =7.5 =7.5 =7.5 <7.5 <7.5

Estriol Hormone 45 a4 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 a4 a4

Estrone Hormone <13 <13 <13 =13 <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13

*Mindre dn wirden (<) avser ldgsta kvantifieningsgrins (LOQ, ddr 5/N=10)
Substans som ej tillfdrts systemet vio spikningsldsning

Appendix 6. Uppmiitt koncentration av hormoner i utgiende vatten frin ReACT under provtagningsperioden.

ReALT [Effluent) Provtagningsdatum:

2015-09-27 2013-09-30

2013-10-01

20153-10-02 2013-10-03 2013-10-04

2013-10-07 2013-10-08

2013-10-09 2013-10-10

2013-10-11

2015-10-14

Spikning gv systemet: B B X B X X B X B X
Substans: Mode of action ngL ngL ngL ng/L ngL ng/L ng/L ngL ng/L ngL ng/L ng/L
Ethinylestradiol Hormone =83 =83 =39 =8.2 =83 <89 =5.9 =89 9.4 12 14 =5.2
Estradiol Hormone =7.5 2.9 17 =7.5 =7.5 =7.5 =7.5 =7.5 =7.5 <7.5 =7.5 =7.5
Estriol Hormone 150 =44 =44 =44 =44 =44 =44 =44 =44 =44 =44 =44
Estrone Hormone 601 =13 =13 =13 =13 =13 =13 =13 =13 <13 14 =13
*Mindre dn wirden (<) avser ldgsta kvantifieringsgriins (LOQ, dér 5/N=10)
Substans som e tllférts systemet via spikningsldsning
Appendix 7. Uppmiitt koncentration av hormoner i inkommande vatten till FlorACT under provtagningsperioden.
FlorACT (Influent)  FProvtagningsdatum: 2013-09-27 2013-09-30 2013-10-01 2013-10-02 2013-10-03 2013-10-04 2013-10-07 2013-10-08 2013-10-09 2013-10-10 2013-10-11 2013-10-14
Spikning gv systemet: X X X X X X X X X X
Substans: Mode of action ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L
Ethinylestradicl Hormone =893 =893 =89 =83 =893 42 16 25 24 45 70 12
Estradicl Hermone =7.5 43 51 <7.5 =7.5 <7.5 =7.5 =7.5 <7.5 =7.5 =7.5 <7.5
Estriol Hormone 522 421 &0 =44 =44 =44 =44 =44 =44 =44 =44 =44
Estrone Hormone 2.0 138 21 =13 =13 15 <13 <13 =13 16 26 =13
*Mindre én virden (<) avser ldgsta kvantifieringsgrins (LOQ, dér 5/N=10)
Substans som gj tillfdrts systemet via spikningsldsning
Appendix 8. Uppmiitt koncentration av hormoner i utgiende vatten frin FlorACT under provtagningsperioden.
FlorACT (Effluent)  Provtagningsdatum: 2013-09-27 2013-09-30 2013-10-01 2013-10-02 2013-10-05 2013-10-04 2013-10-07 2013-10-08 2013-10-09 2013-10-10 2013-10-11 2013-10-14
Spikning gv systemet: X X X X X X X X X X
Substans: Mode of action ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L
Ethinylestradicl Hormone =83 =83 =33 =5.3 29 36 17 14 a5 24 13 =53
Estradicl Hormone <7.5 36 <7.5 <7.5 <7.5 7.5 <7.5 <7.5 <7.5 <7.5 7.5 7.5
Estricl Hormone 839 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44 <44
Estrone Hormone =13 17 <13 =13 14 =13 =13 <13 =13 <13 =13 =13
*Mindre dn vdrden (<) avser ldgsta kvantifieringsgrins (LOQ, dér 5/N=10)
Substans som gj tillfdrts systemet via spikningsldsning
Appendix 9. Uppmiitt koncentration av litium i inkommande och utgdende vatten frin ReACT och FlorACT fére och efter
spiknings tillfillet den 30 september 2013.

Provtagningsdatum:  2013-09-27 2013-10-04  2013-10-07 2013-10-08  2013-10-09 2013-10-10 2013-10-11 2013-10-14 2013-10-15  2013-10-16  2013-10-18
Provtagningspunke: ug/L = ue/L = s ug/L = ue/L = s ug/L
Influent ReACT 5.2 &5 .32 NJA 25 /A EX:] A 2.2 NyA 2.1
Effluent ReACT a7 16 12 16 NJ& 11 Nj& 29 N/A 7.2 6.1
Influent FlarACT 41 6.4 7.4 NfA 27 NfA& 47 NfA 28 Nj& 2.1
Effluent FloraCT 3.7 2.5 E.3 7.8 NfA 4.2 N/A 2.7 NfA 2.4 2.3
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Appendix 10. Uppmitt koncentration av likemedel i bakgrundsprover tagna fore spikningen av systemet.

Provtagningsdatum: 2013-09-27 2013-0%-27 2013-09-27 2013-09-27 2013-0%-27 2013-09-27

Frovtogningspunkt:  ProACT in ProACTut AZ B2 A3 B3
Zubstanz: Mode of action ngfL ngfL ngfL ngfL ng/L ngfL
Amlodipine Antihypertensives 137 183 %] 45 130 458
Atenolol Antihypertensives 43 L 11 82 T0 T3
Eizoprolol Antihypertensives <110 <110 <110 <110 <110 <110
Caffeine Stimulants 220001 167136 26770 23064 ZBee 30417
Carbamazepine Sedatives Y 1e 17 14 1B 14
Ciprofloxacin Antibiotics 20137 24473 1323 B32 3330 2437
Citilopram Antidepressants 13 11 13 14 65 13
Driclofenac Anti-inflammatories Ze4 T e 483 328 497
Daomveycline Antibiotics <10 <10 <10 <10 <10 <10
Enalapril Diuretics 81 47 10 10 <33 48
Eztradiol Hormaones 2E 5T 57 &2 v 4
Estricl Hormones 218 143 26 50 25 X
Eztrone Hormaones 45 33 20 12 %) 17
Ethinylestradicl Hormones 832 148 103 198 = 74
Finazteride FProstate medications <110 <110 <10 <10 <10 <10
Furoc:emide Diuretics 4 3 i 41 24 <12
Hydrochlorothizzide  Antihypertensives 56 18 51 T o7 38
Tbuprofen Anti-inffammatories 30380 30811 4107 1737 Z186 15033
Eetoronazole Antifungal 43 33 21 4.3 <10 T3
Ketoprofen Anti-inffammatories 461 311 221 242 30 266
Metoprolol Antihypertensives BB &89 438 520 189 374
Maprozen Anti-inffammatories 7105 3701 3212 3323 1888 4838
MNorethindrone Hormones HE <10 <10 <10 <10 11
Morflomzein Antibiotics 334 138 it o 3E1 130
Omzzepam Sedatives 53 24 32 42 25 43
Paracetzmol Anti-inflammatories 458 211 4z 5T B3 T0
Progestercne Hormones F4Y 113 0E 43 15 13
Propranolol Antihypertensives <110 <110 <110 <110 <110 <110
Bamipril Antihypertensives <110 <110 <10 <10 <110 <110
Bunitidine Antiulcers 186 ko 14 13 23 23
Sertraline Antidepressants J81 445 44 4z 10 35
Simraztatin Lipid-reguiating 345 220 k3 T4 12 148
Sulfamethomzzole Antibiotics <10 <10 <10 <10 <10 <10
Terbutiline Acthma medication 127 124 B 103 TE 2k
Tetracycline Antibiotics 148 3T 188 104 11 146
Trmetoprim Antibiotics <110 <110 <10 <10 <10 <10
Warfarin Anticoagulants 40 33 11 11 28 12

*Windre dn wirden (=) avser ldgsto detextionsgrins (LOD, dédr 5/N=3)
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