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Gryaab AB medverkar till en hallbar samhéllsutveckling genom att inféra och driva system som kostnads-
effektivt samlar in och behandlar avloppsvatten fran dgarkommunerna. Bolaget égs av Ale, Géteborg,
Harryda, Kungalv, Lerum, MéIndal och Partille kommuner. Bolaget ska begransa féroreningarna fran av-
loppsvatten till recipient, samt i méjligaste man aven tillvarata avioppsvattnets innehall. Sedan Gryaabs
tillkomst 1970, har miljovardssatsningar pa éver 2 miljarder kronor gjorts i tunnlar och reningsverk. Detta
har resulterat i att regionens vattendrag har befriats fran utslapp och att vattenmiljon i skargarden har
forbattrats.
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Tillférsel av Likemedelsrester fran Sjukhus

Innehallsférteckning

INLEANING ......tieiieiie ettt e et e e ettt et et e st essbeesbeesseensaesssessseesseanseansaesssasssensseanseansaessnanssesnsennns 4
Resultat OCh AiSKUSSION .....uvveiiiiiii it e e e e e et ae e eeeeeeeeeeerreeeeeaeeeeeeeennnnns 4
STULSALSET . ....eevvteeeeeiieeeeeete e e eeetteeeeeettteeeeetreeeeeataaeeeeasaeeeeessaeeeessssesseesssaesaeassaeseennseseeaasssasasassnseseennteseesanes 7
RO O IISET ..ot ettt e ettt e e et a e e e e ettt e e e e ettbeeeeeatbeaeeeatsaaeeeetbaeeeeetaaeeeeeatreeeeenaraeean 7

Gryaab AB, Norra Fagelroviigen 3, 418 34 Goteborg, Tel viixel 031-64 74 00, Fax 031-64 74 99, www.gryaab.se



Sida 4

Inledning

Sjukhus pekas ofta ut som en mojlig kélla till férekomsten av likemedelsrester i avloppsvatten, déarfor &dr det
viktig fraga hur stor del av Ryaverkets belastning avseende ldkemedel som utgors av just sjukhusavlopp. 1
denna rapport gors ett forsok att uppskatta tillforsel av ldakemedelsrester till Ryaverket fran tva stora sjukhus i
Goteborg, Sahlgrenska Universitets Sjukhus och Ostra Sjukhuset.

Tidigare undersokningarna (Gryaab rapport 2011:5) av hushallspillvatten fran tva referensomraden visade att
manga aktiva likemedelssubstanser ifran ATC kod B, C, D, G, J, M och R tillfors till Ryaverket med hus-
hallsspillvatten. Likemedel med kod L och en rad aktiva substanser for likemedel kod N verkar ha sitt hu-
vudsakliga ursprung ifrdn andra kéllor. Métningarna av likemedelsrester angivna i WSP rapporten var utfor-
da av Eurofins AB (fd AnalyCen AB) dvs samma laboratorium som gjorde analyser pa hushéllsspillvatten
och Ryaverkets avloppsvatten. Skillnaden &r dock att det var ett firre antal likemedel som valdes att inga i
WSPs undersokning av sjukhusavlopp.

Floden vid provtagningstillfillen pa sjukhus (WSP rapporten) mittes inte och vid berdkningar i denna rap-
port anvindes virden pa floden som dr registrerade pa arsbasis (uppgiften fran Hans Mattsson, miljésamord-
nare och sikerhetsradgivare pa Vistfastigheter distrikt Goteborg):

Sahlgrenska sjukhuset 2006 = 299 210 m3/ar

Ostra sjukhuset 2006 = 150 000 m3/ar

Nir det giller Ostra anviindes data (uppmiitta koncentrationer) for avloppsvatten fran provtagningspunkten
dér allt avloppsvatten utom avloppsvatten fran Infektion samlas, vilket inkluderar dven avloppsvatten fran
bostidder pa Smorslottsgatan.

Resultat och diskussion

I Tabell 1 anges ett beriknat bidrag av ldkemedel fran hushall (Gryaab rapport 2011:5) och ett sammanlagt
bidrag fran Sahlgrenska sjukhuset och Ostra sjukhuset till Ryaverkets inkommande avloppsvatten. Som jim-
forelse anges dven bidrag fran Skanes universitetssjukhuset i Malmo (UMAS) till Sj6lunda reningsverk
(UMAS 2006). Det bor papekas att urvalet av likemedel vad géller UMAS skedde utifran andra kriterier dn
vid undersokningen av hushallssillvatten pa Gryaab vilket férklarar att en rad intressanta 4mnen, dvs sadana
som visat sig ha ett relativt 1agt bidrag fran hushéllen (fargmarkerat) till Ryaverket, inte blev analyserade i
avloppsvatten fran UMAS eller vid Sj6lunda. Det bor ocksa ldggas till att analys av ldkemedelsrester i prover
fran Goteborg utfordes av ett annat laboratorium dn det som anlitades for analys av prover frain UMAS och
Sjolunda.

Vad som framgar tydligt i tabellen #r att andelen ldkemedel fran sjukhus till reningsverk bade i Goteborg och
i Malmo dr mycket liten for de allra flesta undersokta 1dkemedlen.

Ett antal likemedel som enligt undersokningen av hushallsspillvatten verkar inte komma fran hushallen, dvs
sadana vars hushallsandel ligger pa ldgre 4n ca 50% (Gryaab rapport 2011:5) ingick inte i urvalet (WSP och
UMAS) och dirfor inte blivit uppmditta i avloppsvatten fran sjukhus (fairgmarkerade filt). For dessa amnen
kan andelen ifran sjukhus inte bedomas i nuléget.
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Tabell 1. Beriknat bidrag (%) av likemedelssubstanser frin hushdllen och frén sjukhus i Géteborg (Ostra
och Sahlgrenska) som tillférs Ryaverket samt berdknat bidrag (%) av likemedelssubstanser fran sjukhuset
(UMADS) till Sj6lunda reningsverk i Malmo. (rétt - ej uppmétt/stimmer inte éverens; blétt - bidrag >5%).

Liikemedel ATC GOTEBORG GOTEBORG GOTEBORG MALMO
aktiv substans kod Hushallsbidrag Hushallsbidrag sjukhusens bidrag UMAS bidrag
beriknat beriknat beriknat till inkommande
dygnsprover manadsprover Ostra+Sahlgrenska i Sjolunda (%)
A Matsmaltningsorgan och &mnesomsattning
Ranitidin AO02BAO2 115% 158% 1,5 0,2-0,3
Glibenclamid A10BBO1 60% 41%
B Blod och blodbildande organ
Warfarin BO1AAO3 107% 106% 0,8 <0,1
C Hjarta och kretslopp
Isosorbidmononitrat CO1DA14 79% 31%
Bendroflumetiazid CO3ABO1 125% 104%
Furosemid coscaol 1,5 1,2-1,9
Amilorid CO3EAO1 73% 75%
Propranolol CO7AAO05 77% 75%
Metoprolol CO7AB02 83% 68% 0,8 0,5
Atenolol CO7ABO3 76% 74% 0,8 0,5
Amlodipin CO8CAO01 87% 70%
Felodipin CO8CAO02 69% 57% 1,3
Enalapril CO9AAO02 55% 41% 0,7 0,5
Ramipril CO9AAO5 95% 78%
Losartan CO9CAO01 99% 80%
Hydroklortiazid CO9DAO03 133% 94% 3,0 0,6
Fluvastatin C10AAO04 89% 110%
Atorvastatin C10AA05
Gemfibrozil C10ABO4 75% 89%
D Hud
Ketoconazole DO1ACO8 113% 57%
Hydrocortisone DO7AA02 114% 71%
G Urin- och kénsorgan samt kénshormoner
Ostron GO3C A 111% 127% 2,0
Ostriol GO3CAO04 92% 135% 1,8 1-12,5
J Infektionssjukdomar
Tetracyklin JO1AAO07 192% 113% 0,4 0,2-0,4
Trimetoprim JO1EAO1 87% 92%
Sulfametoxazol JO1EEO1
Erytromycin JO1FAO1
Ciprofloxacin JO1MAO2
Norfloxacin JO1MAO6 105%

Metronidazol JO1XDO1 287% 132,3
L Tumoérer i
Cyklofosfamid LO1AAO1
Ifosfamid

m
31% 21,2
4,0 0,5-3,9
M Rorelseapparaten

Diklofenak MO1ABOS5 102% 91% 1,1 38,8
Ibuprofen MO1AEO1 89% 79% 4,9 0,5
Naproxen MO1AEO2 101% 87% 0,9 0,5-2,8
Ketoprofen MO1AEO3 96% 69% 0,5 0,2-0,7

N Nervsystemet

Dextropropoxifen NO2AC04 52% 0,9 2
Tramadol NO2AX02 60%
Paracetamol NO2BEO1 88% 143% 4,5 0,8-1,9
Codeine NO2BES51 78%
Carbamazepine NO3AFO1 a47%
Clozapine NO5AHO02 46%
Diazepam NO5BAO1 74% 76% 2,1 2
Oxazepam NO5BAO4 46% a47% 1,8 2,4
Zopiclone NO5CFO1 99% 131%
Fluoxetin* NO6ABO3 0,4
Citalopram* NO6ABO4 0,7 0,6
Sertralin* NO6ABO6 0,9 0,4
Mianserin* NO6AX03
Mirtazapin* NO6AX11

R Andningsorganen
Xylometazoline RO1ABO6 71% 80%
Albuterols/Salbutamc RO3AC02 63% 58% 10,8 5,3-21,2
Terbutalin RO3ACO03 109% 114% 1,8 0,5-0,8
Cetirizine RO6AEO7 156% 163%
Loratadine RO6AX13 201%

Ovrigt, ej lakemedel
Koffein 82% 75%
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Nir det géller ett anti-inflammationshimmande likemedel diclofenak (siljs under namnet Voltaren) visar
mitningar pa en stor skillnad betrdffande dess bidrag fran sjukhus till reningsverk i Goteborg (1,1%) och
Malmo (38,8%). Voltaren dr ett mycket vanligt likemedel och anvinds i mycket stor utstrickning utanfor
sjukhus. Det hoga bidraget frin UMAS till Malmos reningsverk och diskrepansen med vad dr uppmiitt i G6-
teborg kan inte forklaras utifran den information som anges i rapporterna (UMAS och WSP). Méjligen kan
respektive analyslaboratoriums kvalitet ifraga om sidkerheten i bestdmningen av diclofenak i Malmo spela en
roll (fel halt inrapporterad). En annan méjlighet &r att det forekommer nagon typ av verksamhet pa UMAS
som anvinder diclofenak i betydande kvantiteter.

Ett lakemedel i tabell 1, vars berdknade bidrag uppvisar mycket stora variationer dr metronidazol (tyvérr, inte
uppmiitt i Malmo). Likemedlet &r ett receptbelagt antibiotikum mot anaeroba bakterier och vid trikomonas-,
amoba- och giardiainfektion och anvinds i hog dos under en kortare tid. Detta forklarar tillfalliga “ut-
sldpp”av metronidazol fran hushall vilket aterspeglas i hushallens beriknade andel pa 6ver 200% uppmiitt
vissa dagar (dygnsprover) i férhéallande till mer utjamnad andel pa 56% (ménadsprover). Den beréiknade
andelen av metronidazol fran Ostra och Sahlgrenska (WSP) i Ryaverkets inkommande avloppsvatten baserad
pé analys av sjukhusens avloppsvatten (dygnsprover) 6verskrider 100% (tabell 1), vilket verkar vara orim-
ligt. Utifran de data som finns tyder en grov uppskattning av sjukhusens andel (manadsbasis) av metronida-
zol pa nivéer snarare runt 40%. Samma resonemang kan dven tillimpas ifraga om sulfamethoxazol och ci-
profloxacin fast hir verkar bidraget fran sjukhusen ligga pa ldgre nivaer, runt 11-13%.

Ett annat ldkemedel som verkar tillforas fran sjukhus till reningsverk i relativt stora méngder dr albuterol
(salbutamol). Likemedlet dr en receptbelagd bronkodilator som hjélper till att ppna luftvdgarna for att un-
derlitta andning, bland annat vid astma (Fass.se). Huvudsakligen ligger anviandningen av albuterol utanfor
sjukhus (hemma men dven pa jobbet) och det leder till att albuterols bidrag fran hushall &r i paritet med det
for koffeinet (Gryaab rapport 2011:5). Vid de undersokta tillfdllena log bidraget for albuterol fran Sahl-
grenska och Ostra till Ryaverkets avloppsvatten pa 10,8% , det vill séiga pA samma nivi som sulfamethoxazol
och ciprofloxacin (tabell 1). Sjukhusens bidrag for albuterol i Géteborg ligger inom ramen for 5,3 -21,2 % ,
det berdknade sjukhusbidraget som &r aktuella for Malmo.

Ett likemedel som undersoktes bade i hushallsspillvatten och i avlopp fran sjukhus &r dextropropoxifen (N,
nervsystemet), smirtstillande substans tillhrande gruppen opioider. Huvudsakligen var killan till dextro-
propoxifen i avloppsvatten hushallen med mycket lag tillforsel fran sjukhus. Sedan undersokningarna gjordes
blev dextroporpoxyfen avregistrerat i Sverige, sista forsdljningsdatum var 31 mars 2011.

De likemedel vars tillforsel ifran sjukhus till avloppsvatten kan vara av intresse dr cytostatika - cyklofosfa-
mid och ifosfamid men man kan misstinka att 4ven andra ldkemedel fran samma grupp (L Tumérer och
rubbningar i immunsystemet) uppvisar samma monster. Halten ifosfamid i hushallsprover i Géteborg var
alldeles for liten (under detektionsgréins) och uppskattad tillforsel fran sjukhus ligger pa minst ca 30% me-
dan dess sjukhusandel i avloppsvatten i Malmo ligger pa en mycket 1ag niva. Tillforsel av cyclofosfamid i
Goteborg sker huvudsakligen (60-70%) fran killor utanfor hushall med en beridknad andel fran sjukhus pa ca
8 %. Betydlig storre andel av cyklofosfamid (ca 20%) rapporteras i Malmo. Enligt UMAS rapport (2006)
ligger forbrukning av dessa tva inom sluten vard (ar 2004) pa 72% (cyklofosfamid) och 100% (ifosfamid).
Vid rening av avloppsvatten genomgar ifosfamid och cyklofosfamid varken nedbrytning eller sorption till
slam utan passerar reningsverk i ofordndrad form.

Urvalet av lakemedel for undersokning av deras killor i avloppsvatten till ett reningsverk spelar en avgoran-
de roll i vilka resultat man far och ddrmed vilka slutsatser som kan dras. De ldkemedel som anges i denna

rapport valdes utifran andra principer #n deras specifika anvindning inom verksamheten pa sjukhus. Manga
likemedel som anges i tabell 1 forskrivs huvudsakligen for hemmabruk eller kan kopas receptfritt. Darfor ar
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det inte konstigt att en dvervildigande andel av ldkemedel i tabell 1 uppvisar mycket lag, till och med en
obetydlig tillforsel med sjukhusavloppsvatten i férhéllande till hushallsspillvatten.

For att ta reda pa inverkan av sjukhus péa avloppsvatten skulle det behévas en mer verksamhetsanpassad un-
dersokning for endast de lidkemedel som é&r specifika for sjukhus. Denna kunskap finns inte idag.

I den nyligen publicerade rapporten fran danska Miljgstyrelsen (2011) anges ett flertal likemedel (bland
annat topp 35, mitt pa férbrukningen i kilo och 56 sé kallade kandidatlikemedel) som bedoms att vara sjuk-
husrelaterade i Danmark. Aven om en rad likemedel frin listan inte anvinds i Sverige finns det ett flertal
sddana pa listan som kan vara specifika for svenska sjukhus, det vill sidga sjukhusverksamhetsrelaterade 14-
kemedel. Tillférsel av sadana med sjukhusavloppsvatten till reningsverk dr relevant for avloppsvattens kvali-
té. Dessa dr tyvérr inte uppmétta vare sig i avloppsvatten fran svenska sjukhus eller vid reningsverk.

Slutsatser

e  Andelen likemedel fran sjukhus i avloppsvatten till reningsverk bade i Goteborg och i Malmé &r mycket
liten for de allra flesta undersokta likemedlen.

¢ Anledningen till ett litet bidrag av lakemedelsrester fran sjukhus till reningsverken ir att de undersokta
lidkemedlen forskrivs huvudsakligen for behandling av sjukdomar som inte kriaver en sjukhusvistelse

e De likemedel vars tillforsel ifran sjukhus till avloppsvatten kan vara av intresse &r cytostatika - cyklo-
fosfamid och ifosfamid. Aven andra likemedel for behandling av tumérer och rubbningar i immunsy-
stemet kan uppvisa samma monster

e Betydelse av likemedel fran sjukhus for avloppsvattnets kvalitet kriver mer verksamhetsanpassad un-
dersokning som omfattar endast de likemedel som &r specifika for sjukhus.
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