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effekteriSveriges tre
storsta sjoar
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Innehaill

- Kemiska féroreningar — varfér behdver vi anvénda

nya analytiska metoder?
« Vad ar effektbaserad analys?

- Projekt i de tre Stora Sjoarna — bakgrund och

provtagningar
« Resultat fran projekt

« Medskick
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Varfor behover vi nya
metoder?

« Tiotusentals féroreningar

« Komplexa blandningar, Idga individuella
koncentrationer

« Kan inte 6vervakas med riktad kemisk
analys
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Varfor behover vi nya
metoder?

« Riskbeddmningar fokuserar pd
enskilda @mnen

 Reaktiv och langsam lagstiftning

Behov av holistiska metoder och tidiga
varningssystem
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Toppen av ett isberg

NN
99%

Kanda dmnen Kemisk
analys

Effektbaserade
metoder

Okdnda dmnen
och blandningar

e.g. Escher et al 2020
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Effektbaserade metoderi
odlade celler

Toxiska effekter i odlade celler ér ett tidigt varningssystem
for skadliga effekter pd organismer
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Vilka effekter kan vi mata?

Hormonstorande effekter N\.) Ostrogen- och androgenreceptorn

"Miliésensorer" - AhR-aktivitet
J \@\ \a Oxidativ stress

DNA-skada $ ) Genotoxicitet

Akuttoxicitet Q \_) Akuttoxicitet i odlade fiskceller
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Hur tolkas resultaten?

Resultaten jamférs med
« riktvarden for hdlso- och miljoeffekter

» historiska data - jdmférelse med andra uppmatta varden i Sverige for olika
typvatten (t.ex. ytvatten, dricksvatten, avlioppsvatten)

Klass Riktvérde- Historiska datar
2
3
4

Genotoxicitet tolkas som Ja/Nej
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Projekt: Effekt-screening for
nya kemiska hoti
ravattentakterna Malaren,
Vanern och Vattern
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Projekt i Stora Sjoarna

 Dricksvattentdkter till 3 miljoner
manniskor

- Samarbetsprojekt med
vattenvardsférbund och
dricksvattenverk

« Madlaren: Telge, Mdlarenergi, Habo
« Vdttern: Motala, Jonkdping, Skaraborgsvatten

« Vdnern: Mariestad, Lidképing, Karlstad,
Satends F7

« 4 provtagningar under 2023-2024

- Analys med olika effektbaserade
metoder
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Provtagningspunkter

'Arjéng

Vdnern

« Megrundet5moch30m

« Tarnan5moch 30 m
Vattern

« Edskvarnadn 5 m och 30 m

« JungfruNV 5moch30m
Mdlaren

« Vdasterdsfjarden 0,5 m

« So6dra Bjorkfjarden 0,5 m

Dricksvattenverk: rdvatten och dricksvatten ——

o Bengtsfors

lo Valberg, iKarlstad
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Resultat: Toxiska effekter i
Vdanern, jamforelse med
Vattern och Malaren
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Hormonstorande effekter

Amnen kan aktivera eller blockera dstrogen- eller androgenreceptorn (ER och AR)

Kénshormoner har manga viktiga fysiologiska funktioner, t.ex. fér reproduktion samt
hjart-, karl-, immun-, muskuldra- och nervsystemet

Exempel pd hormonstérande dmnen: naturliga kénshormoner, p-piller, vissa Idkemedel
och industrikemikalier

Kd&nslig metod for 6stradiol, ca 100 ggr lagre halter an vid kemisk analys

Utvardering: ER-aktivitet
« Ytvatten: jamféra med riktvérde/miljokvalitetsnorm fér E2 (400 pg/L)
- Dricksvatten: jamféra med riktvérde fér E2 (bevakningslista) (1000 pg/L)
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VATTERN

VANERN

Ostrogena effekter

. 2023 2024
Mdlaren Sdédra Bjorkfjérden 102 78,4 67,9 ea
Mdlaren  |Vdsterdsfjarden 169 I 158 348
Vasterds |Hdsslo 315 203
Hébo Bdlsta 86
Habo Skokloster 78,9
Sddertdlje |Bastmora 35,7

Sddertdlje |Kalltorp

Sddertdlje |Djupdal 379
Vvattern Edskvarnadn 5m 367 80,0
Vattern Edskvarnadn 30m 719

Véttern Jungfru NV 5m

Véttern Jungfru NV 30m 213

Skaraborg |Skaraborg 17,9
Motala RAssnds 79
Jonképing |H&ggeberg 241

Vénern Megrundet 5m 67,5

Vdanern Megrundet 30m 129

Vdanern Tarnan 5m 237

Vdénern Tarnan 30m 141

Karlstad Sérmon 73,5 81,9

Sdtends  |F7 176

Lidképing |Lockérn

Mariestad |Lindholmen 54,8 64,9

Klass Riktvérde®
2 >LOD till 25% av riktvarde
3 25-75% av riktvérde
4 75-100% av riktvérde

Riktvérde
Ytvatten: 400 pgE2-ekv./L
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Ostrogena effekter
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Ostrogena effekter — vad kan
det komma ifran?

- Tidigare observerats héga halter pd sommaren i kustomraden i Ostersjon (Deich et all.
2020), i floder i Luxemburg (Kerin et al. 2012) samt i Medelhavet (Pinto et al. 2005)

« Avloppsreningsverk — bradddat avloppsvatten eller renat utgdende vatten
- Enskilda aviopp

. Mykotoxiner (mdégelgifter) via avrinning frédn mark (Yu et al. 2024)

. Papper och massa (t.ex. Hewitt et al. 2006, Orrego et al. 2010)

- Andra typer av industrieffluenter
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Ostrogena effekter — hur stort

arisberget?

Vénern, Tarnan (5m)

Parameter E)Eslt)ron E)Eszt)radlol (EEtlEnzy)Iostradml ER-aktivitet
Enhet ng/L ng/L ng/L ngE2-ekv./L
2024-06-11 <LOD <LOD <LOD 0,460
2024-08-20 0,1 <LOD <LOD 0,237
LOD 0,1 0,1 0,1 0,011

Motsvarar effekten frén
0,001 ngE2/L
(relativ potens ca 0,01)
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AhR-aktivitet Miljssensor

« Aktiveras av mdanga olika toxiska dmnen, inklusive:

halogenerade organiska émnen (t.ex. dioxiner),

PAH:er,

vissa pesticider och Idkemedel,

naturligt forekommande dmnen som indoler och stilbener

« Ah-receptorn har mdanga olika fysiologiska funktioner, t.ex. vid:

utveckling av olika organsystem
reglering av inflammatoriska reaktioner

Utvdardering: AhR-aktivitet
« Jamfoéra mot historiska data: median, 10- och 90-percentiler
« MQatt pd allmdén féroreningsbelastning
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AhR-aktivitet

VATTERN

VANERN

. 2023 2024

gTCDD AD . . 0 0 . b
Mdlaren |Sodra Bjorkfjarden 0,213 0,069 0,262 ea
Mdlaren |Vasterdsfjdrden 0,197 0,168 0,052 on3
Vasterds |Hasslo 0,042 0,035 0337 -
Habo Bdlsta 0,491 0,092 0,029 0,188
Habo Skokloster 0,215 -
Sddertdlje |Bastmora 0,068 0,027 0,042 0,270
Sddertdlje |Kdalltorp 0,017 0,020 0,064
Sdédertdlje |Djupdal
Vattern Edskvarnadn 5m
Vattern Edskvarnaén 30m -
Véttern Jungfru NV 5m
Véttern Jungfru NV 30m
Skaraborg|Skaraborg 0,040 0,018 0,278
Motala  |R&ssnas - 0,301 0,145
Jonkaping|Haggeberg 0,054 - 0,288
Vénern Megrundet 5m 0,335 044 0,374 0,497
Vdanern Megrundet 30m 0,564 0,793
Vénern Tarnan 5m 0,037 0,129 0,071 -
Vénern Tarnan 30m 0,069 0,133
Karlstad [Sérmon on3 0,024 0,088 0,335
Sétends  |F7 0,339 0,090 -
Lidképing |Lockérn 0,063 0,209 0,210
Mariestad |Lindholmen 0,12 0,0431 0,0416 0,345

Klass Historiska data
2 >LOD till 10-percentil
3 >10-percentil till median

4 >median till 90—iercentil
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AhR-aktivitet

Historiska data
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Oxidativ stress Miljsensor

Oxidativ stress beror pd bildning av reaktiva syreradikaler i dverskott och

kroppens oférmdga att ta hand om dessa

« organiska miljogifter

« pesticider

« naturliga dmnen
 desinfektionsbiprodukter

« Vanlig mekanism for t.ex.
« inflammatoriska effekter
« fosterskador
e cancer

Mdnga toxiska dmnen kan orsaka oxidativ stress, t.ex.

Utvardering: Oxidativ stress
Jamfora mot historiska data: median, 10-
och 90-percentiler
Matt pd allmdén féroreningsbelastning
Vissa dmnen kan dven vara genotoxiska
Kan 6ka i dricksvatten pga. DBPs
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VATTERN

VANERN

Oxidativ stress

Oxidc e 2023 2024

gtBHQ-e Ap . Aug ep 0 0 De . eb
Mdlaren [Sodra Bjorkfjérden 4,6 43,9 ea
Mdlaren |Vdasterdsfjarden
Vdsterds |Hdsslo 6,6 39,6 9,6
Habo  |Bdista 2 e I Klass Historiska data
Habo Skokloster 12,0
Sédertdlje |Bastmora 17, 4,6 2 >LOD till ]O—percent"
Sodertdlje |Kalltorp 96 3 >10-percentil till median

sédertdlje [Djupdal 4 >median till 90-percentil
Vattern Edskvarnadn 5m

Vdttern Edskvarnadn 30m

Véattern Jungfru NV 5m

Véattern Jungfru NV 30m

Skaraborg|Skaraborg

Motala RAssnds 15

Jonképing[Haggeberg

Vdnern Megrundet 5m

Vdnern Megrundet 30m

Vdnern Tarnan 5m

Vénern Tarnan 30m

Karlstad [S6érmon

Satends |F7

Lidképing [Lockérn 12,1

L ]
Mariestad |Lindholmen 5,49 5,32 B I o C e I I
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Oxidativ stress

Historiska data
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Oxidativ stress i Mdalaren
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Genotoxicitet

- Toxisk effekt pd gener eller DNA

 DNA-skada i kroppceller kan leda till cancer och
till reproduktionsstorningar om det sker i

konsceller
« Vissa genotoxiska dmnen har ingen sdker
exponering, dvs. tréskeldos saknas

. Utvarderas som JA/NEJ
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VATTERN

VANERN

enotoxicitet, yt/ravatten

oto 2023 2024
Mdlaren |S&dra Bjorkfjarden NEJ NEJ JA ed
Mdlaren |Vasterdsfjarden JA NEJ JA ed
Vésterds [Hdsslo JA JA NEJ NEJ
Hdbo Bdlsta ea ea ed ea
Hdbo Skokloster ea ea
Sédertdlje |Bastmora ea ea ea ea
Sodertdlje [Kdlltorp ea ea ea ea
Sédertdlje [Djupdal ea ea ea ed
Véattern Edskvarnadn 5m ea ea ea ea
Véattern Edskvarnadn 30m ea ea
Vdattern Jungfru NV 5m NEJ NEJ JA ea
Vattern Jungfru NV 30m ea ea
Skaraborg|Skaraborg NEJ NEJ NEJ NEJ
Motala RAssnds ea ea ea ea
Joénkdping|Haggeberg ea ea ea ea
Vénern Megrundet 5m ea ea ea ea
Vénern Megrundet 30m ea ea
Véanern Tarnan 5m JA ea JA NEJ
vanern Tarnan 30m ea ea
Karlstad |Sérmon ea ea ea ea
Sdtends |F7 ea ea ea ea
Lidképing [Lockérn ea ea ea ea
Mariestad |Lindholmen ea ea ea ea
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Genotoxicitet i dricksvatten

DNA-skadande émneni 6 av 10 ravatten och dricksvatten fran 3 vattenverk

2022 2023
° ° U 0 J ° D ° ° ° O . U 0

a D a D a D a D a D a D a D a D a D a D a D a D a D a D a D a D

Vattenverk 1 e.a.|le.q. e.a.|le.q. e.qa.|le.q. e.d.|e.q. e.a.|e.a.

Vattenverk 2 e.a.|e.q. e.qa.|e.q. e.a.|e.q. e.qa.|e.q. e.q.|e.q.

Vattenverk 3 - JA[JA JAL |JA

q Vattenverk 3, reservvatten [JA JA JA
MiKe-
projektet Vattenverk 4 e.q. e.q. e.q. e.q. JA e.q. e.d. e.d. e.q. e.q. e.q. e.q.

Vattenverk 5

Potentiellt nytt rdvatten JA JA

Vattenverk 6 JALIJA JJAL[JA VAL [JA VA JA e.q. e.o..e.o. JA JA

Vattenverk 7 JA JA |

Detta projekt
Vattenverk 8
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Genotoxicitet i dricksvatten

Dricksvattnen uppfylide alla gransvérden

« Skulle ha forblivit oként om endast kemisk analys
anvdnts

« Alla tre vattenverk évervakar nu genotoxicitet och
undersdker borttagning med nya reningstekniker

« En har etablerat ett internt kvalitetskrav for deras
dricksvatten
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Medskick

« Med kemisk analys mater vi bara toppen av isberget av s
organiska mikrofororeningar

- Effektbaserade metoder ar ett vardefullt verktyg for att
upptécka férekomst av okédanda miljo- och halsofarliga
dmnen och blandningar

- Ostrogena effekter 6ver riktvérde - i synnerhet i Véattern
- Overlag hégre AhR-aktivitet i Vénern

- Oxidativ stress och genotoxicitet frekvent i Malaren
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Parametrar och
referenssubstanser

Parameter Cellinje Stimulant | Referenssubstans Test for. : 'T‘teT“.""“?”e”a
cytotoxicitet riktlinjer

Aktivering av . .

S e () T47D-ER - 17B-6stradiol (E2) MTS OECD 455

Aktivering av Dihydrotestosteron

androgenreceptorn (AR) AR- (DHT) MTS OECD 458

Blockering av EcoScreen Hvdroxvilutamid

androgenreceptorn (anti- GR-KO M1 DHT y y MTS OECD 458
(OHF)

AR)

Aktivering av DR- 2,3,7,8-

arylhydrokarbonreceptorn EcoScreen - tetraklordibenso-p- MTS

(AhR) dioxin (TCDD)

Oxidativ stress (aktivering | MCF7 i Tert-butylhydrokinon MTS

av Nrf2) ARECc32 (tBHQ)

Genotoxicitet TK-6 ; Mitomycin C EMA+ OECD 487

(mikrokarntest)
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Hormonstorande effekter

« Orsakas framst av potenta naturliga hormoner och vissa IGkemedel

« Tidig effekt pd cellniva ar relaterad till effekt i organism — darfér finns
féreslagna effektbaserade riktvérden (EBT)

- Ostrogena effekter:

+ VYtvatten: féreslaget EBT p& 400 pgE2-ekv./L

- Dricksvatten: riktvarde fér enskilda émnet E2 pé& 1000 pgE2/L
- Androgena effekter

- Dricksvatten: féreslaget EBT pd 11 ngDHT-ekv. /L
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Miljosensorer

Orsakas av ett stort antal och olika typer av amnen med olika

toxikologiska mekanismer — olika sluteffekter pd organismer

Gemensam tidig effekt — olika mekanismer och slutliga

skadliga effekter
Toxikologiskt grundade EBT kan darfér inte faststallas

Anvdands fér att mata allméan féroreningsbelastning,
identifiera tidpunkter med hoég belastning som kan kopplas till

sdrskilda handelser
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