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Effektbaserade analysmetoder dr ett nytt och kraft-
fullt satt att detektera miljéfarliga kemikalier. Ana-
lyserna gors i odlade celler, som gjorts kéinsliga fér
specifika effekter, till exempel hormonstérande eller
DNA-skadande effekter. Metoderna mater den totala
effekten av o6nskade kemikalier i vatten — saval
kéinda som okdnda dmnen, omvandlingsprodukter
och metaboliter samt cocktaileffekter. | detta White
Paper beskrivs hur saddana metoder kan anvéandas
som komplement till kemiska analysmetoder for att
upptéicka miljéfarliga @Gmnen i avloppsvatten.
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Kemiska féroreningar i
vattenmiljon...

Tiotusentals syntetiska kemikalier anvéinds i samhdillet idag. Vissa av
dessa har skadliga effekter p& miljon och méanniskors hélsa eller om-
vandlas till Gmnen med skadliga effekter. Kunskapen om vilka émnen
som har sddana hélso- och miljéfarliga egenskaper ér dock mycket
begransad (SOER, 2020).

Alla de kemikalier som anvénds i samhdillet riskerar att férorena
avloppsvattnet. Det handlar till exempel om I&kemedelsrester, hus-
héllskemikalier, industrikemikalier, kosmetika och hygienprodukter. D&
det renade avloppsvattnet i ménga fall sléipps ut i vattensystem som
ocksé anvéinds for dricksvattenproduktion, kan det innebéra en risk
for manniskors halsa ifall sédana hélsofarliga kemikalier inte avidgs-
nas fréin vattnet under avloppsreningsprocessen.

Historiskt har avloppsreningstekniker ofta fokuserat pé att mins-
ka halterna av ndringsémnen och patogena mikroorganismer i
vattnet, men mindre uppmarksamhet har éignats at kemiska foro-
reningar. Under senare &r har detta omréde, och sdrskilt frégan om
lékemedelsrester, fatt 6kad uppmdarksamhet. EU:s forslag till nytt
avloppsdirektiv frén oktober 2022 innebdr nya och omfattande krav
pd& rening och matning av mikroféroreningar i avioppsvatten (COM
2022 541 final).

For att undersdka hur mycket kemiska féroreningar som finns i
orenat avloppsvatten, hur effektivt de avskiljs i ett reningsverk och
hur mycket som slépps ut i miljéon anvénds idag kemisk analys, och
halter av vissa utvalda édmnen mats. Den stora begréinsningen med
den tekniken d&r att den kréver att man pé férhand maste bestémma
vilka @mnen man vill studera och att den inte ger ndgon information
om okdnda édmnen eller den skadliga effekten av hela blandningen,
den sé kallade cocktaileffekten.

..men vad ska vi mata?

Ett stort antal internationella forskarrapporter har visat att de vél-
kéinda och oftast analyserade kemiska féroreningarna bara stér for
en brékdel av de skadliga effekter som man kan uppméta i vatten-
prover. Upp till 99% av de toxiska effekterna orsakas av okénda kemiska
amnen eller cocktaileffekter som kan uppstd dé flera kemiska édmnen
verkar tillsammans.

For att f& en helhetsbild av vilka miljo- och hdalsofarliga kemikalier
som finns i vért avloppsvatten, och hur effektivt de avskiljs i avliopps-
reningsverket, behover vi nya analysmetoder.
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Vara

effektbaserade
metoder

Kemisk
analys

Effektbaserade metoder
mater hela isberget av
skadliga effekter och
inte bara isbergets
topp. Upp till 99% av de
skadliga effekterna av
kemiska féroreningar i
vattenprover har visat
sig komma frén okénda
dmnen eller cocktail-
effekter, vilka riskerar
att missas helt om man
férlitar sig enbart pd
kemisk analys.

En ny strategi: effektbaserade metoder

Under senare d&r har det inom forskningen utveck-
lats en ny strategi fér att mata halsofarliga egen-
skaper hos kemikalier i vattenmiljén. Denna strategi
baseras pd att man mater de skadliga effekterna
av alla halsofarliga- och miljéfarliga kemikalier i
ett vattenproy, (Escher et al., 2014; Brack et al., 2019;
Escher et al, 2021; Robitaille et al, 2022). Effekterna av
hdlso- och miljéfarliga kemikalier i proverna maéts
med hjdlp av laboratorieodlade celler, som mo-
difierats fér att kunna upptécka specifika toxiska
effekter, exempelvis hormonstérande effekter. Nér
cellerna exponeras for ett prov som innehdller
kemiska @dmnen som orsakar de specifika effekter
som studeras sé& utsondrar cellerna ett signalpro-
tein som dr enkelt métbart. Genom att exponera
cellerna fér t.ex. ett avloppsvattenprov och sedan
mata mangden utséndrat signalprotein féir man
snabbt ett svar pd om, och i vilken grad provet ér
férorenat med kemikalier som ger skadliga effekter.
Med dessa metoder kan man méta effekterna
av blandningen av féroreningar i dricksvatten, den
sd kallade cocktaileffekten. Detta dr viktigt efter-
som upp till 99 % av vattenféroreningarnas skad-
liga effekter kommer frén okéinda édmnen som vi
idag inte analyserar.

EU foresldar krav pa effektbaserad metodik i
vattendirektivet.

EU-kommissionen presenterade i oktober 2022 ett
forslag om éndring av vattendirektiven (COM 2022
540 final). | férslaget ingér obligatorisk évervakning
av 6strogena effekter i ytvatten med effekt-
baserade metoder, liksom framtagande av rikt-
linjer for effektbaserad metodik vid évervakning av
blandningar av féroreningar. Samtidigt presente-
rades ett forslag till nytt avlioppsdirektiv med krav

pé avancerad rening i alla avloppsreningsverk i
storlek 6ver 100 000 personekvivalenter och min-
dre avloppsreningsverk dér recipienten anvénds
som dricksvattentdakt eller ér kénslig pd grund av
I&g utspadning. Dessutom féreslés kraftigt utékad
overvakning av mikroféroreningar i utgéende
avloppsvatten och krav pé& minst 80 % renings-
effektivitet (COM 2022 541 final).

Fram till slutet av 2023 har Naturvdérdsverket gett
bidrag till avloppsreningsverk foér investeringar foér
l&lkemedelsrening. Naturvérdsverket rekommen-
derar anvandning av effektbaserade metoder for
mdtning av éstrogen aktivitet och mutagenicitet
(DNA-skada) vid testning av anléggningar for léke-
medelsrening i avloppsvatten. De effektbaserade
metoderna for att méta éstrogen aktivitet i vatten
har mycket hég kénslighet, vilket &r nédvandigt
fér att kunna detektera éstrogener i de koncentra-
tioner som kan orsaka skadliga effekter i miljéon. De
effektbaserade metoderna som BioCell Analytica
erbjuder har en detektionsgréins omkring 0,01-0,05
ng dstradiolekvivalenter/L. Fér kemisk analys ér
detektionsgrénsen for éstradiol omkring 100
gdnger hogre.

Effektbaserade metoder ar vdl etablerade i
internationella studier fér kartliggning och be-
démning av vattenkvalitet i ytvatten, aviopps-
vatten och dricksvatten. Flest studier har gjorts
pé avloppsvatten, dér kemiska féroreningar
finns i hégst halter, toxiska effekter ar frekvent
férekommande och det dr viktigt att utvardera
reningseffektiviteten. Vi har tidigare beskrivit hur
dessa metoder anvénds fér att analysera kemiska
féroreningar i dricksvatten (White Paper BioCell
Analytica, mars 2022) och i sjpar och vattendrag
(White Paper BioCell Analytica, mars 2023).
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Resultat sammanstdlls och analyseras

Figur 1. Vattenprovet koncentreras med fastfasextraktion och analyseras sedan med hjélp av odlade celler, fér att méta férekomsten
av kemikalier som kan orsaka olika typer av toxiska effekter. Genom att samtidigt analysera spédningsserier av provet och en
referenssubstans kan provets biologisk ekvivalenta koncentration (BEQ) berdknas. Skapad med Biorender.com




ODLADE CELLER FOR ATT UPPTACKA MILJO- OCH HALSOFARLIGA
FORORENINGAR

Vanligen anvénds reportergen-tester. Cellerna ér genetiskt modi-
fierade med en reportergen (till exempel luciferas), som regleras av
ett DNA-fragment, kénsligt fér just den biologiska aktivitet man vill
mata, till exempel aktivering av hormonreceptorer (6strogena och
androgena). Nér cellerna exponeras fér ett prov med kemiska édmnen
som aktiverar receptorerna, sd aktiveras reportergenen och cellerna
utsoéndrar ett signalprotein (till exempel luciferin). Ju hégre koncen-
tration och toxisk potens av @dmnen som aktiverar receptorerna som
ett prov innehdller, desto hoégre blir signalen. Vid testerna anvéinds en
spadningsserie av referenssubstanser (specifika for varje test) for att
jémféra de uppmatta effekterna i provet med effekterna av ett ként
admne som har denna effekt. Med hjalp av resultaten kan aktiviteten i
provet dé& uttryckas som en biologisk ekvivalent koncentration (BEQ)
av referenssubstansen (ISO 23196, 2022). Om ett vattenprov har ett
BEQ-varde om 10 pg/L betyder det alltsé att den biologiska aktiviteten
i provet motsvarar den aktivitet som 10 pg/L av referenssubstansen
skulle orsaka. BEQ-vérdet berdknas fér att kunna jamfdra aktiviteten
mellan prover och mellan studier (Figur 1).

DNA-skadande effekter kan métas i celler genom att detektera
bildade mikrokérnor. Med hjdlp av fldédescytometri kan ett stort antal
mikrokérnor réiknas, vilket ger en hég kdnslighet.

Cellernas 6verlevnad kan studeras som ett allmént matt pd toxicitet,
orsakad av till exempel skador pé cellmembran och andra cell-
strukturer. Ett test féor mdtning av akut toxicitet i fiskceller har nyligen
utarbetats och finns som en OECD guideline (OECD Test guideline No.
249 Fish cell line acute toxicity: The RTgill-W1 cell line assay, 2021) och
en ISO-standard (ISO 21115, 2019). Jamférande in vivo-studier har visat
att celltestet val kan férutséiga akut toxicitet i fisk.

Den stora férdelen med dessa metoder dr att de mater effekter av
alla hélso- och miljéfarliga kemikalier i ett prov som har den stude-
rade effekten, istallet fér att mdata halten av ett fatal kemikalier. Detta
ar viktigt eftersom upp till 99% av de toxiska effekterna av kemikalier i
vattenprov orsakas av okéinda kemikalier eller cocktaileffekter.




VILKA TYPER AV EFFEKTER KAN MATAS OCH VILKA AMNEN KAN
ORSAKA OLIKA EFFEKTER?

Akut toxicitet i fiskceller: | OECD-testet och ISO-standarden fér akut
toxicitet anvénds gdiceller frén regnbdéige. Tre olika parametrar mats:
metabolisk aktivitet, cellmembranintegritet, och integritet av lyso-
sommembran. Effekten i celltestet har visat god éverensstémmelse
med letala effektkoncentrationer i fisk, med undantag fér neuro-
toxiska &mnen som verkar via specifika jonkanaler eller receptorer

i hjérnan. Positiv kontroll i testet &r 3,4-dikloroanilin.

Effekter pd k6nshormon-receptorer. Amnen kan aktivera eller block-
era 6strogen- och androgenreceptorn. Ostrogener och androgener
paverkar reproduktion och kénsutveckling. Okad feminisering och
intersex har setts i fisk efter exponering for 6strogener. Exempel pd
kemiska féroreningar i vatten som pdverkar kbnshormonreceptorer
ar naturliga kdnshormoner, p-piller, Iiikemedel som anvénds vid
brost- och prostatacancer, liksom véxtbaserade isoflavoner (sél
kallade fytodstrogener) och vissa plastkemikalier.

AhR-aktivitet (arylhydrokarbon-receptorn). Vid aktivering av
Ah-receptorn induceras metaboliserande CYP-enzym, vilket kan
leda till aktivering av vissa édmnen till mer toxiska metaboliter eller

till mer vattenloésliga metaboliter som utséndras. Ah-receptorn har
mdnga andra fysiologiska funktioner, sésom vid utveckling av olika
organsystem och vid reglering av inflammatoriska reaktioner. Ménga
toxiska &mnen aktiverar Ah-receptorn, till exempel halogenerade
organiska miljéféroreningar, polycykliska aromatiska kolvéten
(PAHer), vissa pesticider och Iékemedel, och naturligt forekommande
&dmnen som indoler och stilbener. AhR har kallats en "miljésensor”.

Oxidativ stress. Oxidativ stress beror pd att reaktiva syreradikaler
bildats i 6verskott. Det ér en vanlig mekanism bakom olika typer av
toxiska effekter, t ex inflammatoriska reaktioner och cancer. Ménga
toxiska dmnen, t.ex. organiska miljoégifter, pesticider och naturliga
admnen, kan orsaka oxidativ stress. Oxidativ stress induceras éven
av desinfektionsbiprodukter, som kan bildas vid vattenrening. Nrf2
(nuclear transcription factor erythroid 2-related factor 2) ér en
markdr for oxidativ stress, som vi méter i vara metoder.

Genotoxisk aktivitet. Genotoxicitet eller DNA-skadande effekt ér en
allvarlig effekt, som kréver omfattande testning och utredning vid
registrering av till exempel bek&dmpningsmedel, livsmedelstillsatser
och aromd&mnen. DNA-skada i kroppsceller kan leda till cancer och
andra sjukdomar och till reproduktionsstérningar om det drabbar
kénsceller. Bildande av mikrokérnor ér en markér fér genotoxicitet,
som vi mdéter i véra tester.
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"ALTHOUGH MORE THAN'500 CHEMICALS WERE
ANALYZED, THE DETECTED CHEMICALS EXPLAINED
TYPICALLY LESS THAN 10% OF THE MEASURED

BIOLOGICAL EFFECT...”

- Neale et al, Water Res X, 2020

Tre exempel pd effektbaserade studier av
avloppsvatten — jamférelse med kemisk analys

arbetare (Neale et al., 2017) anvandes

B effektbaserade metoder for att analysera
toxiciteten i vattenprover frén vattendrag ddr
renat avloppsvatten slépps ut. Parallellt s& ana-
lyserades halterna av 400 k&dnda miljogifter. Nér
forskarna jdmférde den totala toxiciteten i prov-
erna med den toxicitet som man kunde férvénta
sig av de detekterade éimnena, visade det sig att
enbart 0,2-1,6% av de observerade toxiska effekter-
na kunde férklaras av dessa 400 &mnen. | storleks-
ordningen 99% av toxiciteten orsakades alltsé av
okdnda kemikalier eller cocktaileffekter.
2 arbetare (Kénig et al., 2017) jamfordes

B toxiciteteniprover frdn ett vattendrag

samtidigt som halterna av 276 kéinda miljéférore-
ningar bestdmdes med kemisk analys. Aven har
sdg man att en mycket liten andel av viktiga tox-
iska effekter som observerades i vattenproverna
kunde férklaras av de detekterade féroreningarna.
Exempelvis for oxidativ stress, kunde bara enstaka

procent av den observerade toxiciteten férklaras
av de analyserade 276 féroreningarna. | en annan

1 I en forskningsstudie av Neale och med-

I en liknande studie av Kénig och med-

studie har Escher och medférfattare (Escher et al.,
2013) visat att enbart 0,1% av den observerade toxi-
citeten i form av oxidativ stress kunde férklaras av
de 269 kemikalier som haltbestéimdes i den studien.
3 2020) anvdnde effektbaserade metoder
B for att undersdka reningseffektiviteten i
tio australiensiska avioppsreningsverk och analy-
serade samtidigt halterna av mer én femhundra
kéinda miljéféroreningar, inklusive ldkemedels-
rester. Det var stora skillnader i reningseffektivitet
mellan olika reningstekniker och ozonering var en
av de reningstekniker som hade hdgst effektivitet
i denna studie. Férfattarna rapporterade ocksd
att de mer &n femhundra kemikalier som analy-
serades med kemisk analys enbart kunde férklara

enstaka procent av den observerade toxiciteten
fér de flesta typer av biologiska effekter.

Neale och medarbetare (Neole etal,

Dessa studier visar sammantaget att det inte
récker med att analysera halterna av enskilda
dmnen, om én hundratals sédana, fér att f& en
helhetsbild av de h&lso- och miljéfarliga kemiska
féroreningarna i ett prov.
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Resultat fran effektbaserade

studier i avloppsvatten

Kartléiggning av vattenkvalitet med effektbasera-
de metoder har blivit allt vanligare och anvénds

nu alltmer internationellt for att mata effekter

av milj¢farliga dmnen i avloppsvatten, studera
reningseffektivitet i avloppsverk samt fér att be-
doma péiverkan pé recipienter.| en svensk studie i
fem avloppsreningsverk visades en hég rening av
ostrogena effekter, medan andra typer av effekter,
t. ex. AhR avskildes i lagre utstréickning (Lundqvist et
al., 2019). Finckh et al., (2022) matte hormonstérande
effekter iin- och utgdende vatten fréin 56 avlopps-
reningsverk i 15 europeiska lénder. De analyserade

ocksé 56 steroider och fenoler. Storst bidrag till den
ostrogena effekten kom fréin 17p-6stradiol ochi
mindre grad fréin tvé andra naturliga éstrogener
(6stron och éstriol), etinyléstradiol (frén p-piller)
och bisfenol A. Ozon och aktivt kol reducerade som
regel bioaktiviteterna i hég grad. Flera andra studier
har ocksé visat pé varierande men hég reduktion
av hormonstérande effekter efter ozonering av av-
loppsvatten med viss ytterligare reduktion av efter-
féljonde behandling med nytt granulerat aktivt kol
(Dopp et al., 2021; Kienle et al., 2022; Wolf et al., 2022)

Ny svensk studie pd avioppsvatten

Nyligen har Sweco (Holm och Onnby, 2022) genom-
fort en omfattande studie dar de har utvérderat
effektbaserade metoder som ett verktyg fér att
beddma reningseffektiviteten i sex stora och
medelstora avloppsreningsverk och miljériskerna
iinlands- och kustrecipienter. Vid tvé av aviopps-
reningsverken togs ett prov och vid fyra togs 2 eller
3 prover vid olika tillféllen. | studien ingick Gven tre
pilotanldggningar med avancerad rening. Flera
parametrar ingick i utvarderingen: effekter pd ost-

rogena (ER) och androgena (AR) receptorer, oxidativ

stress (Nrf2) och AhR-aktivitet (Figur 2). Genotoxisk

aktivitet studerades ocks& med mikrokarntest (Figur

3). Syftet med studien var att undersoka hur effekt-
baserade tester i celler kan komplettera kemisk
analys vid utvérdering av reningseffektivitet och
ytvattenpdverkan frén mikroféroreningar.

Resultat frén studien pé avioppsreningsverk
(Holm och Annby, 2022) har sammanfattningsvis

visat (Figur2och 3).

- Detre effekternaifigur 2 (ER, AhR och Nrf2) ségs i

alla ingéende och utg&ende vatten, vilket gér det

mojligt att berdkna reningseffektivitet. Renings-
gradenide studerade verken &r generellt hog -
i de flesta fall dver 80 eller till och med 90%.

- Effektiviteten i avancerad rening/lékemedelsrening
visade att bdde ozon och GAK kan ytterligare rena
avloppseffluenterna i hég grad, vilket ledde till akti-
viteter i de flesta fall under eller nérra LOD.

« Trots hog reningsgrad var exempelvis ER-akti-

viteten i utgéiende vatten fortfarande hog fréin
flera av de studerade reningsverken.

- Den 6strogena aktiviteten i recipenter till av-
loppsreningsverken, uttryckt som pg 6stra-
diolekvivalenter per liter vatten (pg E2-ekv./L)
jémférdes med beddmningsgrunderna for
17B-6stradiol, som &r 400 pg/L fér inlandsytvat-
ten och 80 pg/L fér kustnéra vatten (medelvarde
pd &rsnivé) (HaV, 2019). Resultaten visade éver-
skridande av bedémningsgrunderna fér 5 av 7
prover fréin inlandsvatten och for alla 6 proverna
frén kustvatten (Figur 2). Fér éstrogen aktivitet har
dven féreslagits ett ekotoxikologiskt effektbase-
rat "trigger value” (EBT) p& 400 pg E2eq/L (Kunz et
al. 2015; Simon et al. 2022).

« Endast upp till 3 % av de dstrogena effekterna kun-
de forklaras av de kemiska analyserna av éstro-
gener, dven iinkommande avloppsvatten. Varken
17B-ostradiol eller etinyléstradiol (fréin p-piller) kun-
de detekteras i ndgot av proverna (Lob=01 ng/L),
medan éstron och bisfenol A hade detekterbara
halter. Resultaten visar alltsd att en stor del (mer
&éin 97%) av de mest dstrogena émnena inte hade
kunnat upptdéckas med konventionella kemiska
metoder, eftersom de inte dr tillréickligt kansliga.

« Detfinnsinga tydliga korrelationer mellan de
olika parametrarna som mdttes. Detta visar att
det &r olika féroreningar som detekteras i de olika
testerna och att de olika testerna tillsammans
ger en mer heltéckande bild av féroreningarna.

+ De toxiska effekterna kan variera stort mellan
olika provtagningstillfélien.
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Genotoxisk aktivitet fanns i alla inkommande
prover till avloppsreningsverken, och de flesta
renade utgdende frén avioppsverket var geno-
toxiska, medan flertalet nedstréms recipient-

« Mdnga aktiviteter uppmdts frekvent i ytvatten och

for att kunna sdkerstdlla en pdverkan frén renat
avloppsvatten dr det viktigt att ta prover bade
uppstréoms och nedstréms en utsléppspunkt.

prover var icke-genotoxiska (Figur 3).

« En hog bioaktivitet i utgdende vatten kan vara ett
resultat av bdde hég inkommmande aktivitet eller
I&g reningseffektivitet — det ar darfor viktigt att
ta prover pé bdde inkommande och utgdende
vatten for att f& en tydligare bild av orsaken och
de &tgdrder som kan behovas.

| Sweco-rapporten konstateras att effektbaserade
metoder dr ett vérdefullt och kénsligt verktyg for att
undersoka 1) forekomsten av miljéfarliga dmneni
vatten 2) reningseffektivitet i befintliga konventio-
nella reningsprocesser och 3) reningseffektivitet av
nya tekniker i pilotanléggningar.
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FIGUR 2. Resuitat fran effektbaserade métningar av 6strogena (ER), AhR, och Nrf2 (oxidativ stress) aktiviteter i inkommande (mork

farg), utgdende (ljus férg) vatten fréin sex avioppsreningsverk (ARV 1-6), samt i vatten frdn recipienter (ytvatten och kustvatten) fréin de
sex avloppsreningsverken. Resultat visas frén 1-3 provtagningstillféllen per ARV. Den streckade linjen fér ER-aktivitet visar bedémnings-
grunderna fér 17-éstradiol fér inlandsytvatten (400 pg/L) respektive kustndra vatten (80 pg/L). (Modifierad frén Holm och Onnby, 2022).

Inkommande | Utgéande Nedstréms

recipient

Utgdende Uppstroms

recipient

FIGUR 3. Analys av genotoxicitet, matt med
mikrokdrntest, i prover fréin sex avloppsrenings-
verk (ARV): inkommande, utgéende och
recipient uppstréms och nedstréms. Rétt visar
positiva resultat (genotoxicitet), grént negativa,
och grdtt visar provpunkter som inte testats.
Delade celler visar resultat frén dubbelprover.
(Modifierad frén Holm och Gnnby, 2022).
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Stora investerings-
behov - ny teknik och
lakemedelsrester

EU:s nya direktiv pé vattenomréidet stdller krav pd
avancerad rening, omfattande kontroll av mikro-
féroreningar, riskbaserade strategier, och effekt-
baserade metoder fér att mata bland annat &st-
rogena effekter. Redan tidigare stod VA-branschen
och avloppsreningverken infér stora investerings-
behov som t.ex. ny- och utbyggnad av reningsverk,
investeringar i rérnatet och inférandet av nya re-
ningstekniker for att avliégsna kemiska féroreningar.
Stora satsningar goérs for att minska férekomsten
av miljéskadliga l&kemedel i vatten (Svenskt Vatten,
2020).

Nya tekniker och material mdste testas sé att
de klarar av att avskilja skadliga kemikalier fréin
vattnet och inte heller introducerar ndgra nya
féroreningar. Detta for att undvika kostsamma fel-
investeringar. Idag baseras sédana utvérderingar
framfor allt pd kemiska analyser av ett begréinsat
antal @mnen. Detta ar ett problem eftersom det
finns stora kunskapsbrister om vilka enskilda kemi-
kalier och i synnerhet blandningar som ér hélso-
farliga. Med effektbaserade metoder som komple-
ment kan man f& en samlad bild av hur effektivt en
ny beredningsteknik aviégsnar séval kéinda som
tidigare okdnda hdalsofarliga @dmnen ur vattnet. Det
finns flera exempel fréin forskningen dér man visat
hur effektbaserade metoder kan anvéndas for att
utvérdera nya vattenreningstekniker.

En genomgding av publicerade studier som an-

vént effektbaserade metoder fér att utvérdera

avloppsrening (Vélker et al., 2019) visar bland

annat att:

+ BdAde ozon och aktivt kol effektivt minskar ospe-
cifika och ménga specifika toxiska effekter

« Ozonbehandling kan ge upphov till toxiska om-
vandlingsprodukter, som vanligen minskar vid
efterbehandling

- Ostrogena effekter visserligen minskar efter
ozon eller aktivt kol, men att &terstéende halter
&ndad ar pd nivéer som kan ge miljoeffekter

+ Det dr brist pd data om blockerande effekter pd
hormonreceptorer, trots att ménga lékemedel
verkar enligt en sddan mekanism

+ Slutsatserna dr att ett val sammansatt batt-
eri av effektbaserade metoder behdvs for att
utvardera reningseffektivitet och som underlag
for beslut om inférande av nya metoder efter
pilotprojekt.

Sammanfattning

Effektbaserade metoder, dér odlade celler an-
vénds for att upptécka toxiska féroreningar i
avloppsvatten, visar den totala effekten av sé-
val k&nda som okéinda dmnen, omvandlings-
produkter, metaboliter och cocktaileffekter. Metod-
erna har en hég kdnslighet och ar ett utmarkt
komplement till kemisk analys fér att undersoka
férekomsten av toxiska féroreningar i vatten och
for att utvérdera nya reningstekniker, exempelvis
for Iakemedelsrening och for att spéra utslépps-
kallor.

Kontakta oss garna fér att diskutera hur
metoderna kan anvéndas i er verksamhet.

Exempel pd hur effektbaserade
metoder kan anvandas

- Analysera forekomst av miljo- och halsofarliga dmnen i inkommande och utgdende avloppsvatten

- Utvardera reningseffektivitet i avloppsreningsverket eller fér enskilda reningssteg

* Bedéma féroreningsgrad i enskilda inkommande avloppsstréommar

- Beddma pdverkan i recipienten

« Folja variationer i forekomst av féroreningar och reningseffektivitet éver tid

n
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