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Abstract

The purpose of this study was to investigate whether the zebra mussel was a possible indicator of drug
residues and whether there were differences in concentrations of the substances Citalopram, Codeine
and Oxeapam in the places Nasudden and Mérsta river, in Lake Mélaren. The survey was carried out
by picking up and deploying the zebra mussel on different test sites within an area around Sigtuna
municipality. The mussels were sorted by size, placed on test plastics for three weeks, dissected and
analyzed at the Stockholm Agricultural University, SLU. The result showed that there were
differences between the concentrations between the substances at the different test sites. The result
also showed that the zebra mussel addresses drug residues and the conclusion is therefore that the
zebra mussel can act as a possible indicator for drug residues.
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1.Inledning

1.1 Syfte och fragestallning/hypotes

Idag rader hog anvandning av olika lakemedelsprodukter, bade for att lindra fysiska likval psykiska
smartor. Trots tydliga bruksanvisningar pa diverse produkter och anvisningar av lidkare vad galler
sortering och atervinning av dessa produkter slangs dock méangder i naturen och avlopp. (Uppsala.se,
2019) Dessa sprids sedan ut till narliggande vattendrag och péaverkar bade akvatiska och marklevande
arter. Tidigare forskning har med hjélp av akvatiska arter kunnat indikera koncentration och positioner
av olika miljogifter. Dessa undersokningar har bland annat gjorts med den invasiva arten Dressiena
polumorpha, i vanligt tal kallad vandrarmusslan. Genom att placera ut mindre musselkolonier pa
utvalda platser har man med hjélp av musselbiotat kunnat undersdka koncentrationer av @mnen.

Syftet med detta arbete var att underséka om utplaceringen av arten Dressiena polumorpha fungerade
som indikator pa lakemedelsrester. Det skulle ocksa undersokas om det radde en skillnad i
koncentrationen av amnen Kodein, Oxazepam och Citalopram vid provplatserna Marsta an och
Né&sudden.

1.2 Metod och material

Information fran faktasidor, nyhetsartiklar samt tidigare laborationer inom liknade omraden har ocksa
anvants i detta arbete. Provtagningen var ett samarbete med Sigtuna kommuners Naturskola och
innehdll ihopsamlande av musslor ifran speciellt utsatta stallen i Malaren. Musslorna mates, valdes ut
av storleksordning samt dissekerades. En del av proven analyserades och lamnads in pa Stockholms
landsbruks universitet och en del skickade till ALS Scandinavia for vidare analys.

For att begransa studien har vandrarmusslorna medvetet placerats ut inom Sigtuna kommun dar
tidigare studier indikerat pa att amnen med hdg koncentration av amnen funnits.



2. Bakgrund

2.1 Vandrarmusslan- en invasiv art

Frammade arters introduktion pa nya platser har sedan lange varit ett kant problem. Mangen har under
senare ar Okat i hela varlden och mycket pa grund av den kraftigt 6kande handeln. P4 grund av
frammande arters férodande paverkan pa biotoper och naturmiljéer anses de vara det storta hotet mot
den biologiska mangfalden globalt satt. (Frammandearter.se, 2019)

Dressiena polumorpha, aven kallade vandrarmusslan &r en av de invasiva arter som har fatt storst
uppmarksamhet internationellt satt. Arten harstammar fran omraden kring svarta havet och med
manniskans hjalp spridit sig till andra stéllen, bade inom och utanfér Europa. Arten har visat sig skapa
ekonomiska problem genom sitt beteende av att kolonisera sig pa harda ytor. P& grund av detta kravs
det att industriers vattenintag maste rensas fran musslor for att undvika att vattenflodet stoppas.
(Frammandearter.se, 2019)

Vandrarmusslan har sedan borjan pa 1920-talet varit kand i Sverige. Arten forkommer i sjoar som
Malaren, Hjalmaren och Erken, samt i mindre sj0ar och vattendrag som tillhor. Forskningen har visat
att den aven finns i Ostersjon. Lokalt finns arten i massférekomst aven i Sverige, men problemen
stracker sig inte i samma omfattning som de gors i andra delar av varlden. Skulle arten sprida sig till
andra svenska vattensystem gar det dock inte att utesluta att problem kan bli storre. (Mélaren.org,
2019)

2.1.2 Utseende och beteende

Vandrarmusslan lever i sotvatten men kan &ven férekomma i brackt vatten. Den ar triangelformad och
kan bli upp emot fyra cm lang. Unga musslor har ett zick-zackmonster pa skalen och arten kallas
darfor ocksa for zebramussla. Arten véxer snabbt och har formagan att blida masskolonier med 10 000
individer per kvadratmeter. Som larv simmar musslan runt i vattnet innan den hittar ett hart underlag
att fasta vid. Vandrarmusslan ar for Sverige en frammande art som med sin férmaga att bilda
masskolonier och stora utbredningsformaga kan komma att hota att sld ut inhemska arter som
exempelvis stormusslor. (Naturskyddsféreningen, 2013)

Vandrarmusslor &ter olika amne genom att filtrera vatten. De avlagsnar partiklar fran vattnet och 6kar
siktdjupet. De dtbara partiklarna konsumeras som mat och icke konsumtions bara kombineras med
slem och deponeras pa bottnen. Genom detta gor varnadramusslan sjobotten naringsrikare vilket
gynnar de organismer som lever narmast och pa botten. Slaktet musslor har egenskapen att filtrera och
livnara sig pa véxtplankton och alger. Genomsnitt kan en fem centimeter langmussla rena fem liter
vatten per timme och innehar egenskapen att lagra nadringsémnen som fosfor och kvéve.
Vandramusslan &r atlig men pa grund av bioackumulation kan de innehdlla mycket hoga halter av
fororeningar och miljogifter. (Naturskyddsforeningen, 2013)

2.2 Lakemedel

2.2.1 Citalopram

Citalopram, se figur 2, ar ett sa kallat antidepressivt lakemedel som anvéands for att
behandla olika typer av angest samt andra psykiska besvar. Citalopram fungerar SIS
genom att det 6kar aktiviteten av signalsubstansen serotonin i hjarnan, detta &mne F@nf@%ﬁiturfor% el av
som har samband med den psykiska halsan. Nar man mar psykiskt daligt eller ar lakemedlet Citalopram
deprimerad kan hjérnas serotoinsystem vara i olag. Citalopram och andra

lakemedel som Okar aktiviteten av signalsubstansen kan godra stdmningslaget

normalt igen och dven lindra olika typer av angest. Det kan ta flera veckor innan man bérjar ma battre



av lakemedlet och forbéattringen sker sedan gradvis. en del personer har upplevt att de k&nner sig sémre
under den forsta tiden av behandlingen. DA ar det viktigt att folja lakarens anvisningar som inte 6ka
dosen eller avbryta behandlingen. (1177-vardguiden, 2019)

2.2.2 Oxazepam

Oxazepam, se figur 3, tillhor lakemedelsgruppen lugnande medel. Lakemedlet anvands vid H O
behandling av angest och oro. Lakemedlet anvands ocksa vid somnbesvar da det ofta N

beror pa oro och spanningar som gér det svart att slappna av. Oxazepam fungerar pa O N o
sa satt att det paverkar ett system i hjarnan som kallas for GABA-receptorsystemet.

GABA ér ett &mne som i kroppen finns naturligt vars egenskaper har en
lugnande, angestdampande och somngivande effekt. Oxazepam forstarker
GABAs effekt och lakemedlet kan aven fa musklerna att slappna av. (1177-
vardguiden, 2019)

Figur 3. Strukturformel
av lakemedlet Oxazepam

Det finns en risk for beroende for detta a&mne och det ar darfor

narkotikaklassat och receptbelagt. Risken for beroende &r oftast liten nar

det anvandes enligt lakarordinationer och foljer rekommenderad dosering. (1177-vardguiden,
2019)

2.2.3 Kodein

Kodein, se figur 4, &r ett morfinderivat, ett smértstillande &mne som tillhdr gruppen opiater. Kodein &r
ett av de naturliga opiaterna i gruppen och jamfort med de beslédktade amnena heroin och morfin har
kodein lagre potens. Kodein har samma verkan som morfin i kroppen och forklaringen till det &r att
kodein omvandlas till morfin i kroppen.

Kodein anvandas i storsta grad till behandling av svart smarta, som migran och .-
benbrott. Vissa manniskor saknar det nédvandiga enzymet som omvandlar

kodein till morfin, och darfor kan kodein far en liten effekt. Medan andra har

dubbla uppsattningar av enzymet. Ca 1% av den vita befolkningen kallas for ~ Figur™
ultrasnabba metoboliserare och har d& dubbla uppséttningar av enzymet. lakemedle
Detta gor att oavsett mangd av kodeinanvdndningen kommer det ha en

mycket stakare effekt pa grund av att kodeinet sa omvandlad till mer morfin

ar vad som normalt skulle omvandlats. (Wikipedia, 2019)

Kodein &r farligt pa sétt att halter av amnet i blodet tillsammans med alkoholkonsumtion kan orsaka
andningsdepression, da andningscentrum i hjarnan slas ut och indriven tappar sin formaga att andas.
(Wikipedia, 2019)

2.3 Paverkan pa ekosystem

Lékemedlen tillhdr en speciell grupp kemiska &mnen, eftersom vi anvander dem for att bota och lindra
sjukdomar. Amnen som har en paverkan pa miljon kan forbjudas, detta galler inte likemedel pa grund
av dess anvandning.

Lakemedel ar utvecklade for att paverka olika kemiska processer i vara kroppar. Amnenas formaga att
paverka olika biologiska processer i vara kroppar innebar att dem dven kan paverka andra djurarter.
For att lakemedel ska na fram till smartans kélla ar dessa amnen stabila. Detta gor att om det stabila
amnet hamnar i miljon blir den kvar under en lang tid innan den bryts ner. (Naturvardsverket, 2019)

2.3.1 Spridning i miljon
Av de lakemedel som kunnat méatas i miljon i Sverige ar den nivan mycket liten. Tittar man daremot
internationellt ser man allvarliga lakemedelsutslépp vid dess tillverkning. Storst problem finns i kina



och Indien déar stora delar av lakemedlen produceras. Man har ocksa funnit hoga halter fran
lakemedelsindustrier i USA och Europa. (Naturvardsverket.se, 2019)

Nér lakemedel intas utséndras de flesta dmnen ur kroppen via urin och avforing. Detta betyder darfor
att avloppssystem ar en stor spridningsvag for lakemedel till miljon. Eftersom att lakemedel &r kemiskt
stabila och reningsverken inte dr byggda for att kunna rena sddana typer av amnen passerar dom
reningsfiltren utan fordndring i halter och egenskaper. De d@mnen som istéllet hamnar i slammet som
bildas vid reningen, sprids till jordbruksmarker. Det finns ingen prover pa hur stora mangder som
sprids genom slammet och inte heller hur mycket som tas upp av grédorna. En annan spridningskalla
kan ocksa vara lakemedelsforpackningar som innehaller rester av lakemedel och dessa raknas som
miljoavfall och ska hanteras pa speciella satt. (Naturvardsverket.se, 2019)

Om det goras en beddmning av Sveriges halter for lakemedel i miljon &r det inte akut giftigt for
vattenlevande organismer. Dock ska risken for langtidseffekter inte uteslutas. Resultat har visat att
lang tids exponering for laga lakemedelshalter har haft effekt pa vattenlevande organismer. Lakemedel
for manniskor som kommer ut i miljon kan paverka andra arter. Ett exempel &r preventivmedel. Dessa
har visat sig ge negativa effekter hos fiskars fortplantningsformaga och kan forandra forhallandet
mellan antalet honom och antalet hanar, vilket forst marks efter flera generationer.
(Naturvardsverket.se, 2019)

2.3.3 | mat och vatten

Storsta risken for att manniskor ska i fa sig lakemedelsrester &r via dricksvatten och mat. Halterna av
lakemedel i vatten i Sverige ar mycket laga och det finns idag inga studier som tyder pa att rader
nagon halsorisk. Utslapp kan daremot paverka oss indirekt. Detta handlar bland annat om lakemedel
klassade som antibiotika kan gora mikroorganismer i miljon motstandskraftiga. Detta kan leda till att
sjukdomar och infektioner som botas med antibiotika inte langre gar att bota. (Naturvardsverket.se,
2019)

Nya ldkemedel utvecklas idag i snabb takt. Manga av de amnen som anvénds idag ar sa pass nya att
det inte finns nagon forskning pa hur det paverkar miljon eller vilka effekter dem helt kan ge. Olika
individer kan vara olika kansliga for olika amnen och individen formaga att bryta ner och utséndra
lakemedel inte blivit helt utvecklad eller och férsamrats med aren vilket kan ge en effekt.
(Naturvardsverket.se, 2019)

2.4 Provplatserna

2.4.1 Marsta an

Maérsta an har en historia om att vara ett valdigt fororenat vattendrag. Detta har till storsta del berott pa
utslapp fran Arlanda. Men en stor del av utsldappen till vattendraget kommer ocksa fran jordbruk,
enskilda avlopp samt dagvattenutsldpp. Utslappen fran Arlanda har dock minskat radikalt sedan slutet
av 1900-talet da man forst tog vattenprover och upptackte att vattnet var valdigt férorenat. Inom
Marstadns avrinningsomrade finns det tvd sjoar, Halmsjon och Horssjon. Aven dessa sjoars
vattenstatus har forbattrats de senaste aren beroende. (Wikipedia, 2019)

En stor del av vattenmangden i Malaren samt dess vattendrag far sitt vatten fran jordbruksomraden
innehéllande naringsrika jordarter. Néaringsamnen bundna till jordpartiklar transportera med regn och
smaltvatten ut i vattendragen. Effekten av 6kade amnen forstarks om akrarna blir kraftigt godslande.
Vattendragen tillférs ocksa av med utslapp fran dagvatten och enskilda avlopp. (Sigtuna.se, 2019)

Pa grund av de stora koncentrationerna av amnen i Mérsta an skapades en atgard vars syfte var att
forbattra reningen och fordréjningen av Marsta an. 2005 byggdes en natur och vatmarkspark i nedre


https://sv.wikipedia.org/wiki/Halmsj%C3%B6n
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delen av Steningedalen vilket resulterade att méangder av vattnet renades. Projektet var och ar ett
samarbete mellan Sigtuna kommun och Luftfartsverket. (Sigtuna.se, 2019)

2.4.2 Nésudden

I Uppsala finns kommunala avloppsreningsverk som &r byggda for att ta emot och rena avloppsvatten
fran hushall. Det renade vattnet sldpps ut i en recipient som kan vara en sjo, ett vattendrag eller en
kuststracka. Restprodukten som bildas &r slam och om det inte & fororenat anvénds det som
jordférbattring. Det som inte bryts ner i reningsprocessen fastnar i slammet eller foljer med det renade
avloppsvattnet ut i naturen. Manga lakemedel bryts inte ner i reningsverksprocessen och ar liksom
miljogifter skadliga for miljon. (Uppsala.se, 2019)

Vi har i mer an hundra ar lagt fokus pa att bara rena det avloppsvatten vi pumpar ut i sjéar och hav
fran traditionella fororeningar och sedan ltit vattendragen spada ut &mnena at oss tills de ansetts vara
pa icke skadliga nivaer. man har borjat tanka pa att vad som skulle hdanda om det avloppsvatten vi
slapper ut skulle va rent och att den hade formagan att istéllet for att forsamra den ekologiska statusen
istallet forbattra den. (SvD, 2019)

Nasudden &r plats belaggen pa en udde utanfor Sigtuna, vid Méalaren. Noterbart ar att intill Nasudden
ligger en nerlagd atervinningscentral som har uppmarksammats vid tidigare undersokningar som
innefattat vandrarmusslan. Vattnet fran Uppsala rinner langst med Malaren forbi Sigtuna kommun och
Nasudden detta gor att vattenmassor blandas och akvatiska likval marklevande arter paverkas darfor
av det vattnet, dven paverkas vi manniskor som badar och dricker Malarens vatten. (Malaren.org,
2019)

2.5 Individ och samhaélle

Storsta delen av all lakemedelsproduktion sker i lagkostnadslander som Kina och Indien. Nu for tiden
har tillverkningen fatt stor uppmarksamhet pa grund av den allvarliga paverkan som utslapp fran
produktionen haft pa méanniskors och djurs hélsa. Mest uppmarksamhet har den Gkade risken for
multiresistenta bakteriestammar fatt. 2017 gjordes en svensk studie som visade att man i ett
reningsverk i Indien fann nivaer av en stor mangd lakemedel som hade koncentrationer hdga upp emot
en miljon ganger hogre (mg/liter) an de man fann i renat, svenskt kommunalt avlioppsvatten. Storst
uppmarksamhet fick det hoga nivaerna av antibiotika som &ven hade spridits sig till grund- och
dricksvattnet. (Naturvardsverket.se, 2019)

Vaérldsorganisationen WHO, World Health Organization, har tagit utvecklingen av antibiotikaresistens
som ett globalt hot mot ménskligheten. Att bakterier blir resistenta betyder att sjukdomsalstrande
bakterier utvecklar naturliga skyddsmekanismer mot behandlingar. Bakterier har en kort generationstid
vilket gor att dverlevade bakterier snabbt kan fa resistentes dessutom dela med sig till andra bakterier.
I den globala varld vi lever idag sa kan sjukdomar och antibiotikaresistensen sprida sig snabbt Gver
hela varlden. (Naturvardsverket.se, 2019)

Problemet med antibiotikaresistens har framforallt uppmaérksammats kring verksamheter dar
antikbiotia anvands. Men man har ocksa borjat upptacka antibiotikaresistenta bakterier och gener
bland annat i vatten nara avlioppsverk. Spridningen och utvecklingen av resistensen ar en folja av den
Okade anvandningen i samhé&llet men andra antibakteriella medel som anvénds inom jordbruk och
vanliga hushallsprodukter kan ocksa vara en bidragande faktor. | Sverige géller det att manga
lakemedelsforetag som vill sélja sina produkter pa den svenskamarknaden att det finns miljoprogram,
saker hantering av kemikalier och laga utslapp av substanser av produktion for att de ska fa saljas pa
den svenska marknaden. Det har pa senar ar uppmarksammats mycket om problem vad galler utslapp



substanser fran tillverkning i vissa fabriker i utvecklingslander, nagot som myndigheter, forskare och
foretag i Sverige arbetar med att motverka. (Fass.se, 2019)

3. Utforande

For att kunna gora detta utfordes flera experiment. Nedanfor foljer var tillgdngavag fran upplockade,
till utsattande vidare till upplockade och avslutade experiment och analys pa SLU, detta for att
experimentet sedan ska kunna utforas pa samma satt.

Urvalets gjordes utefter formaga att ta sig fram och tillbaka fran basen. Darfor bestamdes det att
experimentet skulle utforas runt i Méalaren inom Sigtuna kommun. De specifika plasterna valdes ut
ocksa efter vart vattnet rinner ifran och om det kan finnas nagot i narheten som kan ge upphov till hég
koncentration av ett &amne. Musslorna valdes ut efter en speciell storlekskategori och detta berodde pa
att olika gamla musslorna har fatt i sig olika mycket miljogifter. Begransning gjordes ocksa i antalet
musslor per bur och det pa grund av att det skulle finnas en marginal ifall nagra individer skulle do.

3.1 Metod
Metoden fOr detta arbete var ett sammabete genom féltstudie tillsammans med Sigtuna kommuns
naturskola och laborations experiment med och pa Stockholms lansuniversitet, SLU.

3.2 Utrustning

3.2.1 Musselplockning och utsattning

Stalstavar 1 m langa, sldgga, bultband, 6st jarnburar 10x10x10cm, 300 musslor, kylvatska, sump
(gammal tvattmaskin), staltrad, avbitartdng, vadarbyxor, 6st provtagningsflaskor, PH-papper, is
klampar, glasbehallare, matverktyg (18-22mm)

3.2.2 Upplockning pa provplatser
Vadarbyxor, frysklabbar, kylvéaska, glasbehallare

3.2.3 Extraktion av mjukvévnad
Pincett, aluminiumfolie, plasthandskar, 6 plastbehallare, pipet

3.3 Genomfdrande

3.3.1 Musselplockning och utsattning
Vandrarmusslorna plockades upp pa Nasudden. Musslorna kategoriserades utifran storleksordning,
och raknades. 300 musslor placerades i en sump vid Nésudden en vecka. Musslorna placerades ut pa
provplatserna Nasudden och vid Marsta an.

3.3.2 Upplockning pa provplatser

Vattenprover tog och naturforhallanden méttes. Musslorna filtrerade vattenmassorna i tre veckor innan
de plockades upp. De fordes tillbaka till basen dér de placerades i frysen en vecka for frysning.
Musslorna och vattenproverna fordes till SLU for analys.

3.3.3 Extraktion av mjukvévnad

Vattenproverna vakuumfiltrerades med ett 0,45 um tunt filter. Musslorna dissekerades och forberedes
for vidare analys. Fem stycken musslor fran varje provplats placerades i sma behallare. Det tillsattes
standader och extraktorlosningar i proverna som sedan blandades i tvda omgangar med 40 sekunder
vardera. For att skilja vétska och vavnad centrifugerades proverna. Proverna centrifugerades ytligare
och en vatskekromatografi genomférdes.



4. Resultat

Resultatet av undersokningen av koncentrationen av lakemedel i vatten och biota framgar av
figur 5 och 6. Varden for vatten avsedd av medelvérdet for proverna fore och efter isattning.
For musslor anser medelvarde tva prov per provplats.

4.1 Presentation av resultat
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Figur 5. | diagrammet ovan presenteras matresultaten av musselbiota av amnena Citalopram, Kodein
och Oxazepam vid provplasterna Nasudden och Marsta an.
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Figur 6. | diagrammet presenteras matresultaten av koncentrationen av dmnena Citalopram, kodein
och Oxazepam i vatten pa provplatserna Nasudden och Marsta an.



4.2 Sammanfattning av resultat

Resultaten visar att Vandrarmusslan fungerar som en indikator till lakemedelsrester och att det rader
en skillnad for Citalopram, Kodein och Oxeapam mellan de olika provplatserna Nasudden och Mérsta
an.



5. Diskussion/Analys

5.1 Resultat

Resultaten som har kommit fram visar pa att vandrarmusslan gar att anvanda for att indikera
lakemedelsrester vilket svarar pa fragestallningen samt att resultaten visar att det rader en skillnad i
koncentration av amnena Citalopram, Oxazepam och Kodein pd provplatserna Marsta an och
Né&sudden.

Arten Dreissena polymorpha, vandrarmusslan, fungerar som lakemedelsindikator vilket syns nar man
studerar métresultaten. Eftersom det finns forskning om att anvénda vattenprover som indikator kan
man jamfora vattenresultaten med musselbiotat och da ser man att vandrarmusslan liksom vattnet
indikerar pa att det finns lakemedelsrester i vattnet.

Matvardena visar ocksa att de flesta av amnenas koncentrationernas ar generellt hogre i Marsta an an
vid Nasudden. Detta kan bero pa att koncentrationen av amnen blir hogre da Marsta an har en mindre
vattenvolym an vattnet som passerar Nasudden vilket ger en hogre koncentration. Det kan ocksa bero
pa att mangden amnen lakemedelsdamne som slapps ut vid Mérsta an &r storre an i Uppsala och att det
vatten vid Nasudden blandas ut med 6vriga vattenmassor. Detta skulle darfor bero pa att invanarna
runt Marsta an slapper ut resterna genom att spola ner de i avloppen eller later bli att sortera.

Tittar man narmare pa jamforelsen mellan @mnen sa Gverstamde koncentrationen for lakemedlet
Kodein pa de bada platserna. En skillnad rader mellan koncentrationen av amnet Citalopram men inget
uppmarksambart. Daremot visade koncentrationen for Oxazepam pa de olika provplatserna en stor
skillnad. I figur 4 presenteras koncentrationerna av &mnena i musselbiotat. Grafen visar att det inte
finns nagot Oxazepam i nagra musslor pa nagra stallen, vilket det gor i vattnet och man kollar pa figur
5, detta ar dock inte fallet. For att kunna far en Gversikt har medelvérdet av tva prov pa varje provplats
gjorts. Pa detta satt kunde man minska felkallor och fa en sakrare varde. Dock kunde inte exakta
varden av Kodein i musselbiota pa Marsta an respektive Nasudden matas. Det visade att det fanns
koncentration i biotat men pa en lag koncentration valdes det darfor att i tabellerna skrivas med 0.
Hade man haft analysverktyg som kunde undersék &nnu mindre koncentrationer skulle
koncentrationen av Oxazepam i musselbiotat visat tydligare varden.

Majliga anledningar till att koncentrationen av Oxazepam var lag i musslorna men hog i vattnet kan
bero pa att musslorna kan ha férmagan forbranna detta dmne, detta antagande kan man tanka sig om
man jamfor musselbiotats varden med vattenvardet och sedan att de andra &mnenas koncentrationer.
Dock ar detta inte sakert da det saknas fakta pa detta. Den hoga halten av Oxazepam kan istéllet bero
att nar vattenproverna togs kan koncentrationen av Oxazepam varit hoga pa grund av att inom
tidsramen for undersokningen blivit utslappa fran hushall eller pa annat satt fatt en hog koncentration
medan musslorna fatt filtrera under tre veckor. Vattenprovet var alltsa ett stickprov som togs samtligt
som iséttandet och upplockandet av musslorna som sedan liksom musselvardena gjordes ett
medelvarde pa. Fallet kan vara att i nagot av proverna kan koncentration av Oxazepam varit hog vilket
gett ett hogt medelvarde vilket kan forklara vardenas hdga resultat.

Tidigare undersékningar har pavisat att det finns lakemedelsrester i jorden, sedimentet, ytvattnet och
grundvattnet. Forskarna &r dock Gverens om de halter som idag finns i vart avloppsvatten och
dricksvatten inte akuta problem for miljon eller manniskan, dock ska inte den langsiktiga paverkan
undgas da det finns forskning som visar pa att lakemedelsrester kan orsaka problem i ekosystem och
olika arters utveckling. Marsta an har en historia om att innehalla hoga halter av @mnen och resultaten
av undersokningen ar darfor ingen chock. P& grund av att vattenproverna och biota proverna inte
stamde till 100 procent och alla véarden inte kunnat méatas pa basta sétt anser jag att Marsta an for



narvarandra inte &r nagon storre halsorisk dn det som sagts innan om den. Daremot bor det goras fler
undersokningar pa vilka amnen och hur hoga dessa halet ar for att minska dessa och pa sa satt ha koll
pa om det sker en 6kning av koncentrationer som kan komma att paverka ekosystemet och oss sjalva.

Skillnaden mellan tillexempel miljogifter och lakemedel &r att lakemedel inte kommer att forbjudas av
miljoskal pa grund av den oerhort viktiga funktion som lakemedel har for samhélle och individ. Men
det finns mycket man kan gora for att minska utslappen och belastningen pa miljon som uppstar.
Exempelvis kan sjukvéarden vélja att prioritera lakemedel som har en mindre miljopaverkan,
inforskaffa egna reningsverk pa sjukhus som ar en stor punktkalla till anvandandet av ldkemedel och
individer och samhéllet behdver bli battre och mer informerade om att som idag fortsatta att [amna in
kasserade lakemedel till apoteken.

5.2 Vidare forskning

Det finns ett behov av mer kunskap for hur lakemedel paverkar miljon. Formagan att std emot
nedbrytning okar risken for att halter ansamlas vilket paverkar miljon. Hur mycket och hur farliga
lakemedel &r varierar. De &mnen som pratats mest om idag ar antibiotika och hormoner. Dessa dmnen
kan leda till att antibiotikaresistenta bakteriestammar utvecklas vilket kan leda till sjukdomsalstrande
bakterier som blir svara att bekampa.

Vandrarmusslan har aldrig tidigare anvants som en indikator for lakemedelsrester och mer forskning
inom detta omrade skulle darfor vara nodvandigt och intressant. Tidigare undersékningar med
akvatiska arter har gjorts for att undersoka miljogifter si som PFAS och PCB. Det man skulle kunna
fokusera pa i fortsatt forskning &r att genomfora kontrollerade akvarieforsék med vandramusslan och
andra arter for att kunna jamfora hur olika arter reagerar pa amnena. | detta arbete uppmarksammades
koncentrationen av amnet Oxazepam mellan vatten och biota, ndgon som skulle kunna undersokas
under en langre period under kontrollerande former. Generellt var koncentrationen av de tre dmnena
Citalopram, Kodein och Oxazepam hdgre i Marsta an an vid Nasudden och vidare forskning skulle
kunna undersoka varfor denna koncentrationen visade hdgre varden och vart amnena kommer ifran.
Ytligare ett alternativ till vidare undersokning skulle kunna vara att underséka hur Sigtuna kommun
mar psykiskt. Av de lakemedel som resultaten visade och de @mnen jag valt att fordjupa mig i ar
majoriteten av amnena for att lindra psykisk ohélsa. Idag ar det kant som ett folkhélsoproblem och det
skulle darfor behovas géras mer undersdékningar om detta.

Det man ska uppméarksamma med denna undersékning som &r en felkalla &r att vattenproverna som
togs vid isattning och upplockning av musslorna &r stickprovet och var sa kallade momentana. Det
radde en stor skillnad mellan vattenprovet vid isattning och vid upplockning, varden pa néstan dubbel
koncentrationen visade vid upplockningen av musslor. Detta liksom musselproverna gjordes sedan ett
medelvarde pa och ar darfor inte till 100 procent jamforbara med koncentrationer. Dock var syftet med
denna undersokning att undersoka om vandramusslan gick att anvanda som indikator pa
lakemedelsrester vilket det visade var fullt mgjligt. Det man ocksa kan tanka sig som en felkalla ar att
vattenproverna &r stickprov och musslorna inte det. En jamforelse mellan dessa ger darfor inte en hel
vy Over den ratta mangden koncentration mer ar att det i de flesta av testerna visade sig finnas
lakemedelsrester bade i vattnet och i musselbiotat.



6. Sammanfattning

Syftet med denna undersokning var om att undersoka om vandrarmusslan var en mojlig indikator till
lakemedelsrester samt om det radde skillnader i koncentrationer av @mnena Citalopram, Kodein och
Oxeapam pa platserna Nasudden och Marsta an, i Malaren. Undersokningen genomfordes genom
upplockande och utplacering av vandrarmusslan pa olika provplatser inom ett omrade runt om i
Sigtuna kommun. Musslorna sorterades efter storleksordning, placerades ut pa provplaster under tre
veckor, dissekerades och analyserades pa Stockholms lantbruksuniversitet, SLU. Resultatet visade att
det radde skillnader mellan koncentrationerna mellan dmnena pa de olika provplatserna. Resultatet
visade ocksa att vandrarmusslan tar upp lakemedelsrester och slutsatsen blir darfor att vandrarmusslan
kan fungera som en mojlig indikator till lakemedelsrester.
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