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Figur 1. Koncentrationer af blommeprotein i blodet hos
hanner af regnbueorreder udsat i netbure i 3 uger i for-
skellige engeliske floder.

Figur fra Bjerregard, P. & Korsgaard, B. (1999) Miljoforskning 40, 11-13.
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Motiv - Ostrogener 1 spildevand
er 1 hgy grad steroidestrogener
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Den hvide sojle representerer den malte Sejler represaenterer hvor stor del af
ostrogeneffekt i renseanlaegsaflobene, mens ostrogeneffekten steroidestrogener bidrager
den forventede effekt pa baggrund af med.

kemisk analyserede ostrogene kemikalier
er vist i de sorte sgjler.

Figurer fra Korner et al., (2001) Environ. Tox. Chem. 20(10), 2142-2151.



Motiv — Danske analyser tyder fog/iit
ogsa pa steroid gstrogener @

Malte koncentrationer Graense Max malt
Arhus Kgbenhavn | for effekt Effekt pa fisk
Middel | Max | Min | Max | PaTSK | Arhus | Kebenhavn
Nonylphenol (ug/l <LD | 0,29 6,1 0,048 alt |
onylphenol (ug/l) Ikke malt i Ikl;czrr]rrmlaeltl
Octylphenol (ug/l) <LD <LD | denne under- 4,8 -
under-
. sggelse.
Bisphenol A (ug/l) <LD 4 5,9 0,68 segelse
Jstron (ng/l) 1,2 6,1 <LD 63 8 0,76 7,9
17B-gstradiol (ng/l) | <LD | 2,5 | <LD | 11 0,5 5,0 22
zr?;;[)eth'”y'”s”ad'o' <D | 47 | 49 | 70 | 003 | 160 233




Renseanlegget
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Fig. 3. Eliminution in % and loads of cstrogens during passage through a municipal sewage treatment plant located nour
Frankfurt /Main over 6 days. Sampling periods: 23- 30 November 1997,

Figur fra Ternes, T. et al., (1999) Sci. Total Env. 222, 81-90.



Historie -
Udlgbskoncentrationer

¢ November 1997

Ostron

24 ng/l

17B-ostradiol

S ng/l

17a-ethinylestradiol

2 ng/l

¢ Juni1 2001
Ostron <1 ng/l
17B-ostradiol <1 ng/l
17a-ethinyloestradiol
<1 ng/l




Diagram af renseanlaeg

Total solid retention time 11-13 days
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Figure from Andersen, H. et al., (In prep) Env. Sci. Tech.



Analysemetoder

«  Ekstraktion af 1 liter vandpreover med fastfase C18 0g 0,5 g
frysetarret slam ekstraheres (2x methanol + 2x acetone).

*  Oprensning med preparativ sterrelseschromatografi.
(Hexan:Acetone)

 Oprensning med de-aktiveret silikatsgjle. (Hexan:Acetone)
e Derivatisering med MSTFA.
* Analyse GC-lontrap-MS/MS

Vandprover: Ternes, T. et al. (1999). Sci. Total Env. 222, 81-90.
Slamprover: Ternes, T. et al. (2002) Anal. Chem. 74, 3498-3504.
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Figur fra Andersen, H. et al., (In prep) Env. Sci. Tech.
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Figur fra Andersen, H. et al., (In prep) Env. Sci. Tech.



Massebalance - E1+E2

5,36 g/d <0,42 g/d Pilenes bredde er proportional

5,64 g/d
DT E med masseoverforsel
11,61 g/d
<0,13 g/d

<O,94 g/d <0’19 g/d

Anaerob/
biofosfat

denitrification

nitrification

<0,06 g/d

Figur fra Andersen, H. et al., (In prep) Env. Sci. Tech.



Massebalance - EE2

0,54 g/d 0.34 o/d <0,15 g/d Pilenes bredde er proportional
DT E med masseoverforsel
0,37 g/d
<0,07 g/d
0,30 g/d <0,07 g/d
Anaerob/ - :
denitrification
biofosfat
nitrification
<0,03 g/d

Figur fra Andersen, H. et al., (In prep) Env. Sci. Tech.



Konklusion

I dette anlaeg ender 1 starrelsesordenen 5% af
steroidastrogenerne 1 slam og mindre udledes 1
effluenten. Hovedparten nedbrydes.

Sorption, spaltning af glucoronid-gstrogener og
bionedbrydning er vigtige processer 1
steroidestrogeners kemi 1 rensningsanleg.

Nedbrydning af steroidestrogener sker 1 dette
renseanlag hovedsageligt 1 forbindelse med
denitrifikation.

Kan optimering af denitrifikationstrinnet vare en
renseteknik for steroidestrogener pa linie med ozon?
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Det sukkermodificerede estrogen udskilles fra kroppen og ender
1 renseanlegget. Her bider bakterier sukkeret af gstrogenet som
@ 1igen bliver aktivt. En del af gstrogenet nedbrydes herefter
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Model

Processer

17o-Estradiol-glucuronide (E2guc)

Cleavage:
kE29Iuc'TSS-CEzg|UC
Keagiuc = 20 L/(gTSS-d)
v E2 oxidation:
17a-Estradiol (E2) ke2 TSS Ce
A ke2 = 60 L/(gTSS-d)
Sorption:

Kez,sorr TSS-(Ce2 — Xe2/Kp £2)

kEZ,sor = 5 L/(gTSSd)
v KD,EQ =2 L/gTSS

sorbed 17 o-Estradiol (xg1)

PHARMA
CEVTICA
DANICA

LA TS

Estrone-glucuronide (E1giyc)

Estrone (E1)

A

Cleavage:
kE1quc'TSS'CE1quc
kE1quc= 20 L/(gTSSd)

v E1 oxidation:

ke1-TSS-Cg2
kE1 =20 L/(gTSSd)

Sorption:
Ke1,sorr TSS-(Ce1 — Xe1/Kp 1)

kE1,SOF = 5 L/(gTSSd)
v KD,E1 =15 L/gTSS

sorbed Estrone (xg»)

Figur fra Andersen, H. et al., (In prep) Env. Sci. Tech.



Model
Dstron og 17B-estradiol

Primary e e e Secondary
clarifier Anaerob Denitrification Nitrification clarifier

147 2 I : :

282 v ...... — oo [ N E Secondary
waslt?:v\:/vater :#IT Sr?’: internal recirculation 3.4 effluent
return sludge 2.3
Digester
0.40 0.12
Primary sludge Secondary (excess) sludge

0.55 1 dissolved

B adsorbed

mass flux of E1 and E2 in g/day
Digested sludge e conjugated

Figur fra Andersen, H. et al., (In prep) Env. Sci. Tech.



Model
170t-ethinylastradiol

Primary
clarifier
0.54 0.35

Secondary

Anaerob Denitrification Nitrification clarifier

1 0.7 1.8

<0.07

Primary Secondary
Wastewater effluent internal recirculation 0.9 effluent
return sludge 0.5
Digester
<0.02 0.04
Primary sludge Secondary (excess) sludge
<0.03 1 dissolved
mass flux of EE2 in g/day B adsorbed
Digested sludge I conjugated

Figur fra Andersen, H. et al., (In prep) Env. Sci. Tech.



